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Hvad kan en andring af pH-vaerdien i din surdej vaere et udtryk for?

2. Hvad kan en ®ndring af surdejens hgjde vare et udtryk for?

3. Tegn en kurve over hhv. den forventede pH-vardi og hgjde af din surdej som funktion af
tiden.

Fagtekst: Surdej og mikroorganismer

| din surdej bor mange levende organismer, og de og deres metabolisme har stor betydning
for, hvordan din surdej - og senere surdejsbred - udvikler sig! Ger og malkesyrebakterier er
de to dominerende organismer i surdejen. Det er mikroorganismer, som har forskellige
metabolisme, og derfor lever optimalt under forskellige omstendigheder. Forhold som
temperatur og pH-vardi er sakaldte vakstfaktorer, som har stor betydning for
tilstedevaerelsen og formeringen af bade malkesyrebakterier og ger.

Surdej og mikroorganismer

En surdej bestar af mange forskellige mikroorganismer, som lever i konkurrence, interaktion
og symbiose med hinanden. De vigtigste af disse mikroorganismer er gaer og
malkesyrebakterier.

Gar og malkesyrebakterier er encellede organismer, som reproduceres ved ukgnnet
formering. Gaercellerne far deres energi til formering ved at nedbryde glukose og andre
kulhydrater som sukrose, maltose og raffinose. Som produkt udskiller de ethanol (alkohol)
og CO,. Garcellers metabolisme udnyttes bl.a. i fremstillingen af en raekke alkoholiske drikke
som @l og vin.

Mzlkesyrebakterier dekker over en gruppe af bakterier, som har det til fzlles, at de far deres
energi ved at fermentere kulhydrater og udskille malkesyre. Gruppen af malkesyrebakterier
kan inddeles i homofermentative, som ved nedbrydning af glukose udskiller laktat, samt de
heterofermentative, som udskiller bade laktat, ethanol og CO,. Nar malkesyrebakterierne
udskiller malkesyre, vil pH-vaerdien i omgivelserne reduceres, hvilket hemmer vaksten af
andre mikroorganismer, hvorfor malkesyrebakterier har en positiv virkning pa holdbarheden
af mange fodevarer. Malkesyrebakterier kender vi fra bl.a. produktionen af syrnede
mealkeprodukter samt fermenteret polse og skinke.

Mikroorganismers vakst

Mikroorganismers vaekst er afthaengig af en raekke vaekstfaktorer. Under de rette betingelser,
vil en bakteriekultur udvikle sig i fire faser (se figur 1): Lagfasen, hvor bakterierne og gor sig
klar til celledeling. Den eksponentielle fase, hvor bakterierne deler sig. Denne fase slutter
enten nar naringsstofferne begynder at slippe op, eller nar bakteriernes affaldsprodukter er
i en koncentration, som hammer deres egen vekst. Herefter indtraeder den stationzre fase,
hvor der der lige sa mange bakterier, som der dannes i celledelingen, hvormed cellekulturen
ikke bliver sterre. Hvis der ikke lengere er nzringsstoffer til stede, eller der sker drastiske
forandringer i miljoet f.eks. temperatur-endringer, indtraeder dedsfasen.

Udover koncentrationen af nzring og mikroorganismernes egne affaldsstoffer, vil deres
vakst ogsa afhenge af miljgmaessige faktorer f pH og temperatur.
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Overordnet stiger mikroorganismers vaekst moderate temperaturer. Molekylernes
bevaegelseshastighed er sterre ved moderate temperaturer, og organismernes forskellige
enzymer, som er essentielle for deres vakst, vil i hgjere grad mgde det tilhgrende substrat.
Stigningen i vaeksthastighed i forhold til temperatur galder dog kun til et vist punkt,
hvorefter organismernes enzymer denaturerer. Alle mikroorganismer kan karakteriseres ud
fra en minimum-, optimum- og maksimumtemperatur. Det vil sige, at de har et
temperaturinterval, hvori de kan vokse, og herunder en optimal temperatur, hvor deres
vaekst er storst. Mikroorganismernes optimaltemperatur afhenger ofte af, hvilket miljg, de
lever i, fordi de har tilpasset sig deres omgivelser. F har de fleste mikroorganismer i vores
krop en optimumtemperatur pa omkring 37°C.

Mikroorganismerne er - pa samme made som temperaturen - ogsa afhengige af
omgivelsernes pH-vardi.

