TEHNOLOŠKA MIKROBIOLOGIJA

( II RAZRED: HEMIJSKI TEHNIČAR – MIKROBIOLOG )
Tehnološka mikrobiologija

Mikrobiologija je nauka o mikroorganizmima. Sam naziv mikrobiologije sastavljen je iz grčkih riječi: „mikros“ (mali);  „bios“ (život); i „logos“ (nauka);
To je opšta nauka o mikroorganizmima i predstavlja dio biologije od koje se odvojila u posebnu naučnu disciplinu ograničavajući svoje interesovanje samo za mikroorganizme.

Vremenom se nakupilo toliko saznanja o mikroorganizmima da je nastala potreba da se mikrobiologija kao opšta nauka podijeli na više naučnih disciplina. Tako su se razvile posebne naučne discipline: 

Medicinska mikrobiologija, Veterinarska mikrobiologija, Zemljišna mikrobiologija, Geološka mikrobiologija, Mikrobiologija voda, Kosmička mikrobiologija, Tehnološka mikrobiologija.

Tehnološka mikrobiologija je još poznata pod nazivima „tehnička“ , „industrijska“.
Ona izučava biohemijsku djelatnost mikroorganizama koja se može korisno primijeniti u industrijskoj proizvodnji ili koja može biti štetna u proizvodnji namirnica i dr. materijala.
Tehnološka mikrobiologija je dio šire discipline koja je danas poznata kao bio-inžinjerstvo 

ili biohemijsko inžinjerstvo.

Predmet izučavanja tehnološke mikrobiologije su važnije grupe, vrste i sojevi mikroorganizama značajni za industrijsku proizvodnju, koji proizvode specifične supstance za potrebe ljudi, životinja i biljaka.

U proizvodnji namirnica mikroorganizmi mogu da poboljšaju kvalitet i da budu važan činilac u normalnom postupku proizvodnje, ali mogu da prouzrokuju i kvarenje hrane.

Bez primjene mikroorganizama danas nije moguće proizvesti čitav niz namirnica i proizvoda.

Samo tijelo mikroorganizama kod gljiva, algi i kvasaca može se koristiti kao hrana jer je bogato proteinima, vitaminima i dr. sastojcima.

Tabela 1. Proizvodi dobiveni korištenjem mikroorganizama i njihova primjena
	PROIZVOD:
	OBLAST PRIMJENE:

	FERMENTISANA HRANA:

jogurt, kefir, kumis, sir, biološki konzervisane namirnice
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

	MIKROBNA BIOMASA: 

pekarski kvasac, krmni kvasac, jednoćelijski proteini (SCP)
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

INDUSTRIJA STOČNE HRANE

	ETANOL: alkoholna pića
	INDUSTRIJA ALKOHOLNIH PIĆA

	INDUSTRIJSKI RASTVARAČI:

etanol, aceton, butanol
	HEMIJSKA INDUSTRIJA

FARMACEUTSKA INDUSTRIJA

	ORGANSKE KISELINE:

limunska, mliječna, sirćetna, glukonska
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

HEMIJSKA INDUSTRIJA

	ANTIBIOTICI: 

penicilin, streptomicin, tetraciklin
	FARMACEUTSKA INDUSTRIJA

	POLISAHARIDI: 

ugljeno-hidratni polimeri dekstran

pululan, ksantan.
	FARMACEUTSKA INDUSTRIJA

PREHRAMBENA INDUSTRIJA

	LIPIDNI POLIMERI: 
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

	FIZIOLOŠKI AKTIVNA JEDINJENJA:

vitamini, alkaloidi, giberalin
	FARMACEUTSKA INDUSTRIJA

	AMINO-KISELINE:

glutaminska, lizin
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

HEMIJSKA INDUSTRIJA

	ENZIMI: 

amilaze, proteaze, lipaze, celulaze
	PREHRAMBENA INDUSTRIJA

	BIOLOŠKA OBRADA OTPADNIH VODA:
	ZAŠTITA ŽIVOTNE SREDINE


Fermentaciona industrija
Zasniva na procesima razgradnje i transformacije organskih jedinjenja u proizvode malog molekula koji se iz ćelije mikroorganizama izdvaja u okolnu sredinu, a koji mogu biti od interesa za čovjeka. Fermentaciona industrija je najstarija industrijska proizvodnja sa mikroorganizmima. Danas su poznate najvažnije vrste, sojevi i rase mikroorganizama sa kojima se pod određenim uslovima mogu proizvoditi: alkohol (etil, butil, glicerin), alkoholna pića (vino, pivo, rakija), mliječno-kiseli napici (jogurt, kiselo mlijeko, kefir), mliječna kiselina, buterna kiselina, propionska, sirćetna, limunska, fumarna, glukonska kiselina i dr.

U osnovi, svi fermentacioni procesi mogu se podijeliti na:
1. Anaerobna vrenja (bez kiseonika): alkoholna, mliječna, propionska, 

                                                            buterna   fermentacija
      2.  Aerobna vrenja (sa kiseonikom): sirćetna, limunska, glukonska  fermentacija
Alkoholna fermentacija
Alkoholna fermentacija je biohemijski proces u kome se ugljeni hidrati (monosaharidi) u anaerobnim uslovima,  pod uticajem mikroorganizama transformišu u etil- alkohol i ugljen-dioksid, uz stvaranje nekih sporednih proizvoda (glicerin, sirćetna i mravlja kiselina i dr.).

                        C6H12O6 = 2C2H5OH + 2CO2 + 117J 

                        glukoza     etil-alkohol  ugljen-dioksid         

Alkoholna fermentacija ima široku primjenu za dobijanje različitih alkoholnih napitaka: (vina, rakije, piva), u industrijskom dobijanju alkohola, u proizvodnji hljeba, u dobijanju određenih mliječnih proizvoda (kefir, kumis).

Alkoholnu fermentaciju mogu izazvati predstavnici gljiva i bakterija.
Bakterije i neke plijesni stvaraju male količine alkohola. 

Glavni izazivači alkoholne fermentacija su kvasci –vrste pravih kvasaca iz roda Saccharomyces.

· Kvasci iz prirodnih sredina  koji dolaze sa sirovinom izazivanju spontanu –prirodnu fermentaciju (proizvodnja rakija i nekih vina).

· Odgojeni kvasci u čistim kulturama obavljaju fermentaciju pod kontrolom čovjeka (proizvodnja piva, neka vina, hljeb, kefir).
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                                     Slika 1. Saccharomyces cerevisiae
U proizvodnji piva obavezno se koriste čiste kulture kvasaca-specijalne rase pivskog kvasca: Saccharomyces uvarum-previru pivsku sladovinu  pri temperaturi od 5-120C 

( „kvasci donjeg vrenja“ ) i Saccharomyces cerevisiae- previru sladovinu pri temperaturi od 10-250C („kvasci gornjeg vrenja“). 

Vrenjem pivske sladovine dobijene iz ječmenog slada dobija se napitak sa 2-6% alkohola.

U dobivanju vina  koriste se kvasci iz prirodnih sredina i selekcionisani sojevi Saccharomyces cerevisiae var.ellipsoideus i  Saccharomyces oviformis. Stvaraju velike količine alkohola (17-18%) i otporni su prema visokom sadržaju alkohola. 

U proizvodnji alkohola koriste se sirovine koje sadrže skrob (krompir, žitarice) i šećer (šećerna repa i trska, plodovi, melasa) i čiste kulture kvasca Saccharomyces cerevisiae.

U proizvodnji alkoholnih pića (rakije, viski, rum, votka) koriste se kvasci iz prirodnih sredina i čiste kulture- bolji kvalitet rakija. 

U proizvodnji hljeba: Kada se brašno zamijesi sa vodom u tijesto- aktivira se ferment amilaza iz brašna i dolazi do saharifikacije skroba (razlaganje skroba do maltoze i glukoze). Tijestu se dodaje čista kultura kvasca Saccharomyces cerevisiae (pekarski kvasac), koji šećer iz tijesta prevodi u alkohol i CO2. Proces traje kratko na 300C. Stvoreni CO2 izaziva narastanje tijesta koje se nastavlja i tokom pečenja. Od CO2 se pojavljuju šupljine u hljebu, 
a alkohol doprinosi mirisu i ukusu hljeba.

U proizvodnji mliječnih napitaka alkoholna fermentacija je našla primjenu zajedno sa mliječno-kiselinskom fermentacijom. Neke vrste kvasaca iz roda Torula (Torula kefiri) mogu da previru laktozu (mliječni šećer) za proizvodnju kefira (kravlje mlijeko) i kumisa (kobilje mlijeko). Stvoreni alkohol i CO2 daju ovim proizvodima specifičan ukus i miris. 
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Slika 2. Torula kefiri                                Slika 3. Kefir („mliječno pivo“)
Primjena alkoholne fermentacije u proizvodnji etanola

Etanol- alkohol se još naziva špiritus. 

Za proizvodnju alkohola koriste se različite sirovine, uglavnom one koje u sebi sadrže: škrob (krompir, žitarice) i šećer (šećerna repa, šećerna trska, plodovi voća).

U mnogim zemljama glavna sirovina je melasa (sirup koji se dobiva pri proizvodnji šećera 
iz koga se ne može dobiti šećer na ekonomski način).

Melasa se prvo razrijedi do potrebne koncentracije, zatim se zakiseli sa sumpornom kiselinom, popravi joj se hranjiva vrijednost i na taj način se stvore potrebni uslovi za fermentativnu aktivnost kvasaca.

Škrobna sirovina se prethodno saharifikuje (ošećeri), odnosno, razloži do monosaharida, dodavanjem gljivica, zelenog ili sušenog slada ili čistog amilolitičkog preparata iz gljiva.

Pripremljenoj sirovini se dodaje odabrani soj čiste kulture namijenjene za proizvodnju alkohola Saccharomyces cerevisiae. 

Kultura kvasca mora biti mikrobiološki čista- nekontamirana. Poslije završene fermentacije prevrela masa se destiliše, a dobijeni alkohol se podvrgava prečišćavanju. 
Primjena alkoholne fermentacije u proizvodnji piva

Pod pivom se podrazumijeva napitak sa malim sadržajem alkohola (2-6 %), 
proizvedenog iz ječmenog slada, hmelja i vode putem vrenja uz dodatak specijalnih sojeva pivskog kvasca.
(Slad je naklijalo i osušeno zrno ječma. Sladovina je ekstrakt slada).
Hmelj daje pivu prijatan gorak ukus i specifičnu aromu, a dodaje se u malim količinama: 

100- 500 g. / hektolitru. U pivarstvu se obavezno koriste čiste kulture kvasaca za proizvodnju piva.Vrenje pivske sladovine vrši se na relativno niskim temperaturama.
Ohlađena sladovina se stavlja u vrione kade ili sudove za vrenje (fermentore), gdje se dodaje kvasac. Uglavnom se koriste sojevi dvije vrste kvasaca i to:

1. Kvasci „gornjeg vrenja“, vrste Saccharomyces cerevisiae, koji previru pivsku sladovinu pri optimalnoj temperaturi od 10 do 250C.

2. Kvasci „donjeg vrenja“ , vrste Saccharomyces uvarum, koji previre pivsku sladovinu pri temperaturi od 5 do 120C. 

Čiste kulture kvasaca dobijene iz jedne ćelije postupno se umnožavaju prenošenjem iz sladovine manjeg obima u sladovinu većeg obima i na taj način se laboratorijska kultura umnožena uvodi u pogon. 

Uvođenje kulture kvasca u pogon, odnosno, sudove za vrenje može se vršiti pripremanjem (umnožavanjem) kulture u specijalnim aparatima- propagatorima, što se i radi u savremenoj proizvodnji piva. Pivo može biti: svijetlo i tamno. 
Svijetla piva se proizvode iz svijetloga slada. 

Tamna piva se proizvode iz tamnog slada, karamela i prženog slada.
Proizvodnja slada se odvija u nekoliko faza:
1. Čišćenje i sortiranje ječma

2. Močenje ječma
3. Naklijavanje ječma
4. Sušenje slada


Proizvodnja piva se odvija u 5 faza:

1. Prerada ječma u slad

2. Dobijanje pivske sladovine iz slada,  žitarica i hmelja.

3. Previranje pivske sladovine upotrebom specijalnog pivskog kvasca

4. Sazrijevanje piva

5. Filtriranje piva i punjenje u ambalažu.
Primjena alkoholne fermentacije u proizvodnji vina

Pri spontanim fermentacijama sa kvascima iz prirodnih staništa, zastupljeni su nepoželjni kvasci („divlji kvasci“), od kojih se posebno ističe vrsta Kloekera apiculata, 
koja stvara male količine alkohola (oko 4%), jer je neotporna prema većim količinama alkohola i zbog toga biva u toku vrenja potisnuta sa drugim kvascima iz roda Saccharomyces. 

Osim nepoželjnih kvasaca, u širi od grožđa mogu se naći i drugi štetni mikroorganizmi koji mogu da utječu na tok fermentacije, što može da ima za posljedicu dobivanje vina lošeg kvaliteta. Iz tih razloga danas se sve više koriste odabrani sojevi čistih kultura kvasaca.

Primjena odabranih čistih kultura kvasaca u vinarskoj praksi vrši se prema osobinama pojedinih sojeva kvasaca koji su važni za praksu. 

Najčešće se upotrebljavaju sojevi vrste: 

a) Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus  i

b) Saccharomyces oviformis.

Ovi kvasci stvaraju velike količine alkohola (17 -18 %) i otporni su prema visokom 
sadržaju alkohola. Ako se za proizvodnju vina koristi natrulo grožđe, onda se sumporisanjem unište štetni mikroorganizmi, a širi se dodaju tzv. „sulfitni kvasci“, odnosno sojevi koji podnose veće koncentracije SO2 (sumpor- dioksida). Posebna pažnja se poklanja izboru sojeva kvasaca za proizvodnju šampanjaca. Odabrane čiste kulture kvasaca od kojih zavisi kvalitet vina za potrebe vinarske prakse pripremaju se u mikrobiološkim laboratorijama. 

Dobivene čiste kulture se prethodno razmnože određenim postupkom, odnosno, prebacivanjem iz šire manjeg obima u širu većeg obima i u količini od 5% šire u burnom vrenju se dodaju širi u većim sudovima za pokretanje i obavljanje fermentacije.
Primjena alkoholne fermentacije u proizvodnji rakija

Kvasci nalaze primjenu u proizvodnji alkoholnih pića sa visokim sadržajem alkohola- rakija. Rakije se proizvode od destilata prevrelog kljuka voća i žitarica. 

Osobina rakija zavise od sirovine i podjela rakija  je najčešća prema sirovini iz koje se 

ona proizvodi. 
Rakije mogu biti:

a) Voćne: šljivovica, rakije od trešanja, višanja, kajsija, breskvi, jabuka, krušaka, 

                 konjak (vinjak).
b) Žitne: džin, votka, viski (ječam, kukuruz, pšenica, krompir).

c) Šećerne: rum, arak (šećerna trska)
d) Aromatizovane: mastika, klekovača.

U proizvodnji rakija se obavlja: vrenje, destilacija, dorada i zrenje. 

Fermentacija se može obaviti spontanom mikroflorom, pri čemu se dobija rakija manjeg kvaliteta. Sa čistim kulturama kvasaca proizvode se rakije boljeg kvaliteta. 

MLIJEČNA FERMENTACIJA
Mliječna fermentacija je biohemijski proces, pri kome se ugljeni hidrati u anaerobnim uslovima pod uticajem mikroorganizama transformišu u mliječnu kiselinu kao glavni i krajnji proizvod. 

Samo vrenje se može predstaviti sumarnom jednačinom:

C6H12O6 = 2CH3CHOH COOH  + 94 kJ

                                           glukoza     mliječna kiselina
Prevođenje šećera u mliječnu kiselinu vrše bakterije mliječne kiseline.

