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ЦПМ грає найважливішу роль у метаболізмі бактеріальної 
клітини. Вона є осмотичним бар’єром, що контролює транспорт 
речовин у клітину та виведення метаболітів назовні. ЦПМ бере 
участь у поділі нуклеоїду, оскільки молекула ДНК у цьому процесі 
прикріплюється до неї. Із ЦПМ формуються первинні покриви 
ендоспор. Вона бере участь у синтезі компонентів клітинної стінки 
та капсули.  

У деяких бактерій ЦПМ утворює інвагінації всередину 
цитоплазми, що призводить до утворення особливих тілець – 
мезосом, роль яких ще не до кінця з'ясована. Мезосоми добре 
розвинені у грампозитивних прокаріотів. У мезосомах локалізовані 
ферменти енергетичного метаболізму, тобто вони можуть 
виконувати функції мітохондрій, які присутні в клітинах вищих 
організмів, вони беруть участь у діленні бактерій, у секреторних 
процесах. 

Внутрішньоклітинні структури бактерій. 
Цитоплазма бактерій – це колоїдна система, яка складається  

з двох фракцій. Цитозоль – це фракція цитоплазми, яка має 
гомогенну консистенцію та складається, головним чином, із 
білкових макромолекул (а також розчинних РНК, ферментів, 
субстратів і продуктів різних реакцій). У цитоплазмі містяться також 
і низькомолекулярні сполуки, які обумовлюють різницю  
в осмотичному тиску клітинного вмісту й зовнішнього середовища. 
Друга фракція включає різноманітні структурні елементи клітини: 
генетичний апарат, рибосоми, включення, внутрішні мембранні 
структури та плазміди, якщо вони є. 

Рибосоми мають діаметр 10–20 нм і складаються  
з рибосомальної РНК (60%) та білка (40%). Кожна бактерія містить 
від 5000 до 50000 рибосом, які виконують важливу фізіологічну 
функцію – синтез білків. Під час активного синтезу білків рибосоми 
утворюють специфічні ланцюги. Такі рибосоми, які нанизуються, як 
намисто, на матричну РНК, називають полірибосомами, або 
полісомами. 
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товстіший за муреїновий й утворює додаткову зовнішню мембрану 
або може переходити в капсулу. 

Завдяки такій будові клітинної стінки грамнегативні бактерії 
краще за грампозитивні захищені від впливу токсичних речовин, 
барвників, антибіотиків. 

До клітинної стінки бактерій прилягає цитоплазматична 
мембрана (ЦПМ), яка обмежує цитоплазму та є обов'язковим 
структурним елементом клітини. Бактеріальна клітина втрачає 
життєздатність при порушенні її цілісності. На долю ЦПМ припадає 
всього 8–15% сухої речовини клітини. Її загальна товщина складає 
близько 5–10 нм. У деяких прокаріотів ЦПМ – єдина мембрана. 

ЦПМ утворена двома шарами ліпідів (рис. 1.5), у які включені 
білки. Частина білків знаходиться всередині ліпідних шарів, окремі  
з них пронизують мембрану наскрізь, інші білки частково занурені  
в ліпідний шар, третя частка білків знаходиться на поверхні 
мембрани. ЦПМ нагадує мозаїку та є лабільною, динамічною 
структурою, якій притаманні молекулярна асиметрія та мінливість. 
За хімічним складом вона містить 50–75% білків, 15–45% ліпідів  
і незначну кількість вуглеводів. При «біологічних» температурах 
ліпіди перебувають у розрідженому стані, який характеризується 
частковою впорядкованістю структури. Зі зниженням температури 
вони переходять у кристалічний стан. Така структура мембрани 
забезпечує свободу білкам у здійсненні процесів транспорту 
електронів і речовин через мембрану. 

 

 
Рис. 1.5. Будова цитоплазматичної мембрани. 
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Різна здатність до забарвлення за Грамом пояснюється значними 
відмінностями ультраструктури і хімічного складу клітинних стінок 
грампозитивних і грамнегативих бактерій (рис. 1.4). 

