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Людина широко використовує здатність мікроорганізмів в процесах живлення та

дихання перетворювати різні речовини. За допомогою мікроорганізмів отримують

цінні харчові продукти, речовини, які використовують в промисловості. З іншого

боку ці перетворення речовин під дією мікроорганізмів, які розвиваються на

харчових товарах та інших середах, мають шкідливий вплив, викликають псування,

приводять до кількісних втрат.

Багато мікроорганізмів здатні дихати в середі без вмісту кисню – анаероби.

Такий тип дихання називається бродіння.

Спиртове бродіння.

Лежить в основі винороблення, пивоваріння, виготовлення спирту.

Використовується в хлібопеченні, виготовленні дієтичних кисломолочних

продуктів.

Сутність: мікроорганізми перетворюють вуглеводи з утворенням етилового

спирту.

Легше всього дріжджі зброжують прості сахариди – фруктозу, глюкозу.

Дисахариди (сахароза), мальтоза спочатку гідролізуються на моносахариди. Лактоза

зброджується лише деякими расами дріжджів, які рідко зустрічаються. Більш

складні вуглеводи (крохмаль, глікоген) вони не зброджують.

Рівняння спиртового бродіння в загальному вигляді:

С6 Н12 О6 = 2 С2 Н5 ОН + 2 СО2 + 113 кДж

Теоретично з кожної вагової одиниці вуглеводу можливо утворення лише біля

половини спирту.

Сумарне рівняння спиртового бродіння не розкриває всієї складності процесів

перетворення цукру в спирт та вуглекислий газ, а також того, що крім основних

продуктів бродіння утворюються побічні – янтарна, оцтова кислота, гліцерин,

сивушні масла та ряд інших речовин, від яких залежить смак і аромат продуктів

(вина, пива).

Найбільш енергійно спиртове бродіння протікає при температурі 25 – 40 °С.

Збудники – дріжджі роду сахароміцес.

гексоза етиловий спирт



Дріжджі в залежності від поведінки при різних температурах поділяють на:

Молочнокисле бродіння.

Використання: в виробництві простокваші, кумису, кефіру, сметани,

квашенні овочів, силосуванні рослинних кормів, у виготовленні рідких дріжджів,

заквасок, квасу.

Молочна кислота (продукт бродіння) використовується в виробництві фруктових

соків, консервів, кондитерській, текстильній та інших галузях промисловості.

Всі мікроорганізми, які визивають молочнокисле бродіння, в залежності від

співвідношення кінцевих продуктів поділяють на гомоферментативні (типові) та

гетероферментативні (нетипові).

Гомоферментативні молочнокислі бактерії – анаероби або мікроаерофіли.

Вони нерухомі, не утворюють спори, грампозитивні, добре виносять висушування.

Сутність: з вуглеводів утворюють молочну кислоту.

Сумарне рівняння бродіння:

С6 Н12 О6 = 2 СН3 СНОН СООН + 80 кДж

Збудники:

• Молочнокислий стрептокок. Сквашує молоко. Газ не утворює. Оптимальна

температура 30 – 35 °С. В середі накопичує до 1 % кислоти.

• Вершковий стрептокок. Сквашує молоко разом з попереднім. Оптимальна

температура 25 – 30 °С. Накопичує до 0.8 % кислоти.

• Болгарська паличка. Оптимальна температура 40 – 45 °С. В молоці утворює 2.7 –

3.7 % кислоти.

дріжджі верхового бродіння

Добре розвиваються при доступі

кисню; субстрат роблять мутним, на

дні утворюють рихлий осад; бродіння

супроводжується утворенням

вуглекислого газу та піни. Активні

при 20 °С.

дріжджі низового бродіння

Активні при 6 – 10 °С. Осідають на

дно скоріше, утворюючи більш

компактний осад.

молочна кислота



• Ацидофільна паличка. Оптимальна температура 40 °С. В молоці накопичує до

2.2 % кислоти.

• Паличка Дельбрюка. Оптимальна температура 45 – 50 °С. Не зброджує лактозу.

Зброджує рослинні сахари. Необхідна для виробництва молочної кислоти.

Розвивається при квашенні овочів. Шкодить в сахарному та спиртовому

виробництвах.

• Молочнокисла паличка. Розвивається при квашенні овочів, силосуванні кормів.

Шкодить в сахарному та спиртовому виробництвах.

• Сирна паличка. Оптимальна температура 40 – 42 °С. Накопичує до 1.5 % кислоти.

Має важливе значення в виробництві сиру.

Гетероферментативні молочнокислі бактерії. Факультативні анаероби. При

бродінні окрім молочної кислоти, в залежності від видів бактерій та умов бродіння,

утворюють оцтову кислоту, етиловий спирт, янтарну кислоту, ефіри, вуглекислий

газ, водень, діацетил (приємний аромат).