1) Ako iz šećera stvaraju samo mliječnu kiselinu (oko 95%) i tragove drugih proizvoda, onda su to homofermentativne bakterije mliječne kiseline:
- okrugle: Streptococcus lactis, Str. cremoris, Str. thermophilus i dr.

- štapićaste: Lactobacterium bulgaricum, Lact. acidophilus i dr.

2) Ako iz šećera osim mliječne kiseline (50%) stvaraju i niz drugih proizvoda 50%: (sirćetna kiselina, etil-alkohol, CO2 i dr.), to su heterofermentativne bakterije mliječne kiseline, npr. 

Escherichia coli, Enterobacter aerogenes i dr.
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          Slika 4. Lactobacterium bulgaricus            Slika 5. Streptococcus lactis
Mliječna fermentacija ima primjenu:
1. U mljekarstvu: jogurt, kiselo mlijeko, acidofilno mlijeko, kefir, kumis, maslac, 
       pavlaka, sir.

2. U industrijskom dobivanju mliječne kiseline (iz krompira, žita, sirutka, melasa)

3. U biološkom konzervisanju (pripremanje: kiselog kupusa, kiselih krastavaca, paprike, paradajza, cvekle i dr. salate)

4. U proizvodnji silirane stočne hrane (iz kukuruza, lucerke, treve).

U mljekarstvu: proizvodnja sireva, maslaca, mliječno-kiselih napitaka:

jogurt, kiselo mlijeko, acidofilno mlijeko, kefir, kumis.

-Za proizvodnju jogurta i kiselog mlijeka koriste se čiste kulture vrste:

Str. lactis, Lact.  bulgaricum i Str. theromophillus.

-  Za proizvodnju acidofilnog mlijeka koristi se Lact. acidophilum.

- Za proizvodnju kefira i kumisa koriste se i bakterije mliječne kiseline    (mliječna fermentacija) i Torula kefiri kvasci  (alkoholna fermentacija). 

U industrijskom dobijanju mliječne kiseline koriste se homofermentativne bakterije mliječne kiseline. 
a) Ako se kao sirovina koriste proizvodi biljnog porijekla (melasa) primjenu nalaze  sojevi  Lactobacterium delbruckii.

b) Ako se kao sirovina koriste proizvodi životinjskog porijekla (sirutka) primjenu nalaze sojevi Lactobacterium bulgaricum.

Primjena mliječne fermentacije u biološkom konzerviranju i 
u proizvodnji silirane stočne hrane

U biološkom konzervisanju bakterije mliječne kiseline kao izazivači mliječno-kiselog vrenja, od posebnog su značaja za ukišeljavanje povrća i silirane stočne hrane.
Sam postupak biološkog konzervisanja zasniva se na stvaranju mliječne kiseline bakterija. Ova kiselina spriječava razvoj mnogih mikroorganizama izazivača kvarenja i namirnice su na taj način konzervisane biološkim putem.

Ukišeljavanje povrća biološkim putem, tj. pripremanje kiselog kupusa (glavice, ribanac), kiselih krastavaca, paradajza, paprike, cvekle i dr. vrši se učešćem bakterija mliječne kiseline. Ove bakterije se nalaze na površini biljnih dijelova (plod, lišće, stablo) kao epifitna (površinska) mikroflora. Prilikom pripremanja navedenih proizvoda stvaraju se povoljni uslovi za razvoj bakterija. Posebno dodavanjem kuhinjske soli dolazi do izdvajanja soka od povrća koji omogućava da se bakterije mliječnog vrenja brže umnožavaju i stvaraju iz šećera mliječnu kiselinu koja zaustavlja razvoj nepoželjnih mikroorganizama.

Siliranje stočne hrane se zasniva na istim principima. 

Bakterije stvarajući povišen sadržaj mliječne kiseline sprječavaju u razvoju nepoželjne mikroorganizme i silirana stočna hrana se može dugo čuvati u neizmjenjenom stanju. 
U osnovi postupak se sprovodi na taj način što se u posebno pripremljenim jamama nabija zelena biljna masa (kukuruz, lucerka, trava). U početku u ovoj masi razvijaju se raznovrsni mikroorganizmi među kojim i bakterije mliječne kiseline. Međutim, previranjem šećera koji se nalazi u biljnoj masi, dolazi do nakupljanja mliječne kiseline koja spriječava razviće nepoželjnih mikroorganizama. Pri kraju ukišeljavanja u biljnoj masi preovladavaju bakterije mliječne kiseline. 

Da bi se postigao bolji kvalitet namirnica koje se biološki konzervišu, posljednjih godina pored spontanog ukišeljavanja, za obezbjeđenje brzog i sigurnog ukišeljavanja, praktikuje se primjena odabranih sojeva čistih kultura bakterija mliječne kiseline.
PROIZVODNJA KEFIRA I KUMISA
U dobivanju nekih proizvoda u mljekarstvu alkoholna fermentacija ima izvjesnu ulogu pored mliječne fermentacije. Najbolji primjer za to je proizvodnja kefira i kumisa.

Kefir se prvobitno proizvodio na Kavkazu, od ovčijeg mlijeka i u ovčijoj mješini. 

Danas se kefir proizvodi u gotovo svim zemljama Evrope, naročito u Rusiji. 

Neke mljekare u našoj zemlji također proizvode kefir.

Drugi proizvod sličan kefiru je kumis. Proizvodi se od kobiljeg mlijeka, naročito u stepskim oblastima Rusije. Danas se i kumis proizvodi od kravljeg mlijeka s tim da mu se smanjuje sadržaj masti, a povećava količina šećera, čime se nastoji približiti hemijskom sastavu kobiljeg mlijeka. U ovom piću se stvara 2% alkohola.

U proizvodnji kefira uporedo se  odvijaju dvije fermentacije: 

mliječno- kisela i alkoholna fermentacija.
Alkohol i CO2 daju specifičan ukus i miris kefiru, sa izraženom reskosti i 

osvježavajućim dejstvom.  U proizvodnji kefira učestvuju:

1. Bakterije mliječnog vrenja: (Lactococcus , Lactobacillus, Leuconostoc vrste).

2. Kvasci (Torula vrste: Torula kefiri).
Tehnološka linija proizvodnje kefira od kravljeg mlijeka:

1. Standardizacija mlijeka (izjednačavanje procenta masti u mlijeku). 

2. Pasterizacija mlijeka (85-870C  od 5 do 20 minuta)

3. Hlađenje pasterizovanog mlijeka na temperaturu 20 – 220C.

4. Dodavanje kefirnih zrna koja ostaju u mlijeku 8 – 10 sati. 

Kefirna zrna tokom vremena povećavaju svoju zapreminu i množe se razdvajanjem na zrna manje veličine. Zbog toga treba koristiti zrna veličine 3 do 8 mm. , a velika zrna 

se izdvajaju.  Na 1 litar mlijeka se dodaje 15- 20 g. kefirnih zrna. 

Hemijskim ispitivanjem zrna utvrđen je povećan sadržaj vitamina B grupe i bogat sadržaj proteina. Smatra se da je kefir hranjiviji od jogurta i kiselog mlijeka.

5. Izdvajanje kefirnih zrna cjeđenjem. Izdvojena kefirna zrna se prenose u drugo mlijeko pripremljeno za izradu kefira ili se prenose u sterilno obrano mlijeko u kome se čuvaju kao matična kultura. 

6. Sipanje mlijeka u ambalažu (boce koje se zatvaraju)

7. Zrenje kefira: Mlijeko u bocama stoji 2 – 3 dana na temperaturi od 16 – 180C u horizontalnom položaju da bi se dovršila fermentacija i da bi kefir dozrio. 

      U zatvorenim bocama nakupi se oko 0,25% CO2, 1% etanola i 
      oko 0,8-1%  mliječne kiseline. Pri sipanju kefir pjenuša!
8. Skladištenje do transporta u trgovine na temperaturi hlađenja.
Mikroflora i mikrofauna buraga

Flora = životinjski svijet;

Fauna = biljni svijet;

Burag = želudac kod preživara (krave, ovce, koze).
U digestivnim organima pojedinih domaćih životinja nalazi se specifična mikroflora, koja se sastoji iz bakterija i protozoa (najniži jednoćelijski životinjski organizmi- praživotinje).

Ova mikroflora ima važnu ulogu u varenju hrane i ishrani životinja. 

Značaj mikroflore digestivnih organa sastoji se u tome da se pojedine hranjive materije svare, odnosno razgrade do oblika koji životinja može apsorbuje, kao što je to slučaj sa celulozom. Također se zahvaljujući mikroorganizmima povećava i procenat iskorištavanja ugljenih hidrata i ostalih hranjivih materija iz hrane. 
Mikroorganizmi stvaraju i nove organske materije: proteine, ugljene hidrate, masti i vitamine.

Zahvaljujući bakterijskoj flori i mikrofauni, u buragu preživara se obavlja proces poznat pod imenom: „oplemenjivanje bjelančevina“, koji obuhvata kvalitativne i kvantitativne promjene proteina, čime se povećava procenat iskorištavanja ove važne hranjive materije u razvoju životinja. 

Bakterije koje se razvijaju u buragu preživara pripadaju acidogenim bakterijama, a one razgrađuju ugljene hidrate i stvaraju kiseline. 
Ovdje pripadaju bakterije: mliječne i propionske kiseline, amilolitske, celulolitske i dr. bakterije.

Ove bakterije se zovu rumino-bakterije jer se razvijaju samo u buragu životinja.
Anaerobni procesi u zemljištu
Zemljište je vrlo pogodno prebivalište za mnogobrojne mikroorganizme. 
Broj mikroorganizma u zemljištu zavisi od više faktora: hranjivost zemljišta, voda, pH zemljišta, organskih i neorganskih materija. 
Površinskih pH dobrog zemljišta je 6-8, što stvara optimalne uslove za razmnožavanje većine mikroorganizama. 
Pored neorganskih materija, plodna zemljišta sadrži i mnogobrojne organske supstance porijeklom od biljaka i životinjskih organizama koje mikroorganizmi razgrađuju do neorganskih jedinjenja, koristeći ih na taj način kao izvore C, P i energije. 

Značajan faktor za razmnožavanje mikroorganizama u zemljištu je temperatura koja 
zavisi od klimatskih uvjeta. 

Mikroorganizmi zajedno sa organskim i neorganskim materijama u zemlji utječu na plodnost zemljišta. To se može vidjeti iz broja mikroorganizama u zemljištu različitog kvaliteta.

U slabijem zemljištu se nalazi 200-800 miliona mikroorganizama u 1 gramu. 

U 1 gramu crnice nalazi se oko 5 milijardi mikroorganizama. 

Količina mikroorganizam u zemlji opada sa dubinom. Najveći broj mikroorganizama se nalazi u površinskom sloju dubine do 15 cm. U dubini od 1-1,5 m. nalaze se pojedinačni mikroorganizmi.

Svojim biohemijskim aktivnostima ovi mikroorganizmi doprinose biološkom kruženju u prirodi: N, H, S, P, C, O, tj. elemenata od osnovnog značaja za izgradnju 
organskih jedinjenja živih organizama. 

Zemljište nije pogodna sredina za većinu patogenih mikroorganizama, jer njemu nedostaju bitni metaboliti potrebni tim mikroorganizmima. Također su ti mikroorganizmi izloženi nepovoljnim spoljašnjim utjecajima (sunčevi zraci, sušenje) i djelovanju drugih mikroorganizama. U zemljištu mogu samo preživjeti spore patogenih bakterija. 

Iz ovoga vidimo da zemljište može biti prenosilac brojnih zaraznih bolesti. 
Kontrola metaboličkih puteva parametara uzgoja- glicerin

Glicerin je jedinjenje koje ulazi u sastav eksploziva nitroglicerina. 

Danas se glicerin proizvodi saponifikacijom masti i sintezom iz propilena ili propana. 

Za vrijeme I i II svjetskog rata u Njemačkoj su se proizvodile velike količine glicerina.

U ratnim prilikama je dolazilo do nedostatka masti kao glavne sirovine iz koje se dobijao glicerin. To je podstaklo istraživače da razrade postupak za dobijanje glicerina industrijskim putem tj, alkoholnom fermentacijom iz jeftinih ugljeno-hidratnih sirovina.
Najčeša sirovina za ovu fermentaciju je melasa, a kao izazivač fermentacije koristi se kvasac Saccharomyces cerevisiae koji se dodaje u količini od 10% u melasnu podlogu.

Ukoliko se fermentacionoj tečnosti za vrijeme alkoholne fermentacije doda 2% (natrijum-sulfita), NaHSO2 ili CaCO3, onda se normalan tok alkoholne fermentacije skreće i upućuje preko glicero-fosforne kiseline do pojave glicerina kao glavnog proizvoda.

Time se dobiva oko 40 % glicerina od upotrijebljene količine šećera.

Tabela 2. Parametri u proizvodnji glicerina

	MIKROORGANIZAM:
	SACCHAROMYCES CEREVISIAE

 I SRODNE VRSTE

	PODLOGA:
	MELASA SA 20 % ŠEĆERA ILI GLUKOZA I SULFITI:

 Na2SO3 ILI NH4- SULFIT ILI 

NH4-BISULFIT 40 % 

NA ŠEĆER ,

ANORGANSKE SOLI: 

MgSO4, KH2PO4

	pH:
	6,5 – 7,2 ILI 8,0 – 9,0

UZ DODATAK Na2CO3

	TEMPERATURA:
	28 – 300C

	INOKULUM:
	10  %

	TRAJANJE PROCESA:
	60 – 120 SATI ILI KONTINUIRANO

	TIP PROCESA:
	ANAEROBAN

	ISKORIŠTENJE:
	NA GLUKOZU: 

25 – 26 % GLICERINA,

27 – 36 % ETANOLA,

10 – 12 % ACETALDEHIDA


PITANJA ZA TEST IZ TEHNOLOŠKE MIKROBIOLOGIJE:
1. Na čemu se zasniva rad fermentacione industrije? 

Fermentaciona industrija se zasniva na procesima razgradnje i transformacije organskih jedinjenja u proizvode malog molekula koji se iz ćelije mikroorganizama izdvaja u okolinu sredinu, a koji mogu biti od interesa za čovjeka.

2. Kako se dijele fermentacioni procesi? Dijele se na anaerobne procese (odvijanje bez prisustva kisika) i aerobne (odvijaju se uz prisustvo kisika).

3. Nabroj najvažnija anaerobna i aerobna vrenja?

Anaerobna vrenja su: alkoholno, mliječno, propionsko, buterno. 

Aerobna vrenja: sirćetno, limunsko, glukonsko i dr.

4. Šta je alkoholna fermentacija?

Alkoholna fermentacija je biohemijski proces u kome se ugljeni hidrati u anaerobnih uslovima pod utjecajem mikroorganizama transformišu u etil-alkohol i ugljen-dioksid, uz stvaranje nekih sporednih proizvoda (glicerin, sirćetna, mravlja kiselina i dr.). 

5. Gdje alkoholna fermentacija ima primjenu? Alkoholna fermentacija ima primjenu u proizvodnji: alkohola, alkoholnih pića: vina, piva, rakije, hljeba i mliječnih napitaka.
6. Napiši formulu alkoholne fermentacije?

    C6H12O6 = 2C2H5OH + 2CO2 + 117 kJ

7. Koji mikroorganizmi su izazivači alkoholne fermentacije? Izazivači alkoholne fermentacije su neke bakterije i gljive,  ali glavni izazivači su kvasci iz roda Saccharomyces.

8. Kakvo porijeklo imaju kvasci iz roda Saccharomyces? Kvasci mogu biti iz prirodne sredine koji dolaze sa sirovinom i izazivaju spontanu, prirodnu fermentaciju i mogu biti odgojeni u čistim kulturama- obavljaju fermentaciju pod kontrolom čovjeka.