У грампозитивних бактерій клітинна стінка порівняно просто 
організована й складається переважно з багатошарового муреїну, на 
який припадає до 90% її речовини. Муреїн грампозитивних бактерій 
щільно прилягає до цитоплазматичної мембрани. Крім муреїну, до 
складу клітинної стінки грампозитивних бактерій входять тейхоєві 
кислоти (полімери рибітфосфорної та гліцеринфосфорної кислот, 
відсутні у грамнегативних бактерій), у невеликих кількостях 
полісахариди, білки та ліпіди, які за допомогою ковалентних зв’язків 
утворюють упорядковану структуру. Клітинна стінка кожного виду 
містить лише один тип тейхоєвих кислот. У грампозитивних 
бактерій клітинна стінка має товщину 20–80 нм, вона багатошарова 
та міцна, але пептидоглікан чутливий до дії деяких руйнуючих 
агентів (лізоциму, пептидаз, амідаз). 
 

 
 

Рис. 1.4. Порівняння будови оболонок грампозитивних  
і грамнегативних бактерій. 

Клітинна стінка грамнегативних бактерій порівняно тонка  
(10–13 нм). Вона складається з двох шарів – пластичного та 
ригідного (твердого). Ригідний шар утворений одним або двома 
шарами пептидоглікану (не більше 20% від сухої маси стінки). На 
ньому розташовані фосфоліпіди, ліпополісахариди та білки, які 
утворюють пластичний шар мозаїчної структури. Цей шар значно 
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Передмова 

Дисципліна «Технічна мікробіологія» входить до переліку 
дисциплін природничо-наукової (фундаментальної) підготовки 
фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» за спеціаль-
ностями «Харчові технології» (181), «Біотехнологія і біоінженерія» 
(162) та «Технологія захисту навколишнього середовища» (183). 

Основна мета викладання дисципліни – оволодіння 
теоретичними основами загальної та спеціальної мікробіології, 
формування наукового світогляду про різноманіття світу 
мікроорганізмів і їхню роль у природі та господарській діяльності 
людини. 

Засвоєння основ технічної мікробіології орієнтує фахівця на 
необхідність ретельного дотримання санітарних норм на 
виробництві, виготовлення доброякісної продукції та попередження 
промислових втрат. 

Метою курсу «Технічна мікробіологія» є також глибоке та 
всебічне вивчення: 

– морфології, клітинної анатомії, фізіології, принципів  
сучасної систематики мікроорганізмів, які беруть участь  
у технологічних процесах і викликають псування сировини та 
готових продуктів; 

– збудників шлунково-кишкових захворювань тварин і людини; 
– механізмів виникнення харчових отруєнь і правил санітарно-

бактеріологічного контролю харчових підприємств. 
Технічна мікробіологія як наука має на меті не тільки вивчити 

життєдіяльність мікроорганізмів, а й дослідити можливості їхнього 
практичного використання для потреб людини. 

У роботі над підручником автори намагалися максимально 
наблизити його зміст до вимог робочої програми підготовки 
бакалаврів усіх форм навчання. 

Автори висловлюють глибоку подяку магістру Кирилу 
Валерійовичу Єриганову за допомогу в підготовці підручника до 
друку.
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Предмет і завдання технічної мікробіології 

Наша планета населена величезною кількістю різноманітних 
живих істот, які разом із місцями свого мешкання складають 
біосферу. Представників живої природи поділяють умовно на дві 
великі групи: макросвіт і мікросвіт (грецьк. makros – великий,  
mikros – маленький). До макросвіту відносяться живі організми, які 
ми бачимо неозброєним оком: більшість тварин і рослин. До 
мікросвіту відносяться організми такого маленького розміру, що їх 
не видно неозброєним оком, тобто мікроорганізми: бактерії, 
міцеліальні та дріжджові гриби, одноклітинні водорості та 
найпростіші, а також віруси. 

Мікроорганізми знаходяться скрізь: у грунті, воді, повітрі, на 
предметах, що нас оточують, на продуктах харчування та кормах, на 
рослинах, на поверхні тіла та всередині організмів тварин і людини. 
Їх знаходять у кригах Антарктиди та в розпечених гейзерах, у піску 
пустель, воді морів і океанів, грунтах, повітрі. 