Збудники:

• Біфідобактерії

• Лактобактерії

• Капустяна паличка. Збудник бродіння капусти, огірків.

Пропіоновокисле бродіння.

Сутність: мікроорганізми цієї групи зброджують сахари з утворенням

пропіонової та оцтової кислот, та вуглекислого газу. Характерна особливість –

здатність зброджувати також і молочну кислоту, яка частково перетворюється в

пропіонову, а частково іде на утворення оцтової кислоти та вуглекислого газу.

Сумарна реакція процесу:

3 С6 Н12 О6 = 4 СН3 СН2 СООН + 2 СН3 СООН + 2 СО2 + 2 Н2 О + Е

Пропіоновокислі бактерії, окрім вуглеводів, здатні зброджувати ПВК, гліцерин,

молочну кислоту.

Збудники: строгі анаероби.

Пропіоновокислі бактерії – короткі палички, які не утворюють спори

(Propionobacterium freundi).

зброджують
молоко.



Використання: при виробництві сиру (вуглекислий газ утворює в

сирній масі глазки, пропіонова кислота надає приємний запах), вітаміна В12 .

Маслянокисле бродіння.

Воно являється складним біохімічним процесом перетворення вуглеводів, іноді

спиртів, інших кислот в масляну кислоту. Утворюються також оцтова, пропіонова,

валеріанова кислоти, спирти, водень, вуглекислий газ.

Сумарний процес:

С6 Н12 О6 = СН3 СН2 СН2 СООН + 2 СО2 + 2 Н2 + 69 кДж

Збудники: строгі анаероби. В їх клітинах відкладається крохмалоподібна

речовина, тому при обробці йодом клітини забарвлюються в синій колір. Всі

утворюють спори. Оптимальна температура 30 – 40 °С.

Види: клострідіум бутурікум;

клострідіум сахаробутурікум;

клострідіум пастеріанум.

Використання: масляна кислота – безбарвна літка рідина з різким

запахом. У вигляді сполук зі спиртами – ефірів – являється цінною ароматичною

речовиною.

В природних умовах маслянокисле бродіння відіграє велику роль в руйнуванні

рослинних залишків, багатих вуглеводами в ґрунтах, на дні річок (без доступу

кисню), але воно може шкодити, викликаючи бомбаж в консервах, згіркнення

молока.

Аеробні окислювальні процеси.

Це процеси дихання мікроорганізмів, які протікають при обов’язковій участі

кисню. Бродіннями називаються лише умовно, тому що східно з типовими

бродіннями серед продуктів життєдіяльності бактерій утворюються складні

органічні речовини, які мають запас енергії.

Оцтовокисле бродіння.

Сутність: етиловий спирт за участю кисню перетворюється на оцтову

кислоту.

Процес протікає в 2 етапи:

масляна кислота
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Сумарне рівняння:

кДж740O2HCOOHCHOOHCHCH 23223 ++=+

Збудники: слабкорухомі і нерухомі спорові палички. Стійкі до кислот.

Оптимальна температура 20 – 34 °С. Зустрічаються на рослинах, ягодах, фруктах,

квашених овочах, ґрунті, повітрі.

Представники:

• Оцтова паличка. Накопичує до 6 % кислоти.

• Орлеанська оцтовокисла паличка (до 9.5 % кислоти). Використовується для

отримання винного оцту.

• Паличка Шютценбаха (11.5 % кислоти).

Значення: оцтова кислота використовується у харчовій промисловості.

Оцтовокислі бактерії можуть викликати скисання вина, пива, являються шкідниками

спиртового, дріжджового, хлібопекарного виробництв.

Лимоннокисле бродіння.

Сутність: аеробний процес перетворення вуглеводів в лимонну кислоту

пліснявими грибами.

Хімізм недостатньо вивчений.

Отримують лимонну кислоту за методом Костичева та Бушкевича в плоских

відкритих судинах. Спочатку вирощують гриб на 20 % розчині цукру з додаванням

солей при температурі 30 – 32 °С. На розчині через 2 дні утворюється складчаста

плівка гриба. Поживний розчин з-під неї зливають, нижню поверхню гриба

промивають кип’яченою водою і під плівку вводять чистий розчин цукру. Процес

бродіння закінчується за 3 – 4 дні. Вихід лимонної кислоти 50 – 60 % маси цукру.

Збудники: плісняві гриби (Aspergillus niger).

Значення: лимонна кислота – цінний харчовий продукт, який

використовується в кондитерському та консервному виробництві, в кулінарії.

Мікробіологічний метод отримання лимонної кислоти дуже вигідний, тому що

він заснований на використанні порівняно дешевої сировини (отримання з лимонів

дороге і  вихід кислоти дуже малий).
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