9. Koji kvasci se koriste u proizvodnji piva?

U proizvodnji piva se koriste obavezno čiste kulture kvasaca:

Saccharomyces uvarum (kvasci donjeg vrenja) previru pivsku sladovinu na 5 do 120C  i  Saccharomyces cerevisiae (kvasci gornjeg vrenja), previru pivsku sladovinu na 10-250C.

10. Koliko alkohola ima pivo? Pivo je napitak koji ima 2-6% alkohola.

11. Nabroj kvasce koji se koriste u proizvodnji vina i koliko alkohola stvaraju?

U dobivanju vina se koriste kvasci i  iz prirodne sredine kao i odgojeni:

Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus i Saccharomyces oviformis.

Stvaraju velike količine alkohola (17-18%).

12. Koji kvasci se koriste u proizvodnji alkoholnih pića?

U proizvodnji alkoholnih pića: rakije, viskija, ruma, votke se koriste kvasci iz prirodne sredine i čiste kulture (bolji kvalitet rakije).

13. Objasni primjenu alkoholne fermentacije u proizvodnji hljeba? Kada se brašno zamijesi sa vodom u tijesto aktivira se ferment amilaza iz brašna i dolazi do saharifikacije škroba (razlaganja skroba do maltoze i glukoze). Tijestu se dodaje čista kultura kvasca Saccharomyces cerevisiae (pekarski kvasac), koji šećer iz tijesta prevodi u alkohol i CO2. Proces traje kratko na 300C. Stvoreni CO2 izaziva narastanje tijesta koje se nastavlja i tokom pečenja. Od CO2 se pojavljuju šupljine u hljebu, a alkohol doprinosi mirisu i ukusu hljeba. 

14. Gdje alkoholna fermentacija ima primjenu u mljekarstvu? U proizvodnji mliječnog napitka kefira primjenu imaju kvasci iz roda Torula- Torula kefiri koji previru mliječni šećer- laktozu . Stvoreni alkohol i CO2 daju ovom proizvodu specifičan miris i ukus. Na isti način se proizvodi mliječni napitak kumis koji se proizvodi od kobiljeg mlijeka. 

15. Koje sirovine se koriste u proizvodnji etanola- špiritusa?

Za proizvodnju alkohola se koriste različite sirovine: škrob( krompir, žitarice),

šećer (šećerna repa i trska, plodovi) i melasa.

16. Šta je melasa? Melasa je sirup koji se dobiva pri proizvodnji šećera iz koga se ne može dobiti šećer na ekonomičan način.

17. Koji kvasac se koristi za fermentaciju u proizvodnju alkohola?

Za proizvodnju alkohola se koristi čista kultura kvasca Saccharomyces cerevisiae.

18. Kakav  napitak je pivo? 
Pivo je napitak sa malim sadržajem alkohola: 2-6%, a proizvodi se iz ječmenog slada, hmelja i vode putem vrenja uz dodatak specijalnih sojeva pivskog kvasca.
19. Šta je slad, a šta sladovina? 

Slad je naklijalo i osušeno zrno ječma, a sladovina je ekstrakt slada.

20. Kako se dobiva slad?

Ječam se očisti i sortira, moči se, naklijava i suši i tako se dobiva slad.

21. Iz kojih faza se sastoji proizvodnja piva? Prerada ječma u slad, dobijanje pivske sladovine iz slada, žitarica i hmelja, previranje pivske sladovine upotrebom specijalnog pivskog kvasca, sazrijevanje piva i filtriranje i pakovanje piva.

22. Kako se vino može praviti s obzirom na vrstu upotrijebljenog kvasca? 

Vino se može spremati sa  kvascima iz prirodne sredine- spontanom fermentacijom šire i grožđa i pomoću odabranih čistih kultura kvasaca proizvedenih ih laboratorija.

23. Koji sojevi čistih kultura kvasaca se koriste u proizvodnji vina? 

Najčešće se upotrebljavaju sojevi vrsta:

Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus i Saccharomyces oviformis.

24. Šta je Kloekera apiculata? 

Kloekera apiculata je divlji kvasac k koji može dospjeti sa kvascima iz prirodne sredine u širu i koji stvaraju male količine alkohola (4%). To su nepoželjni kvasci.

25. Koliko alkohola stvaraju čiste kulture kvasaca pri vrenju?

Čiste kulture kvasaca stvaraju velike količine kvasaca: 17-18% i otporni su prema visokom sadržaju alkohola. 

26. Šta su sulfitni kvasci? Sulfitni kvasci su oni koji podnose veće koncentracije SO2.

27. Koje sirovine se koriste u proizvodnji rakija? Za proizvodnju rakija se koriste destilati prevrelog kljuka voća i žitarica.

28. Izvrši podjelu rakija? 
a) Voćne rakije: šljivovica, rakija od trešanja, višanja, kajsija, breskvi, jabuka krušaka i dr.

b) Žitne rakije: džin, votka, viski,

c) Šećerne rakije: rum, arak,

d) Aromatizovane rakije: mastika, klekovača, 
29. Šta je mliječna fermentacija?  Mliječna fermentacija je biohemijski proces pri kojem se ugljeni hidrati u anaerobnim uslovima  pod utjecajem mikroorganizama transformišu u mliječnu kiselinu kao glavni i krajnji proizvod.

30. Napiši  formulu mliječne fermentacije?

    C6H12O6 = 2CH3CHOHCOOH  +  94 kJ

31. Koji mikroorganizmi su izazivači mliječne fermentacije?

Izazivači mliječne fermentacije su bakterije mliječne kiseline.

32. Kako dijelimo bakterije mliječne kiseline? 
Bakterije mliječne kiseline dijelimo na homofermentativne i heterofermentativne.

33. Šta su homofermentativne bakterije mliječne kiseline?

Homofermentativne bakterije mliječne kiseline iz šećera stvaraju samo mliječnu kiselinu (95%) i tragove drugih proizvoda.

Mogu biti: okrugle (Streptococcus vrste) i štapićaste (Lactobacterium vrste).

34. Šta su heterofermentativne bakterije mliječne kiseline? 

Heterofermentativne bakterije mliječne kiseline iz šećera stvaraju 50 % mliječne kiseline i 

50 % drugih proizvoda (sirćetna kiselina, etil-alkohol, CO2), npr. Eschericihia coli. 
35. Gdje mliječna fermentacija ima primjenu?

Mliječna fermentacija ima primjenu u mljekarstvu (jogurt, kiselo mlijeko, acidofilno mlijeko, kefir, kumis, maslac, pavlake, sir). , u industrijskom dobivanju mliječne kiseline (iz krompira, žita, sirutke, melase), u biološkom konzervisanju (pripremanje salata: kiselog kupusa, krastavca, paprike, paradajza, cvekle), u proizvodji silirane stočne hrane iz kukuruza, lucerke. 

36. Objasni primjenu mliječne fermentacija u mljekarstvu?

Za proizvodnju jogurta i kiselog mlijeka koriste se čiste kulture Str. Lactis, Str. thermophillus, Lactobacillus bulgaricus. Za proizvodnju acidofilnog mlijeka se koriste Lact. acidophillus. Za proizvodnju kefira i kumisa se koriste bakterije mliječne kiseline i kvasci Torula kefiri.

37. Objasni primjenu mliječne fermentacije u proizvodnji mliječne kiseline?

U proizvodnju mliječne kiseline koriste se homofermetativne bakterije mliječne kiseline.

a) Ako se kao sirovina koriste biljne sirovine- melasa, primjenu nalaze sojevi Lactobacterium delbruckii.

b) Ako se kao sirovina koriste proizvodi animalnog porijekla (sirutka), primjenu nalaze sojevi Lactobacterium bulgaricum.

38. Na koji način se povrće ukišeljava? Bakterije mliječne kiseline se nalaze na površini biljaka kao epifitna mikroflora. Dodavanjem soli izdvaja se sok iz povrća koji omogućava da se bakterije mliječne kiseline brže umnožavaju i stvaraju iz šećera mliječnu kiselinu koja zaustavlja u razvoju nepoželjne mikroorganizme.

39. Kako se proizvodi silirana stočna hrana? Siliranje hrane se zasniva na istim principima kao ukišeljavanje povrća. U posebno pripremljenim jamama nabija se zelena masa (kukuruz, lucerka, trave) u kojoj se razvijaju raznovrsni mikroorganizmi među kojima su i bakterije mliječne kiseline. Previranjem šećera iz biljne mase nakuplja se mliječna kiselina koja sprječava razvoj nepoželjnih mikroorganizama. Na kraju ukišeljavanja u biljnoj masi preovladavaju bakterije mliječne kiseline.
40. Na koji način se obezbjeđuje uvijek isti kvalitet biološki konzervisanog povrća?

Da bi se postigao bolji kvalitet namirnica koje se biološki konzervišu koriste se odabrani sojevi čistih kultura bakterija mliječne kiseline.

41. U čemu je specifičnost mliječnih napitaka kefira i kumisa?

Kefiri i kumis su mliječni napici koji se dobivaju pomoću dvije fermentacije: alkoholne i mliječno kisele fermentacije. Alkohol i ugljen dioksid daju im specifiča ukus i miris, 

izraženu reskost i osvježavajuće dejstvo.

42. Nabroj mikroorganizme koji učestvuju u proizvodnji kefira?

U proizvodnji kefira učestvuju: bakterije mliječnog vrenja: Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc vrste i kvasi iz roda Torula- Torula kefiri.

43. Po čemu se kefir i kumis razlikuju? Kefir se izvorno proizvodi od ovčijeg mlijeka, a kumis od mlijeka kobile. Danas se kefir proizvodi u velikom broju Evropskih zemalja od kravljeg mlijeka. Kumis se također proizvodi od kravljeg mlijeka kojem se prethodno smanjuje sadržaj masti, a povećava sadržaj šećera (sadrži oko 2% alkohola).

44. Kako ide tehnološka linija proizvodnje kefira?
Standardizacija mlijeka, pasterizacija (85-870C, 5-20 minuta), hlađenje pasterizovanog mlijeka na temp. 20-220C), dodavanje 2-5%  kefirnih zrana koji ostaju u mlijeku 8-10 sati, izdvajanje kefirnih zrna, sipanje mlijeka u ambalažu- boce, zrenje kefira (2-3 dana na temp. od 16-180C u horizontalnom položaju), skladištenje na temp. hlađenja.
45. Koliko alkohola, ugljen-dioksida i mliječne kiseline ima u gotovom kefiru?

Gotov kefir sadrži oko 0,25% CO2, 1% etanola, oko 0,8-1% mliječne kiseline.

46. Šta čini mikrofloru digestivnih organa preživara? U digestivnim organima preživara nalazi se specifična mikroflora koja se sastoji iz bakterija i protozoa.

47. U čemu se ogleda značaj mikroflore digestivnih organa preživara?

Ova mikroflora ima važnu ulogu u varenju hrane i ishrani životinja, tj. pojedine hranjive materije se svare i razgrade do oblika koji životinja može da apsorbuje npr. celuloza. 

48. Koje organske materije mikroorganizmi stvaraju tokom varenja hrane?

Stvaraju proteine, ugljene hidrate, masti i vitamine.

49. Šta znači pojam: „oplemenjivanje bjelančevina“?

Oplemenjivanje bjelančevina obuhvata kvalitatitvne i kvantitativne promjene proteina čime se povećava procenat iskorištavanja ove važne hranjive materije u razvoju životinja.

50. Koje bakterije se nalaze u buragu preživara?

U buragu preživara se nalaze acidogene bakterije koje razgrađuju ugljene hidrate i stvaraju kiselinu, a to su: bakterije mliječne i propionske kiseline, amilolitske, celulolitske  i dr.

51. Kako se zovu bakterije u buragu preživara?

U buragu preživara se nalaze rumino-bakterije. 
7. Je li zemljište pogodna sredina za mikroorganizme? Jeste zemljište je pogodna sredina za prebivalište mnogobrojnih mikroorganizama.

52. Od čega zavisi broj mikroorganizam u zemljištu? Broj mikroorganizam u zemljištu zavisi od više faktora: hranjivost zemljišta, voda, pH zemljišta, organskih i neorganskih materija.

53. Koliki je pH dobrog zemljišta? pH dobrog zemljišta je 6-8, a to su optimalni uslovi za razmnožavanje većine mikroorganizama.

54. Odakle mikroorganizmi dobijaju C, P i energiju? Plodna zemljišta sadrže mnogobrojne organske supstance porijeklom od biljnih i životinjskih organizama koje mikroorganizmi razgrađuju do neorganskih jedinjenja i koriste iz kao izvore C, P i energije.

55. Koliki je broj mikroorganizama u zemljištu? Broj mikroorganizam opada sa dubinom u zemljištu. Najveći broj mikroorganizama je u površinskom sloju do dubine 15 cm. 

U slabijem zemljištu se u 1 g. nalazi 200-800 miliona mikroorganizama, 

a u 1 g. crnice se nalazi oko 5 milijardi mikroorganizam.

56. Da li je zemljište pogodna sredina za patogene mikroorganizme? Nije jer zemljištu nedostaju bitni metaboliti potrebni patogenim mikroorganizmima. Ti mikroorganizmi su izloženi nepovoljnim spoljnjim utjecajima i djelovanju drugih mikroorganizama.
57 Šta je glicerin i iz čega se danas proizvodi?

Glicerin je jedinjenje koje ulazi u sastav eksploziva nitroglicerina, a danas se proizvodi saponifikacijom masti i sintezom iz propilena ili propana.

58. Iz čega se glicerin proizvodio za vrijeme rata?

U nedostatku masti kao glavne sirovine za proizvodnju glicerina, on se proizvodio alkoholnom fermentacijom iz jeftinih ugljeno-hidratnih sirovina: melasa.

59. Koji mikroorganizam se koristi za dobivanje glicerina alkoholnom fermentacijom?

Kao izazivač alkoholne fermentacije koristi se kvasac Saccharomyces cerevisiae koji se dodaje u količini od 10 % u melasnu podlogu.

60. Na koji način se dobiva glicerin alkoholnom fermentacijom? 

Ako se fermentisanoj tečnosti za vrijeme alkoholne fermentacije doda 2% NaHSO2 ili CaCO3, onda se normalan tok alkoholne fermentacije skreće i upućuje preko glicero-fosforne kiseline do pojave glicerina kao glavnog proizvoda.

Dobiva se oko 40 % glicerina od upotrijebljene količine šećera.

AEROBNI MIKROBIOLOŠKI PROCESI
Aerobna vrenja su biohemijski procesi koji se odvijaju pod utjecajem mikroorganizama u prisustvu kiseonika. 
Da bi se dobili odgovarajući proizvodi, mikroorganizmi se gaje:

1.  na površini hranjivih sredina radi snabdijevanja kultura slobodnim kiseonikom 

     iz vazduha. 
2. Ako su kulture potopljene (pri dubinskom gajenju u tečnim hranjivim sredinama), onda se mora dodavati sterilni vazduh iz čijih mjehurića u tečnosti difunduje kiseonik koji kultura koristi za svoje potrebe. 
Aerobna vrenja su od velikog prektičnog značaja. Prema vrsti proizvoda i metaboličkim putevima kojima oni nastaju u ćelijama mikroorganizama, možemo ove procese podijeliti na:

1. Dobivanje proizvoda koji nastaju jednostavnom oksidacijom supstrata u određeni proizvod:

    npr. oksidacija etanola u sirćetnu kiselinu, glukoze u glukonsku kiselinu, 

    sorbitola u sorbozu i dr. 
2. Dobivanje međuproizvoda ciklusa trikarbonskih kiselina, što nastaju preko pirogrožđane

    kiseline u tom ciklusu: npr. limunska kiselina, glutaminska kiselina i dr.

3. Biosinteza mase mikroorganizama: (biosinteza bakterija, kvasaca i mikro-algi), koji se

    dobivaju kao rezultat gajenja na različitim podlogama.