Величезне поширення мікроорганізмів пояснюєтся їхніми 
загальними властивостями: малим розміром, інтенсивністю та 
пластичністю обміну речовин. 

Розмір більшості мікроорганізмів коливається від 0,01 до 50 мкм. 
Розмір клітин бактерій становить у середньому 0,5 – 3 мкм, середня 
довжина паличкоподібних бактерій дорівнює 2 – 5 мкм. При цьому 
об’єм бактеріальної клітини дорівнює близько 1 мкм3. Розмір вірусів 
ще менший: від 10 – 15 до 200 нм. 

Малі розміри клітин зумовлюють дуже велике співвідношення 
поверхні клітин із їх об’ємом порівняно з макроорганізмами. Це 
забезпечує високу швидкість обміну речовин мікроорганізмів із 
зовнішнім середовищем (крізь усю поверхню клітини) та їхній 
швидкий ріст. Відомі бактерії, які діляться кожні 20 – 30 хв. і навіть 
кожні 8 – 10 хв. Унаслідок цього з однієї клітини масою біля 2,5ꞏ10 – 
12 г. за 2 – 4 доби в сприятливих умовах могла б утворитися біомаса 
біля 1010 тонн і більше. Насправді таке не відбувається через 
обмеження сторонніми, часто шкідливими факторами. 
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можуть втрачати клітинну стінку та утворювати так звані L-форми, 
які так само є життєздатними.  

Хімічний склад і будова клітинної стінки постійні для певних 
видів бактерій.  

Основу клітинної стінки бактерій складає пептидоглікан муреїн, 
утворений дисахаридними групами (N-ацетилглюкозамін  
і N-ацетилмурамова кислота, з’єднані β-глікозидними зв’язками). Ці 
групи періодично повторюються, утворюючи шари, з’єднані 
містками з амінокислот. До складу деяких містків входить унікальна 
амінокислота – діамінопімелінова, яка є лише у прокаріот, а серед 
них – у більшості грамнегативних бактерій. 

Гетерополімерні пептидогліканові ланцюжки з пептидними 
містками утворюють гігантську макромолекулу («муреїновий 
мішок»), яка вкриває всю клітину. Саме муреїн надає клітинній 
стінці жорсткості, завдяки чому бактеріальна клітина здатна 
зберігати свою форму. На його поверхні та в його товщі знаходяться 
різні речовини, відповідальні за розподіл усіх бактерій на 
грампозитивні та грамнегативні. 

Здатність (або, навпаки, нездатність) забарвлюватися в темно-
фіолетовий колір за методом, запропонованим у 1884 р. датським 
ученим Гансом Христианом Грамом, пов’язана з різною структурою 
клітинних стінок бактерій і є важливою таксономічною ознакою. 

Згідно методики Грама, фіксовані бактеріальні клітини спочатку 
обробляють розчином кристалвіолету, а потім розчином йоду. Це 
призводить до утворення синьо-фіолетового комплексу, який не 
розчиняється у воді та погано розчиняється в спирті й ацетоні. Далі 
препарат обробляють спиртом. Комплекс, утворений клітинною 
стінкою грампозитивних бактерій, утримується, й вони залишаються 
синьо-фіолетовими; клітинні стінки грамнегативих бактерій не 
здатні утримувати цей комплекс, і він руйнується спиртом, при 
цьому бактерії знебарвлюються. Для того, щоб можна було побачити 
грамнегативні бактерії, їх додатково забарвлюють контрастним 
барвником – фуксином, що надає їм червоного кольору. 



Л. В. Капрельянц, Л. М. Пилипенко, А. В. Єгорова, Я. Б. Пауліна та ін. 
 

28 

 
 

Рис. 1.3. Будова бактеріальної клітини. 

Клітинна стінка – обов’язковий (крім мікоплазм) структурний 
елемент бактеріальної клітини. Клітинна стінка надає бактеріям 
певну форму. Вона є твердою, але іноді буває еластичною й може 
вигинатися. Клітинна стінка виконує роль механічного бар’єру між 
зовнішнім середовищем і протопластом. Вона захищає вміст клітини 
від впливу довкілля.  

