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Fagtekst: Surdej og mikroorganismer 

I din surdej bor mange levende organismer, og de og deres metabolisme har stor betydning 

for, hvordan din surdej - og senere surdejsbrød - udvikler sig! Gær og mælkesyrebakterier er 

de to dominerende organismer i surdejen. Det er mikroorganismer, som har forskellige 

metabolisme, og derfor lever optimalt under forskellige omstændigheder. Forhold som 

temperatur og pH-værdi er såkaldte vækstfaktorer, som har stor betydning for 

tilstedeværelsen og formeringen af både mælkesyrebakterier og gær.  

Surdej og mikroorganismer 

En surdej består af mange forskellige mikroorganismer, som lever i konkurrence, interaktion 

og symbiose med hinanden. De vigtigste af disse mikroorganismer er gær og 

mælkesyrebakterier. 

Gær og mælkesyrebakterier er encellede organismer, som reproduceres ved ukønnet 

formering. Gærcellerne får deres energi til formering ved at nedbryde glukose og andre 

kulhydrater som sukrose, maltose og raffinose. Som produkt udskiller de ethanol (alkohol) 

og CO2. Gærcellers metabolisme udnyttes bl.a. i fremstillingen af en række alkoholiske drikke 

som øl og vin.  

Mælkesyrebakterier dækker over en gruppe af bakterier, som har det til fælles, at de får deres 

energi ved at fermentere kulhydrater og udskille mælkesyre. Gruppen af mælkesyrebakterier 

kan inddeles i homofermentative, som ved nedbrydning af glukose udskiller laktat, samt de 

heterofermentative, som udskiller både laktat, ethanol og CO2. Når mælkesyrebakterierne 
udskiller mælkesyre, vil pH-værdien i omgivelserne reduceres, hvilket hæmmer væksten af 

andre mikroorganismer, hvorfor mælkesyrebakterier har en positiv virkning på holdbarheden 

af mange fødevarer. Mælkesyrebakterier kender vi fra bl.a. produktionen af syrnede 

mælkeprodukter samt fermenteret pølse og skinke.  

Mikroorganismers vækst 

Mikroorganismers vækst er afhængig af en række vækstfaktorer. Under de rette betingelser, 

vil en bakteriekultur udvikle sig i fire faser (se figur 1): Lagfasen, hvor bakterierne  og gør sig 

klar til celledeling. Den eksponentielle fase, hvor bakterierne deler sig. Denne fase slutter 

enten når næringsstofferne begynder at slippe op, eller når bakteriernes affaldsprodukter er 

i en koncentration, som hæmmer deres egen vækst. Herefter indtræder den stationære fase, 

hvor der dør lige så mange bakterier, som der dannes i celledelingen, hvormed cellekulturen 

ikke bliver større. Hvis der ikke længere er næringsstoffer til stede, eller der sker drastiske 

forandringer i miljøet f.eks. temperatur-ændringer, indtræder dødsfasen.  

Udover koncentrationen af næring og mikroorganismernes egne affaldsstoffer, vil deres 

vækst også afhænge af miljømæssige faktorer f pH og temperatur.  

Spørgsmål 

1. Hvad kan en ændring af pH-værdien i din surdej være et udtryk for? 

2. Hvad kan en ændring af surdejens højde være et udtryk for?  

3. Tegn en kurve over hhv. den forventede pH-værdi og højde af din surdej som funktion af 

tiden.  
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Overordnet stiger mikroorganismers vækst moderate temperaturer. Molekylernes 

bevægelseshastighed er større ved moderate temperaturer, og organismernes forskellige 
enzymer, som er essentielle for deres vækst, vil i højere grad møde det tilhørende substrat. 

Stigningen i væksthastighed i forhold til temperatur gælder 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 

vækst er størst. Mikroorganismernes optimaltemperatur afhænger ofte af, hvilket miljø, de 

lever i, fordi de har tilpasset sig deres omgivelser. F har de fleste mikroorganismer i vores 

krop en optimumtemperatur på omkring 37°C.  

Mikroorganismerne er - på samme måde som temperaturen - også afhængige af 

omgivelsernes pH-værdi.  

Eksponentiel vækst 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 først kopieres ved DNA-replikation for dernæst 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 på midten og danner derved to nye 

bakterier. De to bakterier er nu klar til at repetere cyklussen, hvorfor bakteriernes antal øges 

eksponentielt. 