4. Biosinteza određenih proizvoda pomoću mikroorganizama u toku njihovog rasta:

    vitamini, amino-kiseline, enzimi, antibiotici) ili konverzija određenih supstrata (hormoni)

    pomoću prethodno gajene mase mikroorganizama.

Posebne kategorije aerobnih mikrobioloških procesa predstavljaju:
· Proizvodnja vakcina i seruma u kulturama živih ćelija,

· Obrada otpadnih voda pomoću mikrobiološke oksidacije.

Proizvodnja kvaščeve biomase

 Masovna proizvodnja kvaščevih ćelija u posljednjih godina dobiva sve više značaja zbog sve veće primjene kvaščeve biomase kao vrijednog i relativno jeftinog sastojka u stočnoj hrani. 
Isto tako je u porastu i proizvodnja pekarskog kvasca. 

Po obimu proizvodnje, proizvodnja kvaščevih ćelija daleko je veća nego proizvodnja svih drugih mikrobnih ćelija.

Moderna tehnologija proizvodnje kvasca naglo se počela razvijati kada se za uzgoj kvasca umjesto žitarica počela koristiti melasa, a zatim i drugi jeftini izvori ugljika kao: 

sulfitna lužina, hidrolizati različitih otpadnih proizvoda, hidrolizati drveta, ugljikovodici i dr.

Svemu ovome je prethodio opći razvoj tehnoloških operacija fermentativne industrije kao:

· modernizacija načina privređivanja, bistrenja i sterilizacije melase;

· usavršavanje sistema aeracije, što omogućava maksimalni prinos kvaščevih ćelija;

· uvođenje novih sistema uklanjanja vode i tehnika odvajanja kvaščevih ćelija iz komine (vakuum filtracija);

· uvođenje novih procesa proizvodnje stočnog kvasca na različitim otpadnim vodama (posebno na sulfitnim lužinama i na različitim otpadnim vodama prehrambene industrije: mljekare, šećerane, industrija konzervi i dr.);

· proizvodnja stabilnog osušenog aktivnog kvasca za pekarske svrhe;

· usavršavanje kontinuiranog uzgoja kvasaca u industrijskom obimu;

Uporedo sa tim razvijalo se i znanje o kvascima, što je dovelo do izolacije sojeva koji brzo rastu. Tako se za proizvodnju biomase najviše koriste odabrani sojevi iz rodova:

Candida i Torulopsis. Ova proizvodnja se izvodi u velikim tankovima koji su često otvoreni. Vrijeme zadržavanja komine kod kontinuirane proizvodnje je 3 do 8 sati. Nakon centrifugiranja ili filtriranja (vakuum filteri ili filter-prese) biomasa se suši na vrućim valjcima ili  se suši u raspršenom stanju.

Proizvodnja pekarskog kvasca

Pekarski kvasac predstavlja skup živih ćelija vrste Saccharomyces cerevisiae. 
Osnovna namjena ovog prehrambenog proizvoda jeste podizanje tijesta u toku pripreme hljeba i sličnih proizvoda. Osim što hljebu daje šupljikavost, kvasac mu daje i određena organoleptička svojstva, tako da se bez njegovog dodavanja ne može zamisliti proizvodnja kvalitetnog hljeba. S obzirom na obim i značaj primjene, proizvodnji pekarskog kvasca i njegovim redovnim snabdijevanjem se poklanja velika pažnja.  
Na našem tržištu se pekarski kvasac pojavljuje u dva oblika:

a) Kao svjež pekarski kvasac;

b) Kao suhi aktivni pekarski kvasac;
Osnovna sirovina za proizvodnju pekarskog kvasca u većini zemalja svijeta jeste melasa šećerne repe, a može se koristiti i melasa šećerne trske. Melasa sadrži veliku količinu šećera (oko 50 %) koji je osnovi izvor C (ugljika) i energije za sintezu kvaščeve biomase.

Melasa se prije upotrebe mora sterilisati jer uvijek sadrži znatne količine različitih mikroorganizama koji mogu imati negativan utjecaj na kvasac. 

Melasa se razrijedi sa vodom (konc. 1:4 ) i u nju se dodaju dopunske hranjive materije potrebne kvascu za umnožavanje, a to su izvori N (azota), P (fosfora)  i vitamini. 
Za uspješno umnožavanje kvaščevih ćelija bitna je i pH sredina koji se podešava dodavanjem kiselina (H2SO4) ili baza (NaOH) u cilju postizanja potrebne kiselosti, tj. pH 4,4 do 5,6.
Nakon ovoga podloga se unosi u velike sudove: fermentore, veličine od 100 do 500 m3, gdje se odvija umnožavanje kvasaca. 
U pripremljenu podlogu se uvodi kultura kvasca: Saccharomyces cerevisiae. 
Pekarski kvasac S. cerevisiae je fakultativno anaeroban zbog čega njegov metabolizam direktno zavisi od prisustva kisika u hranjivoj podlozi. 
U odsustvu kisika kvasac previre šećer u alkohol prema klasičnoj Gej-Lisakovoj jednačini:

C6H12O6 = 2CH3CH2OH + 2CO2 + 117 kJ

U prisustvu kisika nastaje potpuna oksidacija šećera:

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + 2.824 kJ

Ovaj efekat kiseonika je poznat kao Pasterov efekat.
Iz datih jednačina se vidi da se pri aerobnom gajenju kvasaca oslobađa 24 puta više energije, što kvascu omogućava veoma intenzivan rast. 

Za uspješan rast pekarskog kvasca hranjiva podloga se mora intenzivno aerisati (uvođenje  sterilnog vazduha) radi obezbijeđenja potrebne količine kisika.(75 g. O2 za svakih 100 g. suhe biomase) Intenzitet aeracije mora biti utoliko veći ukoliko je koncentracija šećera u podlozi veća. Koncentracija šećera u podlozi za gajenje kvasaca reguliše se stalnim dolivanjem melase u skladu sa njenom potrošnjom (tzv. „dolivni postupak“).
U svim fazama proizvodnje održava se temperatura u granicama od 28 do 300C.
To je temperatura koja omogućava intenzivan rast kvasca. Temperatura se održava hlađenjem pomoću sistema za hlađenje koji su ugrađeni u fermentor.
Proizvodnja pekarskog kvasca počinje od samo jedne ćelije izabranog soja Saccharomyces cerevisiae, koja se postepeno umnožava do ogromnih količina koje se mjere stotinama tona 
u samo jednom proizvodnom ciklusu. 
Nakon  završenog procesa proizvodnje:
· kvasac se izdvaja iz prevrele komine pomoću separatora 
i vrši se njegovo pranje od ostataka hrane, 
· presovani pekarski kvasac se dobiva filtracijom kvasnog mlijeka 
(rotacioni vakuum-filteri), radi uklanjanja vode do pastozne mase kvasca  
sa 27% suhe materije, 
· oblikovanje (formiranje) pekarskog kvasca, 
· pakovanje u papirnu ambalažu koja ne propušta vlagu i spriječava prodor mikroorganizama iz vazduha,

· skladištenje do isporuke potrošačima na temperaturi do 50C.

Svjež presovani  pekarski kvasac treba što prije isporučiti potrošačima, jer njegova aktivnost vremenom opada.
Pored presovanog, kvasac se danas proizvodi i u vidu finih granula: suhi aktvni kvasac.

Suhi aktivni pekarski kvasac upakovan u odgovarajuću ambalažu i čuvan u odgovarajućim uslovima može se sačuvati i više godina.
Tabela 3. Osnovni parametri tehnološkog postupka za proizvodnju pekarskog kvasca
	PARAMETAR:
	VRIJEDNOST:

	TEMPERATURA (0C)
	28-30

	pH ZAVISNO OD FAZE
	OD 4,4 DO 5,6

	KONCENTRACIJA ŠEĆERA U PODLOZI, ZAVISNO OD FAZE ( %)
	OD 6 DO 2

	AERACIJA, ZAVISNO DO FAZE
	UMJERENA DO INTENZIVNA

	ISHRANA
	DOLIVNI POSTUPAK


Osnovne  faze  tehnološkog  postupka proizvodnje  pekarskog   kvasca 
dolivnim  postupkom:
1. PRIPREMA MELASE I HRANJIVIH SOLI

2. PRIPREMA I STERILIZACIJA POGONA

3. PRIPREMA I STERILIZACIJA VAZDUHA

4. UMNOŽAVANJE KVASCA PO FAZAMA:

· LABORATORIJSKA I POGONSKA ČISTA KULTURA,

· PREDFERMENTACIJA ILI MALA MATICA,

· VELIKA MATICA,

· PRODAJNI KVASAC

5. IZDVAJANJE KVASCA IZ KOMINE

6. ZAVRŠNA OBRADA I PAKOVANJE KVASCA

7. SKLADIŠTENJE PROIZVODA
Pivski kvasac
Pivski kvasac, tj. proizvodni mikroorganizmi kojima se izvodi alkoholno vrenje sladovine u proizvodnji piva, ima veliki utjecaj na kvalitet, a posebno na organoleptička svojstva piva.

Od njega zavisi i kakvom će se lakoćom i brzinom odvijati mnoge faze u proizvodnji piva, 
pa se njegovom izboru posvećuje poseban značaj. Kvasci su jednoćelijski organizmi elipsoidnog, okruglog ili jajolikog oblika, koji se umnožavaju bespolno- pupanjem ili polno-formiranjem spora. 
Za proizvodnju piva u našoj zemlji, a i u najvećem broju zemalja u svijetu, koriste se odabrani sojevi kvasca Saccharomyces uvarum (raniji naziv Carlsbergensis), koji se nazivaju i kvasci donjeg vrenja - previru pivsku sladovinu od 5 do 120C. 
Pivo dobijeno njihovom primjenom se zove „pivo donjeg vrenja“. To je piće koje se pije ohlađeno na 12-140, ima bogatu pjenu, odgovarajuću svježinu i punoću ukusa što potječe od ugljen-dioksida i dekstrina (neprevelog dijela ekstrakta iz sladovine). Najpoznatiji predstavnici ovog tipa piva nose imena gradova gdje su se najprije počeli proizvoditi, 
npr. plzenski tip piva, dortmundsko svijetlo pivo, minhensko tamno pivo. 
Postoje i tzv. kvasci  gornjeg vrenja -Saccharomyces cerevisiae-previru pivsku sladovinu pri temperaturi od 10 do 250C.  Njihovom primjenom se dobiva tzv. engleski tip piva koje se zove „ale“ ili „pivo gornjeg vrenja“. Ovo pivo se pije relativno toplo (200C i više). Ima siromašnu pjenu, povećan sadržaj alkohola, praznog  je ukusa i po sadržaju neprevrelog ekstrakta je sličnije vinu nego pivu. Na tržištu se javljaju različite vrste ovoga piva, npr. „light“ „ brown ale“, „strong ale“„bitter“ i dr.
Dugogodišnjim radom je vršena selekcija kvasaca u cilju dobijanja sojeva koji pored sposobnosti energičnog previranja sladovine posjeduju i sljedeća svojstva:

-da formiraju što manje metabolita koji štetno utječu na organoleptička svojstva piva 
  (npr. viši alkoholi, H2S i dr.)

-da se  poslije završenog vrenja što brže i što potpunije istalože na dnu 
  fermentora (flokulacija),

-da pri dugotrajnom odležavanju piva što manje autolizuju (raspadaju nakon smrti)
-da imaju što stabilnija tehnološka svojstva, tj. da ne podliježu lako spontanoj 

  mutaciji (mijenjanju).
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      Slika 6.  Saccharomyces uvarum               Slika 7. Saccharomyces cerevisiae

U praksi se pivski kvasci dijele na: pahuljaste i praškaste.

Pahuljasti kvasci prilikom vrenja formiraju pahuljice (zgrušavaju se), pa im je kontaktna površina sa sladovinom manja. Zbog toga se njihovom primjenom dobivaju piva nižeg stepena prevrelosti. Nakon procesa vrenja brzo se talože na dnu fermentora.
Praškasti kvasci ne formiraju pahuljice, veća im je kontaktna površina sa sladovinom, koju zbog toga brže i energičnije previru. 

Njihovom primjenom se dobivaju jače prevrele piva.
Nedostatak je što se sporije talože od pahuljastih sojeva.
Priprema laboratorijske i pogonske kulture:
Priprema laboratorijske kulture se sastoji u tome što se izdvojena čista kultura kvasca iz jedne ćelije postupno umnožava prenošenjem iz sladovine manje zapremine u sladovinu veće zapremine, sve do 5 litara. Ovaj proces umnožavanja laboratorijske kulture traje 6-8 dana. 
Iz laboratorijske čiste kulture u vrionom podrumu se umnožava pogonska kultura.

Za umnožavanje pogonske kulture postoje dvije metode:

1.Umnožavanje kulture kvasca bez aparata propagatora. 
2.Umnožavanje kulture kvasca sa propagatorom.

(propagator = uređaj za gajenje kvasaca, 1887. god. primjenjen u pivari u Kopnenhagenu).

Danas se u praksi više koristi druga metoda. Laboratorijska kultura se uvodi u sud za inokulaciju, a iz njega ide u propagator. Iz propagatora kultura odlazi u sud za razmnožavanje, a zatim u vrione kade- fermentore gdje se nalazi ohlađena sladovina. Gusta suspenzija kvasaca  se dodaje u količini između 0,5 do 1dm3 na 100 dm3 sladovine. Kvasac šećer previre u alkohol i ugljen dioksid. Pošto se tokom vrenja oslobađa toplota, sprovodi se hlađenje za održavanje temperature koja pred kraj vrenja iznosi 4-50C. Po završetku vrenja osnovna masa kvasca se taloži na dno fermentora ,a pivo ide dalje na bistrenje i sazrijevanje. 
Kvasac koji se istaložio na dnu fermentora  se prosijava kroz gusta sita u cilju izdvajanja nečistoća, zatim se pere sa sumpornom kiselinom i vodom. Ovako pripremljen kvasac se koristi za novo zasijavanje sladovine. Recirkulacija kvasca se može vršiti 6-10 puta. 

Kada se kvasac „istroši“ zamjenjuje se sa novom pripremljenom čistom kulturom. 
Istrošeni kvasac se prodaje kao stočna hrana ili kao hrana za ljude. Pivski kvasac je bogat proteinima biljnoga porijekla, vitaminima B grupe  i mineralima: K, Ca, Mg, Fe, P, te se koristi za jačanje noktiju i za zdravlje kose. Preporučuje se u ishrani dijabetičarima.
Stočni  kvasac

Za proizvodnju biomase stočnog kvasca koriste se najčešće kulture kvasca Candida utilis koja stvara minimalne količine alkohola, a maksimalne količine proteina: oko 43 %.
Aminokiselinski sastav ovih proteina veoma je blizak aminokiselinskom sastavu mesa.

Kao sirovina za proizvodnju ovog kvasca najčešće se koristi melasa.Osim melase, mogu se koristiti i različiti otpadni proizvodi koji sadrže ugljene hidrate, kao što su: otpadna voda, sulfitni lug, hidrolizat drveta, hidrolizat hemiceluloze, hidrolizat slame i dr. 
Postupak proizvodnje je sličan postupku proizvodnje pekarskog kvasca. Proizvedeni kvasac se ne presuje, već se suši. U takvom stanju može se neograničeno čuvati. 
Domaćim životinjama se daje dnevno u različitim količinama, što se određuje posebnim normativima u dnevnim obrocima za ishranu pojedinih kategorija domaćih životinja. 

Osim kulture Candida utilis, za proizvodnju biomase stočnog kvasca mogu se koristiti i druge kulture kao što su:

Candida tropicalis, Candida pulcherima, Hansenula anomala i dr.

Ove kulture pored visokog sadržaja proteina bogat su izvor i vitamina.