Клітинна стінка має дуже дрібні пори, крізь які відбувається 
обмін продуктів життєдіяльності мікроорганізму. У деяких бактерій 
між ЦПМ і клітинною стінкою є цитоплазматичний простір – 
порожнина завтовшки 10 нм. Через нього проходять містки, що 
з’єднують ЦПМ із шаром муреїну. Ззовні в цей простір 
відкриваються пори клітинної стінки, з внутрішнього боку сюди 
виходять деякі клітинні ферменти. Клітинна стінка проникна для 
солей і низькомолекулярних сполук, відносно проникна для великих 
молекул.  

Товщина клітинної стінки знаходиться в межах від 10 до 80 нм, 
на її долю припадає від 5 до 50% сухої речовини клітини. 

У природі існують прокаріоти, які не мають клітинної стінки, – 
мікоплазми. Під впливом лізоциму та інших факторів бактерії 
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Мікроорганізми характеризуються фізіологічною різно-
манітністю метаболічних процесів і гнучкістю обміну речовин  
з навколишнім середовищем. Завдяки цьому вони можуть 
розвиватися на різноманітних субстратах: на папері, в грунті, на 
солоних, сухих, концентрованих харчових продуктах тощо – тобто 
навіть там, де не можуть жити тварини та рослини. 

Отже широке поширення мікроорганізмів пояснюється 
винятковою витривалістю в несприятливих умовах, здатністю легко 
пристосовуватися до різних факторів довкілля, разюче швидким 
розмноженням і малими розмірами. 

Діяльність мікроорганізмів різноманітна, а її наслідки великі: 
вони підтримують глобальний процес колообігу речовин і енергії на 
Землі. Їхня космічна роль полягає в тому, що вони є з’єднуючою 
ланкою між живою та неживою природою й цим підтримують дію 
глобального закону збереження матерії та енергії на Землі. 

Найбільш значущою є роль мікроорганізмів у колообігу вуглецю 
та азоту. 

Кожна жива істота обов’язково містить у собі вуглець, азот, 
кисень, водень у вигляді складних сполук. У вигляді простих 
речовин вони не засвоюються ані рослинами, ані тваринами. Вони 
потрібні тваринам і рослинам у зв’язаній формі – в органічних  
і неорганічних сполуках. 

Органічні сполуки азоту та вуглецю створюють рослини під 
дією сонячного світла з азотнокислих і амонійних солей і води, які 
вони отримують з грунту, та вуглекислого газу атмосфери. 

Для нормального розвитку життя на Землі необхідно, аби 
рослини мали змогу безперервно одержувати в необхідній кількості 
CO2 з атмосфери та азотвмісні солі з грунту. Однак запаси CO2 та 
азотистих солей у природі не безмежні, наприклад, CO2 в атмосфері 
близько 0,03%. Ненадовго вистачило б рослинам і азотвмісних солей 
у грунті, а азот і вуглець органічних залишків і атмосферний азот для 
рослин недоступні. 

У зв’язку з цим велику роль відіграють мікроорганізми, які 
використовують для своєї життєдіяльності білки, жири, вуглеводи та 
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інші органічні речовини рослинних і тваринних залишків  
і мінералізують їх. Такі мікроорганізми мають загальну назву 
сапрофіти (грецьк. sapros – гнилий, fyton – створіння). Вони  
є найчисленнішою групою мікроорганізмів. До них відносяться 
більшість бактерій, плісеневі гриби та дріжджі. Складні органічні 
азотвмісні сполуки рослинних і тваринних залишків (трупів тварин, 
людей, опалого листя, відмерлих рослин тощо) та різних харчових 
продуктів (овочів, молока, риби, м’яса тощо), стають надбанням 
сапрофітів, які в ході своєї життєдіяльності розщеплюють їх до 
простіших речовин і мінералізують до кінцевих продуктів (CO2, NH3, 
H2S, H2O). Під час цих перетворень зі складних речовин 
вивільняється енергія, яка була засвоєна рослинами в ході їхнього 
синтезу. Аміак потрапляє в грунт, де піддається діяльності 
нітрифікаторів, а СО2 повертається в атмосферу, аби знову бути 
використаним для фотосинтезу рослинами, а продукти фотосинтезу 
згодом знову стають їжею для тварин і людини. Мертві тварини та 
рослини потрапляють у грунт, де піддаються діяльності 
мікроорганізмів, і таким чином відбувається колообіг речовин  
у природі, без якого життя на Землі неможливе. 