Eksponentiel vaekst og generationstid

Bakteriers formering minder om celledeling via mitose i eukaryote celler. Siden bakterier
ingen cellekerne har og normalt er haploide, bliver celledelingen mere "’simpel”. Ved mitose
skal flere stavformede kromosomer forst kopieres ved DNA-replikation for dernaest at blive
korrekt fordelt mellem de to datterceller. Ved bakteriel celledeling bliver bakteriens ene
cirkelformede kromosom kopieret ved replikationsstedet. De to identiske kromosomer
bliver fordelt i hver sin ende af cellen. Cellen bliver delt pa midten og danner derved to nye
bakterier. De to bakterier er nu klar til at repetere cyklussen, hvorfor bakteriernes antal ages
eksponentielt.

Eksponentiel vaekst hos bakterier kan beskrives matematisk ved denne formel:

N, = Ny * 2t

Hvor N, er antallet af bakterier til tiden t. N, er antallet af bakterier til tiden 0, altsa fra start.
tq er bakteriens genereringstid, altsa den tid det tager bakteriekulturen at fordoble sig.

Genereringstiden er et udtryk for den tid, en
given bakterie bruger pa at dele sig. Nar Surdejsbrad

bakteriens vakst er ubegranset, vil hastigheden Melkesyrebakteriernes tilstedevaerelse |
have en konstant rate, hvorfor antallet af | o fgdevare vil som beskrevet resultere i
bakterier vil vere fordoblet ved hver generation. | . fa1d i pH pga. udskillelsen af maelkesyre.
Udover at forlenge holdbarheden af
Genertiden for malkesyrebakterier kan variere surdejsprodukter, vil det sure miljg ogsa
fra 25 til omkring 100 minutter, mens gerceller | e en  storre tilgengelighed  af

har en generationstid pa omkring 90 min. Det | itaminerne i surdejsbrad sammenlignet

betyder at antallet af malkesyrebakterier og | o4 almindeligt bred. Korns mineraler er
gersvampe i en surdej potentielt k fordobles efter | ; .| bundet til fytinsyre, som tilsammen

halvanden time. danner fytat. Mineralerne bliver forst

. . tilgengelige, nar fosfatgrupperne spaltes
Rendyrkning, pladeudspredning og fra vha. enzymer, som sorger for denne

vaekstmedier nedbrydning har pH-optimum omkring 6,
Et af de vigtigste redskaber inden for mikrobiologi | | orfor det ikke sker i kroppen, men

er dyrkning og identifikation af bakteriekulturer. | Jaorimod i dejen til surdejsbrod.
Til dyrkning af bakterier forbereder man et
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substrat med en passende blanding af naringsstoffer, som mikroorganismerne kan leve af og
formere sig i.

Substratet blandes med agar, som bliver fast som gelé, og stabes typisk i en petriskal. Dette
er mikroorganismernes vekstmedie. Pladen anvendes til at tzlle "kim”, altsa kolonier, der
vokser pa mediet. Hvis mediet er tilsat stoffer, som kun tillader specifikke bakterier at vokse,
har man benyttet et selektivt princip, idet andre kulturer ikke vokser frem og kan “forstyrre”
kimtzllingen. Tilsettes stoffer, der udnytter en bakteries stofomsatning og giver kolonien
eller dens omgivelser et specifikt udseende, form eller farve, kaldes et indikativ princip.

Ved at txlle kolonier og tage hgjde for fortyndingen, kan koncentrationen af bakterier
beregnes:

kolonier

Koncentration =
fortyndingsfaktoren

Finder man en plade med fortyndingsfaktoren 10* (1:10.000) med 49 kolonier beregnes
koncentrationen:

— 490000 bakterier
104 mL

Er der flere af pladerne, der indeholder mellem 25 og 250 kolonier, sa adderes
koncentrationerne.

Laboratoriesikkerhed:

Denne gvelse handler ikke om sygdomsfremkaldende bakterier. Alligevel er der altid en risiko
for at opformere sygdomsfremkaldende bakterier sammen med @nskede bakterier. Derfor
skal man tage ekstra forholdsregler ud over sadvanlig god opfersel i et laboratorium:

Beaer kittel

Spis eller drik ikke i laboratoriet

Hold orden pa arbejdsbordet

Hold god hygiejne, vask hender, renger og desinficér bordet og redskaber grundigt

efter ovelser

e Hyvis der spildes prover med mikroorganismer, skal kontaminerede steder rengores
og desinficeres

e Sperg din gvelseslerer hvor brugte engangsredskaber og petriskale skal smides ud

e Hvorfor er det fornuftigt at skifte pipette ved hver fortynding?
e Hvorfor spiser eller drikker man ikke i et mikrobiologisk laboratorie?
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