Kod izbora kulture za proizvodnju bimase stočnog kvasca od bitnog značaja su:

· visoka hranjiva vrijednost,

· sposobnost brzog rasta i dobijanja visokog prinosa,

· prijatan ukus,

· mogućnost gajenja na različitim izvorima ugljika i azota,

· lako izdvajanje iz komine nakon gajenja i dr.
KORIŠTENJE ŠUMSKIH VIŠIH GLJIVA
Pod pojmom „gljive“ podrazumijevaju se organizmi koji se vide golim okom i koji imaju izraženo plodno tijelo odnosno klobuk i stručak, iako ima mnogo više onih takozvanih „nižih“ vrsta gljiva koje se ne vide golim okom. Bez njih se ne bi ostvario prirodan ciklus razgradnje organskih tvari, pa je time njihova ekološka funkcija od neprocjenjive važnosti.

Za uzgajatelje su važnije „više“ gljive tj. one gljive koje imaju izraženo plodno tijelo i koje se mogu konzumirati. 

Gljive su izvor vrlo vrijednih proteina, koje sadrže gotovo sve esencijalne i neesencijalne amino-kiseline. 
Gljive sadrže i mnoštvo mineralnih tvari: P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn i dr.
Od vitamina sadrže: vitamine B-kompleksa, vitamine iz grupe A, D, E i K. 

Gljive sadrže  ugljene hidrate i masti u malim količinama.

Neke gljive imaju naglašeno ljekovito svojstvo, npr. 

gljiva Shii take  ima izraženo antivirusno i antikancerogeno svojstvo, smanjuje količinu holesterola u krvi i žuči. 

Bukovača  posjeduje također određena antikancerogena svojstva, 

Baršunasta panjevčica se pokazala izvrsnom u liječenju oboljenja jetre.

Velika gnojištarka  uspješno pomaže kod želučanih tegoba.

Smrčak odlično regulira probavu.

Postoje još mnoge druge gljive koje su po svojim ljekovitim svojstvima više ili manje značajne: vrganj, lisičica, sunčanica, velika gnojištarka, rujnica, mliječnica i dr. 
Većina navedenih vrsta gljiva može se naći u prirodi (šuma, livade, parkovi i dr.), ali se tu javljaju dva problema: 
1. Kako sa sigurnošću brati i konzumirati gljive, za što ih treba dobro poznavati i razlikovati od nejestivih i otrovnih gljiva, 

2. Gljive se mogu naći samo u određenim mjesecima i intervalima tokom godine, pa se može dogoditi da se u prirodi ne može naći željena vrsta baš onda kada je potrebno. 

Svi ti razlozi su doveli do kontrolisanog uzgoja gljiva, pa gljiva ima onoliko koliko se želi onda kada se zaželi. 

Da bi se gljive mogle kontrolisano uzgajati moraju se detaljno poznavati njihove životne funkcije, odnosno uslovi koji su potrebni za rast svake određene vrste, način ishrane i brzo formiranja plodnog tijela.

Proizvodnja biomase plijesni
Plijesni, kao i neke alge, kvasci i bakterije moga da proizvode znatne količine masti 
kada rastu pod odgovarajućim uslovima. 
Plijesni se mogu ekonomično uzgajati na otpadnim vodama. One daju suhi micelij sa značajnim količinama masti. To je ujedno i način obrade otpadnih voda koje se uzgojem mikroorganizama u njima prečišćavaju i nakon uzgoja mikroorganizama mogu se prečišćene puštati u vodotoke.
Brojni su rodovi plijesni koje se mogu upotrebljavati za dobivanje masti:
Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Mucor i dr.

Prinos masti se kreće od 20 do 50 % na masu suhe materije micelije.

Uzgoj plijesni za proizvodnju masti se odvija u dva stepena:

Prvo se razvija obilan micelij, a onda se vrši taloženje masti. 

Masne kiseline i sastav glicerida mikrobnih masti zavisi od mikroorganizama, ali i od uslova uzgoja koji mogu da utječu na neke promjene u sastavu.

Micelije plijesni se koriste kao dodatak stočnoj hrani radi sadržaja proteina u njima. 

Također služe kao izvori enzima (dobivanje mikrobnih enzima), kao starter kulture (maje) u proizvodnji pljesnivih sireva. 

Plijesni se trebaju oprezno upotrebljavati, jer mogu da sadrže otrove- mikotoksine (aflatoksin), koji mogu da uzrokuju teška oboljenja, pa i smrt ljudi.

Proizvodnja biomase viših gljiva
Od viših gljiva kao izvor proteina pečurke privlače veliku pažnju. 

Oko 2000 vrsta spada u prave jestive gljive vrhunskog kvaliteta, ali se samo oko 80 vrsta eksperimentalno gaji. Međutim, samo 5-6 vrsta ima industrijski značaj u većem broju zemalja. Napretkom tehnike i tehnologije industrijsko gajenje jestivih gljiva se poslednjih decenija ubrzano proširilo po cijelom svijetu.

U svijetu se najviše gaje: šampinjoni, bukovače, Shii-take i dr. 

Iz prirodnih staništa se najviše koriste: vrganj, lisičarka, smrčak i dr

Gajenje pečurki je dosta složen posao i zato se prije početka gajenja ova proizvodnja mora dobro proučiti bez obzira da li je u pitanju zanatska ili industrijska proizvodnja.
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       Slika 8. Šampinjoni                Slika 9. Bukovače                  Slika 10.  Shii- take

                         Proizvodnja gljiva se sastoji iz sljedećih faza:

a) Proizvodnja micelija (sjemena gljive)
b) Proizvodnja supstrata (hranjiva sredina: konjsko i pileće đubrivo)
c) Prorastanje gljive

d) Fruktifikacija (plodonošenje)

e) Berba

f) Pakovanje i skladištenje

g) Prerada: konzervisanje, priprema jela ili otpremanje svježe na tržište.
Za zanatsko gajenje pečurki, koriste se napuštena rudarska okna, podrumi, podzemni hodnici- suhi i mračni sa mogućnošću provjetravanja. U novije vrijeme se sve više grade posebni gljivarnici sa nizom klimatiziranih prostorija u kojima se obezbjeđuju svi potrebni uslovi za veći uzgoj gljiva.
Proizvodnja šampinjona:  
Šampinjoni nisu u stanju da sami sebi obezbijede hranu, pa uspjeh gajenja zavisi od količine i kvaliteta hranjive podloge (supstrata) koje oni imaju na raspolaganju. Cilj je napraviti takav supstrat koji će biti pogodan za brz razvoj micelija gljiva, a nepogodan za druge mikroorganizme. Za uzgoj šampinjona najbolje je koristiti konjsko đubrivo uz dodatak pšenične slame, a u nedostatku može se koristiti i pileće đubrivo. Gajenje se odvija u lejama, humkama od đubriva, ili u  pripremljenim  sanducima ili plastičnim vrećama. 
Gajenju šampinjona prethodi gajenje micelija i priprema supstrata. 

Supstrat se obavezno prvo podvrgava fermentaciji uz nekoliko prevrtanja, a onda se pasterizira ( 12 sati na 600C) u cilju uništenja prisutnih mikroorganizama u njemu.

Poslije hlađenja supstrata vrši se njegovo  zasijavanje sa micelijama na zrnu žitarica 
(proso, pšenica).
Obično se upotrebljava od 5-6 l. micelija u zrnu ( 3kg. /t. supstrata). 
Nakon 12 dana vrši se pokrivanje sa tresetom debljine  oko 3 cm. u cilju očuvanja vlage.  

Od pokrivanja do prve berbe prođe oko 20 dana. 

Poslije plodonošenja (fruktifikacija) vrši se berba koja traje 2-6 mjeseci, jer se šampinjoni pojavljuju i beru u talasima. Jedan talas traje oko 7 dana, a najbolji prinos je u I i II talasu.
Pauza između dva talasa je od 7 do 10 dana. 
Ubrani šampinjoni se sortiraju  u više klasa i pakuju za tržište ili se konzerviraju. 

Temperatura prostorije za uzgoj šampinjona  treba da bude od 12 do 180C, 
a vlažnost vazduha od 90 %.  Porast pečurki počinje poslije 3-4 sedmice.
Ispod 100C pečurke na rastu. Pri nižoj temperaturi berba duže traje. 

Proizvodnja biomase algi

Alge, posebno zelene mogu poslužiti kao izvor proteina. 
Zbog sadržaja većeg procenta proteina i dr. materija sve više privlače veliku pažnju čovjeka. Nalaze se u morima, okeanima, jezerima i rijekama. Naseljavaju dubinske i površinske slojeve vode. Služe kao hrana mnogim životinjama i od njih direktno ili indirektno zavisi život mnogih životinjskih organizama. 
U nekim zemljama morske alge se vade iz mora, prečišćavaju, suše, melju i daju kao bjelančevinasta hrana stoci. Mogu se i vještački gajiti u bazenima.

Od morskih algi od posebnog su značaja rodovi: 

1. Laminariales (morski kupus) i

2. Ulvales (morska salata).

U algama se nalazi oko 40-45 % bjelančevina. Ostatak čine: ugljeni hidrati (do 35%), 

masti (10 % ) i soli (10-20 %).

Alge se koriste u prehrambenoj, hemijskoj i farmaceutskoj industriji.

Određene alge su našle primjenu u terapiji nekih oboljenja ljudi. 

Crvene alge se koriste za proizvodnju agara koji je našao primjenu u prehrambenoj industriji, i u mikrobiologiji za izdvajanje i gajenje mikroorganizama.

Crvene alge se koriste za proizvodnju agara koji se koristi u prehrambenoj industriji i u mikrobiologiji gdje se koristi za gajenje mikroorganizama. 
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                                     Slika 11. Ulvales (morska salata)
SIRĆETNA FERMENTACIJA

Sirćetna fermentaacija je biohemijski proces u kome se pod utjecajem mikroorganizama u prisustvu slobodnog kiseonika ( u aerobnim uslovima) etil-alkohol oksidiše u sirćetnu kiselinu.Cijeli proces se može predstaviti sumarnom jednačinom:

CH3CH2OH + O2= CH3COOH +   H20

etil-alkohol          sirćetna kiselina

Mikroorganizmi koji imaju  sposobnost da oksidišu etil-alkohol u sirćetnu kiselinu poznati su kao bakterije sirćetne kiseline: rodovi Acetobacter i Acetomonas. 
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Slika 12.  Acetobacter bakterije
Ovim bakterijama alkohol služi kao izvor energije. Veoma su raširene u prirodi na biljkama, u fermentisanim sokovima, u vinu, pivu. Štapićastog su oblika, pokretne i nepokretne, asporogene. Mogu se razvijati samo u prisustvu  kiseonika. Za neke je karakteristično da stvaraju manje ili više izražene navlake na površini tečnosti.  

Sirćetna fermentacija je našla primjenu najviše u dobijanju sirćetne kiseline. Sirovine za dobijanje sirćetne kiseline ( sirćeta za jelo), mogu biti one koje se prethodno mogu vrenjem prevesti u alkohol ili koje već sadrže alkohol. To mogu biti: razrjeđeni alkohol, vino, pivo, jabuke, kruške, breskve, jagode, narandže,med i dr.Najbolja sirovina je vino i prevreli jabučni sok. Sirće proizvedeno iz meda ima visok kvalitet. Jačina sirćeta zavisi od sirovine. 

Sirće se može dobijati na dva načina: površinski i dubinski (submerzno).

1.Površinska sirćetna fermentacija je poznata kao orleanski način (spori ili francuskinačin) dobijanja sirćeta za jelo iz vina. Razrijeđeni alkohol ili vino (10%) zakišeljeni sa sirćetom se razlivaju u široke sudove ili otvorenu burad. Razvićem bakterija na površini tečnosti obrazuje se navlaka. Ove bakterije sirćetnog vrenja oksidišu alkohol u sirćetnu kiselinu i iz vina nastaje sirće. U sudove se povremeno, a da se ne naruši stvorena navlaka, naliva vino, a gotovo sirće se odliva. Danas se koristi proces dobijanja sirćetne kiseline neprekidno.

Drugi postupak koji se primjenjuje u industriji je brzi (njemački) način proizvodnje sirćeta.

Razrijeđeni alkohol (10%) zakišeljen sa sirćetnom kiselinom, uz dodatak fosforne i amononijeve soli potrebne za ishranu bakterija, stalno se propušta kroz sudove (generatore) koji su napunjeni sa bukovim šuškama na kojima se nalaze bakterije sirćetne kiseline.

Sa druge strane, preko ovih šuški stalno se produvava vazduh. U takvim uslovima bakterije brzo oksidišu alkohol u sirćetnu kiselinu. Na taj način se za relativo kratko vrijeme dobija  veća količina sirćeta korištenjem mikroorganizama.

2.Submerzna (dubinska) fermentacija je savremeni način dobijanja sirćetne kiseline u uređajima acetatorima. To su zatvoreni sudovi koji se napune odgovarajućim sirovinom, zasiju sa bakterijama sirćetne kiseline i uključi se provjetravanje (snabdijevanje supstrata sa kiseonikom- sterilnim vazduhom). U sudove se automatski reguliše temperatura. 

Kada se proces dovede do kraja jedna polovina suda se odliva, a druga ostaje, koja se automatski dopuni za sljedeću šaržu. Sirće dobijeno na ovaj način se mora filtrirati u cilju uklanjanja bakterija.
LIMUNSKA FERMENTACIJA

Limunska fermentacija je biohemijski proces u kome pod uticajem mikroorganizama, u prisustvu slobodnog kisika, iz ugljenih hidrata (šećera) nastaje limunska kiselina.

Sam proces nastajanja limunske kiseline je složen. Može se predstaviti sa jednačinom:

2 C6H12O6  +  3O2  =  2C6H8O7  +     4H2O

                                            Glukoza                limunska kiselina

Limunsku kiselinu mogu da stvaraju gljive- plijesni. 

To su aerobni mikroorganizmi i neki od njih ne razlažu ugljene hidrate do CO2 i H2O, već dolazi do njihove nepotpune oksidacije i kao rezultat toga do nakupljanja organskih kiselina, kao što su: jabučna, itakonska, ćilibarna, mlijwčn, oksalna, limunska. Za industrijsku proizvodnju od posebnog je interesa proizvodnja limunske kiseline. Ranije se ova kiselina najvećim dijelom proizvodila iz limuna. Zemlje koje su raspolagale plantažama limuna držale su monopol u proizvodnji limunske kiseline. Danas takav monopol ne postoji, jer se limunska kiselina u mnogim zemljama proizvodi pomoću mikroorganizama. Najbolji rezultati u proizvodnji se postiže korištenjem sojeva vrste plijesni Aspergillus niger. 
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                                                   Slika 13. Aspergillus niger

Ovi sojevi mogu da stvore iz 100 gr. šećera i do 90 gr. limunske kiseline.

Kao sirovina za proizvodnju limunske kiseline najčešće se koristi melasa. Dobri rezultati se postižu korištenjem tehničke glukoze i saharoze. 

Melasa se razrijedi (15-20% šećera), a za popravku hranjive vrijednosti dodaju se fosforne i amonijeve soli. 

Proizvodnja limunske kiseline se može izvoditi na dva načina:

1. Površinsko gajenje Aspergillus nigera.

2. Dubinsko gajenje Aspergillus nigera.
1. Proizvodnja površinskim gajenjem kulture plijesni sastoji se u tome što se prvo pripremljena melasa razlije u plitke sudove sa debljinom sloja od oko 12 cm. 

Sudovi su smješteni u velike fermentacione komore i zasijavaju se određenim postupkom konidiosporama pripremljene kulture Aspergillus niger. 

U komore se uvodi sterilni vazduh. Sam proces se vodi na temperaturi od 300C i u jako kiseloj sredini čiji pH iznosi između 2 i 3. U toku odvijanja procesa koji traje oko 9 dana, na površini tečnosti plijesni formiraju navlaku. 
2. Priprema dubinskog gajenja plijesni radi dobijanja limunske kiseline sastoji se u korištenju posebnih zatvorenih sudova- fermentora. 