Eksponentiel vækst hos bakterier kan beskrives matematisk ved denne formel: 

 

 

 

 

Hvor 𝑁𝑡 er antallet af bakterier til tiden 𝑡. 𝑁0 er antallet af bakterier til tiden 0, altså fra start. 

𝑡𝑑 er bakteriens genereringstid, altså den tid det tager bakteriekulturen at fordoble sig.  

 

Genereringstiden er et udtryk for den tid, en 

given bakterie bruger på at dele sig. Når 

bakteriens vækst er ubegrænset, vil hastigheden 

have en konstant rate, hvorfor antallet af 

bakterier vil være fordoblet ved hver generation. 

 

Genertiden for mælkesyrebakterier kan variere 

fra 25 til omkring 100 minutter, mens gærceller 

har en generationstid på omkring 90 min. Det 
betyder at antallet af mælkesyrebakterier og 

gærsvampe i en surdej potentielt k fordobles efter 

halvanden time.  

 

Rendyrkning, pladeudspredning og 

vækstmedier 

Et af de vigtigste redskaber inden for mikrobiologi 

er dyrkning og identifikation af bakteriekulturer. 

Til dyrkning af bakterier forbereder man et 

𝑁𝑡 = 𝑁0 ∗ 2
𝑡 

Surdejsbrød 

Mælkesyrebakteriernes tilstedeværelse i 

en fødevare vil som beskrevet resultere i 

et fald i pH pga. udskillelsen af mælkesyre. 

Udover at forlænge holdbarheden af 

surdejsprodukter, vil det sure miljø også 

sikre en større tilgængelighed af 

vitaminerne i surdejsbrød sammenlignet 

med almindeligt brød. Korns mineraler er 

i mel bundet til fytinsyre, som tilsammen 

danner fytat. Mineralerne bliver først 

tilgængelige, når fosfatgrupperne spaltes 

fra vha. enzymer, som sørger for denne 

nedbrydning har pH-optimum omkring 6, 

hvorfor det ikke sker i kroppen, men 

derimod i dejen til surdejsbrød. 
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substrat med en passende blanding af næringsstoffer, som mikroorganismerne kan leve af og 

formere sig i.  
Substratet blandes med agar, som bliver fast som gelé, og støbes typisk i en petriskål. Dette 

er mikroorganismernes vækstmedie. Pladen anvendes til at tælle ”kim”, altså kolonier, der 

vokser på 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” 

kimtællingen. Tilsættes stoffer, der udnytter en bakteries stofomsætning og giver kolonien 

eller dens omgivelser et specifikt udseende, form eller farve, kaldes et indikativ princip.  

 

Ved at tælle kolonier og tage højde for fortyndingen, kan koncentrationen af bakterier 

beregnes: 

 

 

 

 

 

Finder man en plade med fortyndingsfaktoren 10-4 (1:10.000) med 49 kolonier beregnes 

koncentrationen:  

49

10−4
= 490000

𝑏𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑟

𝑚𝐿
 

 

 

Er der flere af pladerne, der indeholder mellem 25 og 250 kolonier, så adderes 

koncentrationerne.  

 

Laboratoriesikkerhed: 

Denne øvelse handler ikke om sygdomsfremkaldende bakterier. Alligevel er der altid en risiko 

for at opformere sygdomsfremkaldende bakterier sammen med ønskede bakterier. Derfor 

skal man tage ekstra forholdsregler ud over sædvanlig god opførsel i et laboratorium: 
 

 Bær kittel 

 Spis eller drik ikke i laboratoriet 

 Hold orden på arbejdsbordet 

 Hold god hygiejne, vask hænder, rengør og desinficér bordet og redskaber grundigt 

efter øvelser 

 Hvis der spildes prøver med mikroorganismer, skal kontaminerede steder rengøres 

og desinficeres 

 Spørg din øvelseslærer hvor brugte engangsredskaber og petriskåle skal smides ud 

 

𝐾𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑟

𝑓𝑜𝑟𝑡𝑦𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒𝑛
    

Spørgsmål 

 Hvorfor er det fornuftigt at skifte pipette ved hver fortynding? 

 Hvorfor spiser eller drikker man ikke i et mikrobiologisk laboratorie? 

 