Широке розповсюдження мікроорганізмів у природі та 
виключно важливе значення тих процесів, що в ній відбуваються, 
сприяли розвитку мікробіології (грецьк. mikros – маленький,  
bios – життя, logos – слово, промова) – однієї з наймолодших галузей 
біологічної науки. Мікробіологія вивчає морфологію (зовнішню 
форму), анатомію (внутішню будову), фізіологію, генетику, 
систематику, екологію та взаємодії мікроорганізмів із іншими 
істотами. Різноманітність мікроорганізмів і великий обсяг 
фактичного матеріалу, накопиченого за відносно короткий період  
(з другої половини ХІХ ст.), сприяли розділенню мікробіології на 
низку спеціалізованих напрямів: загальну мікробіологію, 
сільськогосподарську, ветеринарну, медичну, хімічну, водну, 
геологічну, космічну, технічну, санітарну, фармацевтичну та інші,  
а також біотехнологію. 

Морфологія, способи розмноження та систематика прокаріот 
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грамнегативні, не утворюють спор. Вони є облігатними 
внутрішньоклітинними паразитами, які не здатні рости на поживних 
середовищах і спричиняють низку захворювань (рикетсіозів  
і хламідіозів), – висипний тиф, різні лихоманки та інші. У природі 
резервуарами рикетсій є кліщі та воші, хламідій – людина та 
тварини. 

Розміри бактеріальних клітин. Сама назва «мікроорганізм» 
означає «істота малого розміру». Розмір більшості бактерій не 
перевищує кількох тисячних долей міліметра – мікронів 
(мікрометрів), а діаметр тонких структур (наприклад, джгутиків) 
вимірюється нанометрами (1 нм = 0,001 мкм = 10-6 мм). 

Паличкоподібні бактерії зазвичай мають товщину 0,5–1,0 мкм, 
довжину – від 1 до 10 мкм, але нитчасті бактерії можуть досягати  
у довжину 1 мм і більше, тоді їх видно неозброєним оком. Коки 
здебільшого мають диаметр 0,2–2,5 мкм. Найдрібнішими  
з повноцінних бактерій є мікоплазми, розмір яких (0,15 мкм)  
є граничним для клітинної організації життя через здатність вмістити 
лише мінімальну кількість білкових та інших речовин, необхідну для 
підтримки життєдіяльності клітини. 

Ультраструктура бактеріальної клітини 

Бактеріальна клітина має клітинну стінку, зверху якої можуть 
накопичуватися слизові речовини, які залежно від структурних 
особливостей називають слизовим шаром, капсулою або чохлом. На 
поверхні клітини розміщуються джгутики та пілі. Під клітинною 
стінкою знаходиться цитоплазматична мембрана (ЦПМ), що оточує 
цитоплазму з розміщеними в ній рибосомами, нуклеоїдом, 
запасними речовинами та іншими структурними елементами.  
Структури, які розташовані поза ЦПМ, відносять до поверхневих 
структур, їх разом із клітинною стінкою називають клітинною 
оболонкою. ЦПМ разом із цитоплазмою називають протопластом 
(рис. 1.3). 

 



Л. В. Капрельянц, Л. М. Пилипенко, А. В. Єгорова, Я. Б. Пауліна та ін. 
 

26 

Актиноміцети, або «променеві гриби» (грецьк. аktis – промінь, 
mykes – гриб) займають проміжне положення між бактеріями та 
грибами. За будовою клітини вони, як і бактерії, – прокаріоти, але 
утворюють повітряні та субстратні гіфи, розмножуються спорами, 
тобто схожі на гриби (рис. 1.2). 

 

 
 

Рис. 1.2. Будова колонії типового актиноміцета. 