Ovi sudovi se pune pripremljenom i sterilisanom sirovinom. Nakon toga se izvrši zasijavanje sa konidijama plijesni. Kultura plijesni Aspergillus niger se razvija u dubokom sloju tečnosti i u zatvorenom sudu, pa se zbog toga vrši provjetravanje supstrata uvođenjem u fermentor sterilnog vazduha. Bilo da se radi o površinskom ili dubinskom postupku proizvodnje limunske kiseline, poslije završenog procesa uklanja se micelija, a fermentisanoj tečnosti se dodaje CaCO3, koji veže stvorenu kiselinu u Ca- citrat. Iz Ca-citrata limunska kiselina se oslobađa dodavanjem H2SO4. Dobijeni rastvor limunske kiseline se određenim postupkom prečišćava i uparava u vakuum uparivaču, poslije čega nastupa kristalizacija. Dobijaju se bijeli kristali limunske kiseline. U prehrambenoj industriji limunska kiselina se mnogo koristi za proizvodnju limunada, voćnih sirupa, konditorskih proizvoda i dr. Nalazi veliku primjenu u farmaceutskoj i hemijskoj industriji.

Tabela 4. Parametri u proizvodnji limunske kiseline
	PODLOGA: 
                                            ŠEĆERNE PODLOGE:   UGLJIKOVODICI:

	MIKROORGANIZAM:
	ASPERGILLUS NIGER
	CANDIDA LIPOLYTICA,

CANDIDA OLEOPHILA, 

CORYNEBACTERIUM

	PODLOGA:
	12-20% ŠEĆERA 

(SAHAROZA-MELASA/ GLUKOZA, MALTOZA),

KH2PO4, MgSO4, KONTROLA METALA: 
Mg, Mn, Fe, Zn
	N- PARAFINI C9-C20,

IZVORI N

	TEMPERATURA:
	300C

	pH
	ZA HEMIJSKI DEFINIRANE PODLOGE: 2,2
ZA MELASU: 5-6
	3,5 DO 5,0

	INOKULUM:
	2 – 5 %

	TIP PROCESA:
	AEROBAN

	TRAJANJE PROCESA:
	POVRŠINSKI: 

8 - 11 DANA
SUBMERZNO:

6 - 7 DANA
	KRAĆE, NEGO  SA PLIJESNIMA ILI KONTINUIRANO

	ISKORIŠTENJE:
	70 – 80 % NA ŠEĆER             100 % 


FUMARNA KISELINA
Mnogi mikroorganizmi proizvode male količine fumarne kiseline koja nastaje oksidacijom jabučne kiseline. 
Mikroorganizmi koji se primjenjuju za proizvodnju fumarne kiseline su plijesni: 
Rhizopus nigricans, Rhizopus delamar  i  dr. iz porodice Mucoraceae.
Ova kiselina se koristi u proizvodnji plastičnih masa i poliestarskih smola, 

u prehrambenoj industriji  ( za hranu i piće) 

Proizvodnja fumarne kiseline je izrazito aeroban proces, koji se izvodi površinskom ili dubinskom  (submerznom) tehnikom uzgoja.
Parametri u proizvodnji fumarne kiseline:

Mikroorganizam:                                Rhizopus nigricans

Podloga:                                                7% i više glukoze, CaCO3, urea, KH2PO4, MgSO4
Temperatura:                                       28 - 350C

pH:                                                         5,0 -  6,0

Trajanje procesa:                                 3 - 7 dana

Tip procesa:                                          aeroban

Iskorištavanje:                                      65%  na količinu šećera
GLUKONSKA KISELINA
Glukonska kiselina je mikrobiološki proces u kome se šećer  glukoza  oksidiše 
direktno u glukonsku kiselinu.
Mikroorganizmi koji nalaze primjenu za njenu proizvodnju su neke bakterije i plijesni.
Od bakterija su to bakterije sirćetnog vrenja: 

Acetobacter vrste (Acetobacter oxydans) i razne vrste Pseudomonas bakterija.
Od plijesni se koriste predstavnici iz rodova: Aspergillus i Penicillium. 

npr. plijesan Penicillium chrysogenum stvara 80-90% glukonske kiseline iz upotrebljenog rastvora šećera. Glukonska kiselina se koristi u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, u industriji stočne hrane, u tekstilnoj i kožarskoj industriji.

Proizvodnja se obavlja na dva načina: metodom površinskog i submerznog gajenja.
Kao hranjivi supstrat koristi se 20-25% glukoze uz dodatak fosfata, nitrata i sulfata.

Kiselost se kreće od pH 3,0 – 6,4 (5,0 – 5,5). 

Temperatura se kreće od 25–300C, zavisno od upotrebljene kulture mikroorganizama.

Proces traje nekoliko dana. 

KETOGENI MIKROBIOLOŠKI PROCESI
Ketogeni mikrobni procesi obuhvaćaju reakcije dehidrogenacije ili oksidacije pomoću kojih polihidroksi alkoholi, šećeri ili polihidroksi kiseline konvertiraju u ketoze,odnosno keto-kiseline. 

Ove oksido-reduktivne reakcije mogu izvesti različiti mikroorganizmi, a posebno su bakterije sirćetne kiseline dobile značajno mjesto u proizvodnji keto-spojeva i organskih kiselina. 

Značajno mjesto u toj proizvodnji je sigurno:  Reichsteinov proces sinteze askorbinske kiseline (vitamin C),  gdje je jedna faza procesa izvedena pomoću mikroorganizama. 

To je oksidacija D- sorbitola u L-sorbozu. 

U ove procese spadaju još i : oksidacija D- glukoze, odnosno D-glukonske kiseline u 
5-ketoglukonsku kiselinu i 2-ketoglukonsku kiselinu, te dobivanje α- ketoglutarne kiseline iz 2- ketoglukonske kiseline i dobivanje dihidroksiacetona oksidacijom glicerola.

Jedan važan keton- aceton ne ulazi u ovu grupu, jer aceton nastaje drugim biohemijskim putevima koji se znatno razlikuju od puteva nastajanja ovih keto spojeva. 

Tip reakcije za bakterijske oksidativne ketogene procese je: 

Zajednička karakteristika bakaterijskih ketogenih procesa je snažna aeracija (često pod pritiskom) i dodatak prikladnih hranjiva. 
Izbor supstrata i specifičnost enzimskog sistema upravlja reakciju do određenog proizvoda.
Mnoge vrste roda Acetobacter proizvode enzime koji kataliziraju ketogene dehidrogenacije.

1896. g. naučnik Bertrand je izolirao tzv. bakterije sorboze iz fermentiranog soka bobice planinskog jasena i ustanovio da L-sorboza nastaje kad bakterije oksidiraju D-sorbitol iz soka. 
Kasnije je ove bakterije klasificirao kao Acetobacter xylinum.
Bertrand je ispitivao djelovanje ovih bakterija na velikom broju drugih šećera i polihidroksialkohola i na osnovu svojih ispitivanja došao je do zaključka da se ove oksidacije zbivaju po nekom pravilu, koji je kasnije nazvano“ Bertrandovo pravilo“.

PRIMJENA BIOSINTETIČKIH PROCESA MIKROORGANIZAMA U INDUSTRIJI
U fermentacionim procesima mikroorganizmi razlažu organska jedinjenja i na taj način dolaze do energije. Pri tome se iz ćelija mikroorganizama izdvajaju jedinjenja značajna za čovjeka. U biosintetičkim procesima mikroorganizmi troše stvorenu energiju za sintezu novih sastojaka ćelije. Kao materijal služe im jedinjenja malog molekula (amino-kiseline, šećeri), koja uzimaju iz spoljne sredine i uključuju ih u biosintetske procese u ćeliji. Neka jedinjenja koja su potrebna mikroorganizmima, oni mogu i sami da sintetišu ili ta jedinjenja nastaju u reakcijama katabolizma, pa se zatim koriste u procesima biosinteze. Uopšte se može reći da mikroorganizmi iz jedinjenja malog molekula sintetišu jedinjenja velikog molekula i da s tim u vezi dolazi do nakupljanja potencijalne energije.
Biosintetički procesi (mikrobiološke sinteze) našli su primjenu u životu čovjeka. U ishrani ljudi i životinja može se koristiti cijelo tijelo nekih mikroorganizama, kao izvor proteina, masti, vitamina i dr. i mogu se koristiti materije koje mikroorganizmi izdvajaju u okolnu sredinu ili ih sam čovjek određenim postupcima izdvaja iz ćelije mikroorganizama: vitamini, amino-kiseline, enzimi, antibiotici i dr. U industriji se mikrobiološke sinteze obavljaju u sudovima ili aparatima koji po konstrukciji odgovaraju sudovima za fermentacione procese (fermentori). U ove sudove unosi se sterilna hranjiva podloga i odgovarajuća kultura mikroorganizama. Podloga mora imati određene izvore energije i gradivne materije. 
U sudu moraju biti obezbijeđeni ekološki uslovi: ( temperatura, pH, kiseonik ), kako bi se proces biosinteze odvijao neometano. Danas se zna da su mikroorganizmi u stanju da sintetišu veoma raznovrsna jedinjenja. Neka do tih jedinjenja jedino se sreću kod mikroorganizama. 
Najpoznatiji proizvodi mikrobiološke sinteze su: 
proteini, amino-kiseline, enzimi, vitamini, antibiotici, dekstran, alginati i dr.
MIKROBIOLOŠKA PROIZVODNJA AMINO-KISELINA
Proizvodnja amino-kiselina mikrobiološkom sintezom posljednjih godina nalazi sve veću primjenu, jer je dobijanje amino-kiselina hidrolizom proteina i hemijskim putem dosta skup postupak.  Za proizvodnju amino-kiselina koriste se mutantni selekcionisani sojevi mikroorgnizama, koji stvaraju velike količine određenih amino-kiselina. 

Industrijski se proizvode: glutaminska kiselina, lizin, asparaginska kiselina, metionin, triptofan i valin. Od posebnog interesa je proizvodnja glutaminske kiseline i lizina.
Glutaminsku kiselinu  sintetišu u većim količinama mnoge bakterije. Najpoznatija vrsta koja se primjenjuje u industriji za proizvodnju ove kiseline je Micrococcus glutamicus.
Proizvedena mikrobiološkom sintezom glutaminska kiselina nalazi široku primjenu u prehrambenoj industriji. Dodavanjem ove kiseline namirnicama poboljšava se njihova hranjiva vrijednost i ukus. U proizvodnji nekih namirnica-supe , nezamjenjiva je komponenta.

Ova kiselina nalazi primjenu i u medicini.
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                                                Slika 14. Micrococcus glutamicus
Lizin može da sintetiše veći broj vrsta mikroorganizama. Za industrijsku proizvodnju najčešće se koriste mutantni sojevi iz roda Corynebacterium.
Sve napredne zemlje usvojile su tehnologiju proizvodnje lizina mikrobiološkom sintezom.

Ova kiselina nalazi također široku primjenu. 
Njome se obogaćuju mnogi proizvodi koji služe za ishranu ljudi i životinja.
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                                  Slika 15. Corynebacterium

MIKROBIOLOŠKA PROIZVODNJA VITAMINA
Mikroorganizmi su u stanju da pored čitavog niza drugih jedinjenja, sintetišu i vitamine.

Životinjski organizmi nemaju tu sposobnost i nedostatak vitamina u njihovoj ishrani dovodi do avitaminoze, koja se manifestuje različitim fiziološkim poremećajima u organizmu.

Danas se vitamini mogu dobiti različitim postupcima. Mikrobiološkom sintezom se proizvode samo neki vitamini, i to korištenjem mikroorganizama koji su u stanju da sintetišu veće količine vitamina. Neki od vitamina nastaju kao sporedni proizvodi pri proizvodnji antibiotika, kao i pri dobijanju nekih proizvoda fermentacije. Posebno je bogata vitaminima biomasa mikroorganizama koja se odvaja poslije proizvodnje antibiotika. Kao sirovina za proizvodnju vitamina mikrobiološkim putem, zavisno od vrste mikroorganizama, mogu poslužiti različiti proizvodi. Otpadne vode nekih grana industrije bogate su hranjivim materijama, pa mogu poslužiti za gajenje mikroorganizama radi biosinteze vitamina. Za industrijsku proizvodnju od značaja su: B2, B12 i β-karotin (provitamin A).
Vitamin B2:  (riboflavin)

Može da sintetiše veći broj vrsta mikroorganizama, od kojih je najpoznatija vrsta

plijesan  Ashbya gossypii. 
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Slika 16.  Ashbya gossypii
Postupak proizvodnje se zasniva na korištenju sojeva koji stvaraju najviše vitamina. 

Odabrani soj mikroorganizama dodaje se proizvodnoj podlozi određenog sastava. 

Proces se odvija pri temperaturi od 300C. Poslije završenog procesa, koji se odvija u nekoliko faza, pristupa se izdvajanju vitamina određenim tehnološkim postupcima.

Vitamin B12: (cianokobalamin) 
Ovaj vitamin može također da sintetiše čitav niz vrsta mikroorganizama. 

Najpoznatija je vrsta bakterija Propionbacterium shermani koja je našla 

primjenu u industrijskoj proizvodnji. 

Neke vrste aktinomiceta koje se koriste za sintezu antibiotika istovremeno sintetišu i 

vitamin B12. Antibiotike izlučuju van svog tijela- micelije, a vitamin ostaje u miceliji. 

Ove aktinomicete sadrže i druge vitamine (B1, B2, B6, B7 i dr.)

Hranjive podloge za sintezu vitamina B12 pripremaju se prema soju mikroorganizama. 

Zatim se odabrani soj uvodi u hranjivu podlogu da bi obavio proces biosinteze. 

Poslije završene biosinteze pristupa se izdvajanju vitamina. 

Postupak izdvajanja vitamina sastoji se u nizu tehnoloških operacija sve do dobijanja sintetisanog vitamina u kristalnom stanju.

β- karotin (provitamin A): 

Spada u prirodna organska jedinjenja biljnog porijekla, koja su nerastvorljiva u vodi, 

a rastvorljiva u mastima. 

Ovo jedinjenje se u organizmu čovjeka razlaže na dva molekula A vitamina. 

Nalazi se u mrkvi, a mogu ga sintetisati i mikroorganizmi.

Posebno je bogata karotinima vrsta kvasca Rhodotorula gracilis, koja je našla primjenu u industriji. Ova kultura kvasca se dodaje odgovarajućoj podlozi u sudu za odvijanja biosinteze. Poslije završenog procesa kvasci se odvoje, peru, suše i direktno koriste za ishranu stoke kao bogat izvor karotina ili se određenim tehnološkim postupcima vrši izdvajanje karotina u čistom stanju.

Ergosterol- provitamin D2:   Među mastima steroli čine grupu spojeva građenih od 4 prstena od kojih su 3 cikloheksani. To su neutralni tvari koje imaju funkciju alkohola. 

1884. izoliran je prvi sterol iz ergota raži i nazvan je  „ergosterol“. („ergoti“ su izrasline u obliku roščića koje nastaju od infekcije plijesni  Claviceps purpurea koja parazitira na raži).

Ergosterol je nađen u mnogim nižim gljivama, a posebno u kvascima. Sadržaj ergosterola varira zavisno od uslova uzgoja, od roda, vrste i soja kvasca. 

Najviše je ergosterola nađeno u kvascu Saccharomyces. (Saccharomyces cerevisiae je najbogatiji izvor ergosterola). Kvasci se ne uzgajaju posebno za dobivanje ergosterola, ali se sastavom podloge i primjenom nekih postupaka u toku uzgoja može usmjeriti, tj. povećati sinteza ergosterola. Patentiran je postupak zračenja kvasca UV-zracima u cilju dobivanja vitamina D2.
BIOSINTEZA MIKROBNIH ENZIMA

Posljednjih godina postoji veliki interes u svijetu za enzimima (fermentima) koje sintetišu mikroorganizmi. U nekim naprednim zemljama proizvodnja fermenata mikrobiološkim putem dostigla je više hiljada tona. Količina i kvalitet fermenata zavisi od vrste i soja mikroorganizama. Neke fermente mikroorganizmi sintetišu i izlučuju van svoga tijela u sredinu u kojoj se gaje, a drugi ostaju u ćeliji, pa se moraju posebnim postupcima izdvajati iz ćelije. Industrijska proizvodnja ograničena je na nekoliko fermenata čija je upotreba u različitim granama industrije dosta raširena. 

To su: amilaza, proteolitički fermenti, pektolitički fermenti, glukozo-oksidaza i dr.
Amilaza je hidrolitički ferment koji razlaže skrob do dekstrina i maltoze. 

Sintetišu je biljke, životinje i mikroorganizmi. Amilaze se koriste u industriji vrenja, tekstilnoj industriji, medicini i dr. Za sintezu amilaze mikrobiološkim putem primjenu su našle: 

neke vrste gljiva (plijesni) i bakterije. Amilaza proizvedena sa gljivama poznata je kao gljivična amilaza, a sa bakterijama bakterijska amilaza. 

a) Gljivična amilaza: 

Najbolji rezultati u sintezi gljivične amilaze postignuti su sa gljivama vrste

Asperglillus niger i Aspergillus oryzae. 

Sojevi ovih vrsta gaje se na odgovarajućim podlogama površinski ili dubinski. 
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Slika 17. Aspergillus oryzae
b) Bakterijska amilaza: 
Za sintezu bakterijske amilaze najčešće se koriste sojevi vrste Bacillus subtilis 

za koje je detaljno razrađen tehnološki postupak dobijanja amilaze. 

Pored nje amilazu sintetišu brojne bakterijske vrste među kojima su značajne: 

Bacillus mesentericus, Bacillus macerans i dr.
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Slika 18. Bacillus subtilis
Proteolitički enzimi- proteaze: razlažu proteine do amino- kiselina. 

Za industrijsku proizvodnju ovih fermenata po posebnom dobro razrađenom tehnološkom postupku koristi se veći broj vrsta plijesni iz roda Aspergillus i bakterije iz roda Bacillus, Clostridium, Pseudomonas i dr. Ovi fermenti su našli široku primjenu u medicini, poljoprivredi i nekim granama industrije.
Pektolitički fermenti- pektinaze:  vrše razgradnju pektinskih materija. Ove fermente sintetiše veliki broj vrsta mikroorganizama iz grupe bakterija i plijesni. Za industrijsku proizvodnju su značajni pektolitički fermenti koje stvaraju plijesni iz roda:
Aspergillus i Penicillium. Tehnološki postupci dobijanja ovih fermenata su veoma dobro razrađeni. U trgovini se nalaze pod različitim nazivima, kao što su: „filtrag“ , „pektolaza“, „pektinol“, „frutol“.
Glukozo-oksidaza: je specifičan ferment koji katališe oksidaciju glukoze u glukonsku kiselinu. Sintetišu je neke vrste iz roda Aspergillus i Penicillium. Najbolji rezultati biosinteze su postignuti sa vrstom Aspergillus niger. Glukooksidaza je našla široku primjenu u medicini i prehrambenoj industriji. 
Celulaza:  je enzim koji vrši hidrolizu celuloze. Primjenom ovog enzima može da se poveća svarljivost nekih vrsta povrća koje sadrže veće količine celuloze. npr. omekšavanje i bolja svarljivost primjenom celulaze može se postići kod prezrelih mahuna boranije i kod graška. 
U proizvodnji sokova od voća i povrća primjenom ovog preparata može se postići veći prinos. 
Invertaza: je enzim kojeg stvaraju  mikroorganizmi i biljke, a koji katalizira reakciju 

razgradnje saharoze na glukozu i fruktozu. 
Primjena enzima
Enzimi se koriste u mnogim procesima  u različitim industrijama. Njihova primjena je iz dana u dan sve šira i značajnija i postaje neophodna u savremenom životu čovjeka. Proširenje primjene enzima je uzrokovano mogućnošću njihove proizvodnje u značajnim količinama bilo iz biljnih ili životinjskih organa ili tkiva, bilo iz mikroorganizama. Savremena tehnologija proizvodnje enzima i njihovog dobivanja  u različitim stepenima čistoće, te po relativno pristupačnim cijenama je također omogućila široku primjenu enzima.
U prehrambenoj industriji enzimi se mnogo koristiti:  u pekarstvu, proizvodnji piva, vina, alkohola, sokova, u preradi mesa, ribe, konditorskih proizvoda, u mljekarstvu i dr. 
Enzimi se koriste i  u obradi koža, krzna, tkanina i u proizvodnji deterdženata.

U poljoprivredi se koriste za proizvodnji stočne hrane, a u medicini i farmaceutskoj industriji za dobivanje određenih medicinskih preparata ili za obradu sirovina pri proizvodnji lijekova.
Tabela 5. Neki industrijski važni enzimi mikrobnog porijekla
	ENZIM
	MIKROORGANIZAM PRODUCENT

	amilaza
	Bacillus subtilis, Aspergillus niger

	amiloglukozidaze
	Aspergillus niger, Rhizopus niveus,
Endomycopsis fibuliger

	invertaze
	Saccharomyces cerevisiae

	pektinaze
	Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Aspergillus flavus

	proteaze
	Aspergillus oryzae, Aspergillus niger,
Bacillus subtilis, Streptomyces griseus

	glukoza-oksidaze
	Aspergillus niger

	celulaze
	Trichoderma viride


PROIZVODNJA I ZNAČAJ ANTIBIOTIKA

U industrijskoj proizvodnji biosinteza antibiotika zauzima prvo mjesto. Do sada je izdvojeno preko hiljadu jedinjenja mikrobiološkog porijekla sa antibiotičkim dejstvom. Mikrobiološkom sintezom industrijski se proizvodi više od 30 antibiotika, od kojih su najpoznatiji: penicilin, streptomicin, hlortetraciklin, neomicin i dr. Od mikroorganizama utvrđeno je da veliki broj vrsta plijesni, aktinomiceta, kao i neke vrste bakterija sintetišu antibiotike. 

Za sintezu penicilina koriste se odabrani sojevi kulture plijesni Penicillium chrysogenum.

Za sintezu streptomicina se koriste odabrani sojevi zrakastih bakterija – aktinomiceta vrste

Streptomyces griseus.

Za sintezu hlortetraciklina  se koristi Streptomyces aureofaciens.

Za sintezu neomicina se koristi kultura Streptomyces fradiae i dr.
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          Slika 19. Streptomyces griseus              Slika 20. Penicillium chrysogenum
Za industrijsko dobijanje antibiotika mikrobiološkom sintezom, uglavnom se koriste 
odabrane kulture plijesni i aktinomiceta.Tehnologija dobijanja pojedinih antibiotika je različita. U osnovi pri proizvodnji svih antibiotika potrebno je raspolagati odabranim sojevima mikroorganizama koji se gaje na određenim hranjivim podlogama radi sinteze antibiotika. Poslije završenog procesa biosinteze, koji traje nekoliko dana, vrši se filtriranje da bi se odvojila micelija. Na kraju iz dobijenog filtrata određenim tehnološkim postupcima izdvaja se i prečišćava antibiotik. U prošlosti su antibiotici služili samo za medicinske potrebe. Danas neki antibiotici nalaze primjenu za stimulisanje porasta mladih životinja, stimulisanja biljaka i u konzervnoj industriji. Za stimulaciju porasta životinja mogu se koristiti neprečišćeni antibiotici. Životinjama se daje biomasa mikroorganizama koja se dobija pri proizvodnji antibiotika. Isušena biomasa može biti bogata i sa vitaminima. U prehrambenoj industriji teži se korištenju takvih antibiotika koji se razlažu pri pripremanju jela od proizvoda tretiranih sa antibiotikama radi spriječavanja kvara. 
MIKROBIOLOŠKO ISPITIVANJE BILJNIH PROIZVODA
U namirnice biljnog porijekla koje su podložne kvarenju pod utjecajem mikroorganizama spadaju: voće, povrće, proizvodi od voća i povrća, žita, brašno, proizvodi od brašna, alkoholna pića. Ove proizvode čovjek koristi u velikim količinama, pa je od posebnog praktičnog značaja poznavanje njihovog kvarenja. Kvarenju podliježu i konditorski proizvodi, masti biljnog porijekla, kafa, čaj, začini, kakao i dr.

TIPOVI KVARENJA VOĆA I POVRĆA
Voće i povrće spadaju u proizvode koji se brzo kvare. Sadrže dosta vode, šećera, organske kiseline, određene bjelančevine u manjim količinama, vitamine, mineralne materije.

Zbog toga  su pogodna sredina za razvoj mikroorganizama.
U svježem voću i povrću odigravaju se odgovarajući procesi i ukoliko oni  sporo teku

to se voće i povrće duže čuva bez izmjena. Sposobnost očuvanja plodova voća i povrća vremenom opada, pogoršava se spoljašnji izgled, tkivo gubi elastičnost, plodovi postaju više mekani, postepeno se razaraju, gube ukus i hranjivu vrijednost, a na njima počinju da se razvijaju različiti mikroorganizmi. Zbog toga tokom čuvanja voća i povrća stvaraju posebni uslovi pri kojima će se u najvećoj mjeri usporiti proces kvarenja. Snižava se temperatura u prostoriji za čuvanje, uklanja se suvišna vlaga iz vazduha, vrši se zamračenje prostorija i dr.

Svježe voće i povrće  posjeduje izvjesnu otpornost kojom se suprostavlja od napada mikroorganizama. Ova otpornost zavisi od kiselosti, prisustva taninskih materija, eteričnih ulja, fitoncida, koji zadržavaju ili čak ubijaju mikroorganizme (rotkvica, crni i bijeli luk, hren). Mnoge od tih materija izgrađuju odgovarajući tip pokožice ploda voća i povrća, 

koja štiti plod od mikroorganizama. Na površini voća i povrća stalno se nalazi veliki broj mikroorganizama koji sačinjavaju površinsku ili epifitnu mikrofloru u čiji sastav ulaze kvasci, bakterije, spore gljiva. To je raznovrsna po sastavu i bogata po broju mikroflora. Povrijeđena površina ploda dovodi do isticanja soka iz povrijeđenog tkiva, koji služi kao hranjiva podloga za razvoj mikroorganizama. Ovakva povrijeđena površina tada postaje uzrok, odnosno, omogućava naseljavanje izazivača kvarenja. Tu mogu dospjeti i mikroorganizmi koji izazivaju bolesti ljudi i životinja, a mogu se duže održati na plodovima: izazivači tifusa, paratifusa, dizenterije, šarlaha, difterije, tuberkoloze i dr. Porijeklo najvećeg dijela ovih mikroorganizama je iz zemljišta i vazduha. 
Kvarenje voća i grožđa:

Najprije se kvare povrijeđeni i prezreli plodovi, a tokom vremena i zdravi. 

Uzročnici kvarenja su prije svega gljive, što se objašnjava sadržajem šećera, kiselošću plodova i drugih uslova koji su povoljni za razvoj gljiva, a nepodesni za razvoj bakterija.

Sa razvojem gljiva uslovi sredine se mijenjaju, smanjuje se količina šećera i snižava

se kiselost. Stvaraju se uslovi za razvoj bakterija. Prema tome, proces kvarenja plodova otpočinju gljive, a potpunu razgradnju završavaju bakterije.
Gljive prodiru u plodove zahvaljujući svojih fermentima koji razlažu među-ćelijske veze ćelija plodova, ćelijske omotače i ulaze u ćelije ploda čijim se sadržajem hrane. 

Materije u plodu pretrpe duboke promjene. Razlažu se jedinjenja velike molekulske mase: skrob, celuloza, pektin. Plodovi se razmekšaju i najčešće deformišu, jer je tkivo ploda iskidano. Prema vrsti mikroorganizama i promjenama koje izazivaju na plodovima poznato je 

više tipova kvarenja voća i grožđa, a najpoznatiji su: meka ili vlažna trulež, siva trulež, zelena trulež, mrka trulež, crna trulež i dr. 
Kvasci također mogu da kvare plodove, naročito jagode. Šećer jagoda pretvaraju u alkohol i CO2. Jagode dobijaju ukus alkohola, a ponekad i kiseo ukus uslijed razvoja bakterija 

sirćetnog vrenja, koje alkohol prevede u sirćetnu kiselinu.

Kvarenje povrća: 
Povrće kao i voće spada u lako kvarljive proizvode. Kao takvo može se čuvati ograničeno vrijeme. Što su plodovi zreliji, to se mogu kraće vrijeme sačuvati od kvarenja. U odnosu na voće povrće je manje kiselo i sadrži više proteinskih  materija. Zbog toga kvarenje povrća mogu da izazovu istovremeno bakterije i gljive- plijesni.
Kvarenje jedne vrste povrća može izazvati više vrsta mikroorganizama, kao što i jedna vrsta mikroorganizama može izazvati kvarenje više vrsta povrća. Neke vrste mikroorganizama koje izazivaju kvar voća mogu izazvati i kvarenje povrća. Najpoznatiji tipovi kvarenja povrća su: vlažna trulež krompira, suha trulež krompira, šuga krompira, bijela trulež mrkve.
Borba protiv uzročnika kvarenja voća i povrća sprovodi se  različitim postupcima: 
· sistematskom kontrolom, 

· sortiranjem ,

· blagovremenim uklanjanjem pokvarenih plodova, 

· držanjem skladišta u čistom stanju, 

· obezbjeđenjem određenih uslova čuvanja:

      (temperatura, vlažnost, kontrolisana atmosfera), 

· čuvanje na niskim temperaturama, kontrola sirovine i dr. 

KVARENJE PROIZVODA OD VOĆA I POVRĆA
Uzročnici kvarenja proizvoda od voća i povrća su: bakterije iz rodova Bacillus i Clostridium, bakterije mliječne kiseline, neke plijesni i kvasci.

Voće i povrće prerađuju se u različite proizvode koji se određenim postupcima konzerviraju. Najvažniji postupci u konzervisanju su:

 - primjena visokih temperatura (pasterizacija i sterilizacija), 

 - primjena niskih temperatura (hlađenje i smrzavanje), 

 - odstranjivanje vode iz proizvoda (sušenje i uparavanje), 

 - filtriranje, 

 - biološko konzervisanje i dr.

Navedenim postupcima konzerviranja mikroorganizmi se u proizvodu uništavaju, 

zaustavljaju u razvoju ili se odstranjuju. 

Pri nepravilnom radu se dešava da to nije postignuto i pod određenim uslovima mikroorganizmi mogu da izazovu kvarenje, koje je posebno izraženo kod namirnica konzerviranih toplotom u limenoj ili staklenoj ambalaži (konzerve) i kod bioloških konzervi. 

KVARENJE ŽITA, BRAŠNA I PROIZVODA OD BRAŠNA
Kvarenje žita: 

Na površini zrna žita nalazi se stalna površinska (epifitna) mikroflora. Ova mikroflora hrani se izlučevinama biljnih ćelija i ne izaziva kvarenje. Zrno žita se tokom berbe i skladištenja može kontaminirati mikroorganizmima iz zemljišta i vazduha. 
Pri čuvanju može doći do smanjenja broja mikroorganizama, a ako pri tome dođe do povećanja vlažnosti iznad dozvoljene granice, onda mikroorganizmi, prije svega plijesni i bakterije izazivaju kvarenje. Žito postaje pljesnivo, ustajalo. Dolazi do razlaganja pojedinih jedinjenja u zrnu i snižava mu  se kvalitet. Optimalni uslovi za čuvanje žita su: relativna vlažnost vazduha do 75 %, vlažnost žita 14-15 %, a temperatura 10-180C.
Ukoliko ovi uslovi nisu obezbijeđeni dolazi do razmnožavanja mikroorganizama koji kvare zrno. Ako je vlažnost iznad dozvoljene granice dolazi do razvoja gljiva- plijesni, a za razvoj bakterija je potrebna veća vlažnost zrna (iznad 17-20 %). Ako je vlažnost zrna veća od 18 % može doći do prirodnog povećanja temperature i razvoja termofilnih mikroorganizama koji se razvijaju na oko 600C. U žitu može doći do samozapaljenja. 
Razvojem plijesni u zrnu se  mogu stvarati i toksične materije opasne po ljudsko zdravlje- mikotoksini. Korištenjem pokvarenog žita ili putem brašna i hljeba mikotoksini unijeti u organizam ljudi i životinja izazivaju različita oboljenja, a mogu uzrokovati i smrt.