Мікоплазми – неспорогенні, нерухомі, поліморфні 
мікроорганізми, які не мають клітинної стінки. Їхня оболонка 
утворена тришаровою мембраною, головним компонентом якої є 
холестерин. Самі вони холестерин не синтезують, а засвоюють із 
тканин хазяїна або поживного середовища. Мікоплазми – 
найдрібніші (менше 0,5 мкм) повноцінно клітинні організми. 
Зустрічаються вони в стічних водах, грунті. Паразитують в організмі 
людей і тварин, викликаючи пневмонії, ангіни, простатити та інші 
захворювання. 

Рикетсії та хламідії за розміром близькі до вірусів, але віднесені 
до бактерій, оскільки мають клітинну прокаріотичну будову та 
розмножуються поділом. Рикетсії та хламідії нерухомі, поліморфні, 
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Загальна мікробіологія досліджує загальні закономірності 
життєдіяльності мікроорганізмів (морфологію, анатомію, фізіологію, 
генетику, систематику, екологію, еволюцію), вона є обов’язковим 
підрозділом усіх інших мікробіологічних дисциплін. 

Велике значення має мікробіологія для медицини. Знання 
властивостей збудників різних захворювань дає змогу розробляти 
засоби лікування інфекційних хвороб і попередження (профілактики) 
їхнього виникнення. 

Ветеринарна мікробіологія досліджує мікроорганізми-збудники 
захворювань тварин і засоби їх лікування та профілактики. 

Водна мікробіологія вивчає мікробне населення водоймищ  
і його вплив на водні екосистеми. 

Геологічна мікробіологія вивчає роль мікроорганізмів  
у геологічних процесах, досліджує їхню участь в утворенні та 
розкладанні руд, паливних копалин і сірки, розробляє 
мікробіологічні методи отримання металів із руд. 

Сільськогосподарська мікробіологія досліджує роль 
мікроорганізмів у процесах формування грунтів, розробляє методи 
підвищення їхньої родючості, вивчає фітопатогенні (патогенні для 
рослин) мікроорганізми та розробляє методи боротьби з ними. 

Космічна мікробіологія виникла в СРСР у роки підготовки та 
першого запуску штучного супутника Землі (1957 р.). Це наука про 
вплив космічних умов на властивості мікроорганізмів, які 
знаходяться в різних середовищах існування (в тому числі й в 
організмі людини), про попередження заносу мікроорганізмів  
у космос і про боротьбу з мікроорганізмами, занесеними в космічні 
апарати, устаткування тощо. 

Особливу роль відіграють мікроорганізми в харчовій 
промисловості. На використанні мікробіологічних процесів 
базуються такі її галузі, як хлібопечіння, виноробство, виробництво 
спиртів, оцту, молочних продуктів, лимонної кислоти, біологічно 
активних речовин тощо. Технологічні процеси в цих галузях 
спрямовані на створення сприятливих умов для корисних 
мікроорганізмів і пригнічення сторонніх, шкідливих. Технічна 
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мікробіологія вивчає різноманітні питання з використання 
біохімічної активності мікроорганізмів у різних галузях харчової 
промисловості та науково обгрунтовує засоби попередження 
шкідливих впливів мікроорганізмів на сировину та готову 
продукцію. Впровадження мікробіологічних методів у харчову 
промисловість сприяє інтенсифікації технологічних процесів  
і покращенню якості продукції, підвищенню її виходу. Отже 
діяльність мікроорганізмів має винятково важливе значення для 
харчової промисловості. 

За допомогою дріжджів одержують вина, тісто для хліба, спирт, 
пиво. Молочнокислі бактерії відіграють ключову роль у виробництві 
сметани, сирів, кисломолочних напоїв, у квашенні овочів, 
силосуванні кормів. Життєдіяльність мікроорганізмів є основою 
виробництва у виготовленні оцту, гліцерину, органічних кислот, 
ацетону, вітамінів, ферментів, амінокислот. Мікроорганізми здатні 
синтезувати антибіотики, крім того, широко відомі кормові дріжджі, 
які вирощують на відходах сільського господарства для накопичення 
білків і вітамінів. 