Kvarenje brašna: 
Mikroorganizmi koji se razvijaju na žitu mogu se razviti i u brašnu, jer mikroflora brašna umnogome zavisi od mikroflore zrna, zatim načina transporta, skladištenja, kao i od uslova i dužine skladištenja.  Najčešće se sreću sporogene forme bakterija i spore plijesni, jer vegetativne forme pri pravilnom čuvanju žita najvećim dijelom tokom vremena odumru. Ovi mikroorganizmi mogu da izazovu kvarenje brašna ako se ono nepravilno čuva. U osnovi brašno mora biti uvek dovoljno suho da bi se sprečilo razviće mikroorganizama i mikrobioloških procesa. Veliki broj mikroorganizama u brašnu nije poželjan iako je spriječeno njihovo razviće. Tokom prerade brašna u hljeb i druge proizvode od brašna neke vrste mikroorganizama ostaju neuništene i mogu uticati na kvalitet ovih proizvoda ili ih kvariti.

Kvarenje proizvoda od brašna:
Od brašna se proizvode različiti proizvodi. Najviše se koristi za proizvodnju hljeba različitog oblika i veličine. Najčešća temperatura u pećima za pečenje hljeba je iznad 200°C. Visina temperature i vrijeme pečenja zavise od vrste proizvoda i njegove veličine. U unutrašnjem središnjem dijelu hljeba postiže se uvijek niža temperatura (oko 80°C). Pod takvim uslovima otporne sporogene forme mikroorganizama preživljavaju i posle dužeg ili kraćeg vremena izazivaju kvarenje hljeba. Dužina održivosti hljeba i drugih pekarskih proizvoda zavisi od sadržaja vlage, strukture, hemijskog sastava i uslova čuvanja. 
Pekarskih proizvodi, koji sadrže visok procenat vode, kraće se mogu sačuvati od kvarenja u odnosu na proizvode koji imaji mali sadržaj vode (dvopek, keks i dr.)Kvarenje pekarskih proizvoda izazivaju: bakterije, kvasci i plesni. Od posebnog praktičnog značaja je poznavanje kvarenja hljeba. 

Bakterije izazivaju kvarenje hljeba koje se manifestuje pri prelomu hljeba pojavom 

sluzavih niti- konaca, izmjenjenom bojom i neprijatnim mirisom. 

Izazivači ovog tipa kvarenja su bakterije koje pripadaju vrsti Bacillus subtilis. 

Ove bakterije u hljebu ostaju u živom stanju ako temperatura u unutrašnjosti hljeba ne prelazi 100°C. Na temperaturu iznad 20°C njihove  spore brzo klijaju i dolazi do razmnožavanja bakterija i kvarenja hljeba. 

Osim sporogenih bakterija, mogu se razviti patogene bakterije opasne po ljudsko zdravlje i to posle određenog vremena i u onim pekarskim proizvodima koji su pripremani dodavanjem mlijeka, jaja, kremova i dr. Pojava sluzavih niti ili  konaca (končavost hljeba) može se spriječiti ili usporiti, ako se hljeb dobro ispeče dužim pečenjem, posle pečenja brzo ohladi i skladišti u hladnim prostorijama, jer su temperature od 30 do 40°C najpovoljnije za razvoj pomenutih bakterija.

Neke specifične vrste kvasaca, a njih je mali broj, u stanju su da razlažu skrob i izazivaju kvarenje hljeba. Na hljebu se javljaju posle pečenja, jer nisu u stanju da izdrže temperaturu pečenja hljeba. Prema tome, kao izazivači kvarenja hljeba kvasci imaju ograničeni ulogu.

Plijesni, kao i kvasci, ne preživljavaju temperaturu pečenja hljeba. 

One hljeb kontaminiraju i kvare posle pečenja. U vlažnoj atmosferi spore gljiva padaju na hljeb i druge proizvode od brašna, klijaju i obrazuju miceliju različite boje, zavisno od vrste. 
U hljebu stvaraju različite materije, a kao rezultat toga hljeb se kvari i dobija miris koji je karakterističan za kvarenje izazvano plijesnima. Najčešći uzročnici kvarenja hljeba su plesni iz roda: Rhizopus, Mucor, Penicillium, Aspergillus. 
Neke vrste plesni iz ovih rodova stvaraju već pomenute otporne materije – mikotoksine.

Spriječavanje kvara hljeba i pekarskih proizvoda:

Da bi se hljeb zaštitno od kvarenja duže vremena, primjenjuju se opće sanitarno-higijenske mjere proizvodnje i čuvanja hljeba i dodavanje dozvoljenih hemijskih konzervanasa hljebu:

Na- propionat, Ca- propionat, Na-acetat. 

Primjena hemijskih jedinjenja za očuvanje hljeba od kvarenja u mnogim zemljama je ograničena i pod strogom je kontrolom zakonskih propisa.  
KVARENJE MLIJEKA I PROIZVODA OD MLIJEKA
Mlijeko je jedna od najboljih sredina za razvoj mikroorganizama. U njemu se mogu razvijati i patogeni i saprofitni mikroorganizmi. Mlijeko u kome su se razvili patogeni mikroorganizmi može biti opasno po zdravlje ljudi. Mikroorganizmi dospijevaju u mlijeko iz različitih sredina sa kojima mlijeko dolazi u kontakt. Najčešće su to: vime životinje, vazduh, koža životinje, ruke i odjeća muzača, prostirka, sudovi za prihvatanje mlijeka, muzilicie, mašine za mužu, cjediljke i dr. Razvoj mikroorganizama u mlijeku zavisi od uslova držanja mlijeka. Pri tome je odlučujući činilac temperatura. Na temperaturi ispod 100C razvijaju se psihrofilni mikroorganizmi, a pri temperaturi iznad 100C razvijaju se mezofilni mikroorganizmi.
Neposredno nakon muže u mlijeku se ne razvijaju mikroorganizmi i taj period je poznat kao baktericidna faza. Dužina trajanja ove faze zavisi od temperature mlijeka. 

Ako je temperatura niža baktericidna faza je duža. npr. na temp. 50C baktericidna faza traje 36 sati, a na temp. od 250C traje 6 sati. Poslije baktericidne faze na temp. iznad 100C u mlijeku se počinju razvijati raznovrsni mikroorganizmi. Taj period traje kratko, jer jedni mikroorganizmi stvaraju materije kojima potiskuju razvoj drugih mikroorganizama. Na kraju preovladavaju bakterije mliječne kiseline i mlijeko se ukiseli i zgruša. Razvojem ovih bakterija bivaju potisnute sve truležne bakterije, bakterije buterne kiseline, koli bakterije (Escherichia coli) i dr. Poslije završene faze razvoja bakterija mliječne kiseline, u mlijeku mogu da se razvijaju neke vrste kvasaca i plijesni, koje podnose veće koncentracije kiselina od bakterija. Ovi se mikroorganizmi kao aerobi uglavnom razvijaju na površini mlijeka. Za svoje razviće troše kisik i u mlijeku stvaraju uslove za razvoj truležnih bakterija. Razvoj pojedinih grupa i vrsta mikroorganizama u mlijeku zavisi od: uslova dobijanja, transporta i čuvanja mlijeka.Osim bakterija mliječne kiseline, u mlijeku se mogu razviti i drugi nepoželjni mikroorganizmi koji izazivaju nepoželjne promjene u mlijeku kao što su: sluzavost mlijeka, 
slatko zgrušavanje mlijeka, promjene ukusa i mirisa, promjene boje i dr.
 Da bi se mlijeko duže sačuvalo od kvarenja potrebno je da se mikroorganizmi u mlijeku zaustave u razvoju ili da se unište. Radi toga se primjenjuju:

a) pasterizacija mlijeka (temperatura do 1000C).

Pasterizacijom se uništava većina asporogenih oblika  mikroorganizama u mlijeku. Pošto ove temperature mogu da prežive otporne asporogene i sporogene forme,  pasterizirano mlijeko se ograničeno čuva na niskim teperaturama. (48 sati na temp. frižidera).

b) sterilizacija mlijeka (temperatura iznad 1000C).

Ova temperatura uništava sve mikroorganizme u mlijeku. Sterilizirano mlijeko ima rok trajanja 60 dana na sobnoj temperaturi.

Kvarenje proizvoda od mlijeka: Najvažniji proizvodi od mlijeka koje mikroorganizmi mogu kvariti su: različite vrste sireva, kiselo-mliječni proizvodi i maslac.

KVARENJE MESA I  PROIZVODA OD MESA
Po svom hemijskom sastavu meso je veoma pogodna sredina za razvoj mikroorganizama. Kontaminirano sa mikroorganizmima meso brzo podliježe kvarenju, što zavisi od vrste i broja mikroorganizama. Veoma su važni i uslovi sredine za razvoj mikroorganizama u mesu:

vlažnost, temperatura, pH i dr. Kvarenje mesa počinje najčešće na površini i manifestuje se na različite načine. Poznati tipovi kvarenja mesa su: truljenje, sluzavost, kiselo vrenje, pljesnivost, pojava obojenih mrlja i dr. 
Meso u kome je došlo do ovih kvarova nije upotrebljivo za ljudsku ishranu. 
Izazivači kvara mesa su različite vrste mikroorganizama:

a) bakterije iz rodova:  Bacterium, Bacillus, Proteus, Pseudomonas, Clostridium, Achromobacter, Flavobacterium, Micrococcus i dr.

b) plijesni: Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Cladosporium i dr.
Kvarenje proizvoda od mesa 
Industrija mesa proizvodi niz proizvoda od mesa: kobasice, suhomesnate proizvode, konzerve i dr. Neki mikroorganizmi su poželjni u procesu dobijanja ovih proizvoda (npr. neke kobasice), jer oni svojim prisustvom i biohemijskom aktivnošću utječu na poboljšanje kvaliteta proizvoda od mesa.Drugi mikroorganizmi su štetni i mogu izazivati njihovo kvarenje. Ove dvije grupe mikroorganizama treba dobro razlikovati. 

Do kvarenja proizvoda od mesa dolazi ako su učinjeni propusti u proizvodnji, tj. ako tehnološki proces proizvodnje nije pravilno sproveden ili ako se gotovi proizvodi drže u nepovoljnim uslovima. Proizvodi od mesa u kojima je došlo do razvoja mikroorganizama nisu upotrebljivi za ljudsku ishranu.
KVARENJE RIBA I PROIZVODA OD RIBA
Meso riba brže podliježe kvarenju u odnosu na meso toplokrvnih životinja, jer meso riba sadrži veći procenat vode i najčešće je  više kontaminirano raznovrsnim mikroorganizmima. 

Najčešće kvar ribe uzrokuju bakterije: Pseudomonas, Achromobacter, Clostridium i dr.
Miris pokvarne ribe je izuzetno neprijatan. Promjene izazvane kvarenjem manifestuju se najprije na škrgama, koje gube crvenu boju, a meso gubi elastičnost (pritiskom na meso ribe ostaje udubljenje od prsta). Proizvodi od ribe također podliježu kvarenju kao i svježa riba. 

Pokvarena riba i proizvodi od riba nisu za ljudsku upotrebu, jer se u njima pod utjecajem mikroorganizama stvaraju jedinjenja vrlo opasna za ljudsko zdravlje koja izazivaju trovanja.
MIKROBIOLOŠKA OBRADA OTPADNIH VODA
Otpadne vode su iskorištene vode gradske opskrbe i industrije.

Gradske otpadne vode nastaje nakon upotrebe vode za životne potrebe ljudi u naseljenim mjestima, a sadrže otpatke iz domaćinstva uključujući fekalije i vodu od pranja.
Industrijske otpadne vode sadrže različite otpatke iz pojedinih faza proizvodnje, jer se voda koristi neposredno u tehnološkim procesima i pomoćnim procesima.

Sastav otpadnih voda različitih industrija vrlo je različit i varira u širokim granicama.

U onečišćenjima industrijskih otpadnih voda mogu se nalaziti i skupi otpadni proizvodi, pa se prečišćavanjem dobivaju ti proizvodi.

Otpadne vode iz industrijskih mikrobnih procesa sadrže ostatke iskorištene podloge, vodu  za pranje, vodu iz različitih faza dobivanja produkata, organska otapala i dr. 

U nekim procesima otpadne vode treba prethodno sterilisati prije obade ako sadrže patogene mikroorganizme ili neutralisati, ako sadrže jake kiseline ili lužine.

Sve do nedavno, ovakve vode su se ispuštale u prirodne vodotoke bez posebne obrade, jer ih nije bilo mnogo, pa je asimilacioni kapacitet tih vodotoka bio dovoljan za njihovo samoprečišćavanje. Ispuštanjem u rijeke ili jezera, te vode su se razrijeđivale u tolikoj mjeri da oksidacioni procesi na organskim materijalima koje su te vode nosile nisu bitno uticali na potrošnju kisika koji se nalazio u prirodnim vodotocima, pa niti na normalnu mikro i makro floru i faunu tih vodotoka. Međutim, porastom industrijalizacije i sve većom urbanizacijom pojedinih područja, potreba za čistom vodom je rasla sve više, a količina otpadnih voda kao i onečišćavanje prirodnih vodotoka također. Smanjivanje zaliha čiste vode sa jedne strane, a sa druge strane nagomilavanje otpadaka, nametnulo je potrebu obrade ili prečišćavanje otpadnih voda prije njihovog ispuštanja u vodotoke. Ovisno od količine i sastava otpadne vode određuju se postupci obrade i prečišćavanja otpadne vode, kao i mogućnosti povremenog korištenja korisnih i skupih primjesa iz otpadne vode. 

Za prečišćavanje otpadne vode mogu se koristiti: 

mehaničke, hemijske, fizikalno-hemijske i biološke metode.
a) Mehaničkim načinom prečišćavanja preko rešetaka odstranjuju se čvrste tvari, neotopljene nečistoće i mineralne tvari čija je specifična težina veća od vode.
b) Hemijskim i fizikalno-hemijskim metodama (neutralizacija, koagulacija, flotacija, adsorpcija, ekstrakcija), odstranjuju se neotopljene, a djelimično i koloidna onečišćenja otpadnih voda.

c) Biološki način obrade otpadnih voda zasniva se na djelovanju mikroorganizama koji razgrađuju organske tvari u koloidnom i otopljenom stanju. Ovaj način obrade obično slijedi nakon mehaničke obrade koja se koristi za primarnu obradu. 

Pomoću bioloških metoda mogu se gotovo potpuno ukloniti organske tvari koje ostaju poslije mehaničke obrade.

Biološki način zbog svoje ekonomičnosti i dobrih efekata predstavlja najbolju metodu obradu otpadnih voda. 

Miješane populacije mikroorganizama u kanalima često su sposobne da razgrade vrlo veliki broj različitih spojeva, ali neke otrove  (npr. fenole) mogu oksidirati samo određeni mikroorganizmi. Neki mikroorganizmi mogu razgraditi i formalin, aceton, anilin, različite kiseline, veliki broj deterdženata, razne ugljikohidrate, organske kiseline (sirćetnu, propionsku).
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