Поряд із мікроорганізмами, які відіграють позитивну роль  
у природі та житті людини, існують шкідливі для господарства 
мікроорганізми. Людині шкодять не лише патогенні мікроорганізми. 
Величезних збитків завдають фітопатогенні та сапрофітні, що 
псують запаси сировини та готові продукти. 

Псування харчової сировини – незворотний процес, після якого 
продукція може стати джерелом інфекційних захворювань і отруєнь. 
Причиною таких захворювань є або мікроорганізми, або їхні 
токсини, або обидва компоненти разом. Ззовні виявити мікробне 
псування буває неможливо. У багатьох випадках для цього потрібен 
ретельний аналіз, тому при вивченні та розробленні ефективних 
методів зберігання харчової сировини та готових продуктів 
необхідні знання мікробіології. Метою мікробіологічного контролю 
харчового виробництва є виявлення мікроорганізмів у сировині, 
напівфабрикатах, на устаткуванні, тарі тощо, аби запобігти 
зниженню якості харчового продукту в ході технологічних процесів. 
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людини й тварин; викликають велику кількість різних захворювань 
людини, в тому числі харчові отруєння. 

Паличкоподібна, або циліндрична, форма клітин є 
характерною для більшості бактерій. Такі бактерії розрізняють за 
довжиною або розміром (великі, середні, маленькі, товсті, тонкі). 
Паличкоподібні бактерії можуть мати заокруглені, загострені або 
обрубані кінці. Вони розділяються на споротворні та неспоротворні, 
а також за діаметром і розташуванням спори всередині клітини. 

У просторі паличкоподібні бактерії можуть розташовуватися 
поодиноко (монобактерії), по дві клітини (диплобактерії) або 
ланцюжками різної довжини (стрептобактерії). Деякі палички 
розміщуються під кутом одна до одної або утворюють скупчення 
подібно до китайських ієрогліфів (біфідобактерії, коринебактерії). 

Спіралеподібні бактерії підрозділяють на вібріони, спірили та 
спірохети. Вібріони (лат. vibrare – завиватися) схожі на кому, вони 
мають приблизно ¼ від завитка спіралі. Представником є збудник 
холери Vibrio cholerae. 

Спірили (лат. spirа – вигин, завиток) схожі на штопор, вони 
мають досить великий діаметр і мале число завитків (2–3). Спірили 
зустрічаються у водоймищах, у грунті, в кишечнику тварин і людей. 
До цієї групи належать кампілобактерїі, що є збудниками хвороб 
кишечника. 

Спірохети (лат. spira – вигин, завиток, грецьк. haite – волосся) 
дуже тонкі – їхній діаметр становить 0,3–1,5 мкм, а довжина може 
сягати 500 мкм. Вони мають велику кількість завитків. Спірохети 
зустрічаються в грунті, стоячих і стічних водах. Серед них є 
патогенні для людини, наприклад, збудник сифілісу Treponema 
pallidum і збудник лептоспірозу Leptospira interrogans. У той же час 
деякі спірохети є постійними представниками нормальної мікробіоти 
ротової порожнини, наприклад, зубна спірохета Treponema 
macrodentium. 

Нетипові бактерії. Такі групи бактерій, як актиноміцети, 
мікоплазми, рикетсії та хламідії, відрізняються за будовою клітин та 
іншими ознаками. 



Л. В. Капрельянц, Л. М. Пилипенко, А. В. Єгорова, Я. Б. Пауліна та ін. 
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Сферичні бактерії, або коки (грецьк. kokkоs – ягода), зазвичай 
мають форму кульки, але бувають у формі боба або овальні. Клітини 
можуть розташовуватися хаотично або утворювати скупчення, 
форма яких залежить від характеру їхнього поділу. За характером 
взаєморозташування коки поділяють на групи: 

а) мікрококи (грецьк. mikros – маленький) діляться в одній 
площині, розташовуються хаотично, поодиноко; зазвичай  
є сапрофітами; проте в людей з імунодефіцитом можуть викликати 
гнійно-септичні захворювання; 

б) диплококи (грецьк. diploоs – подвійний) також діляться  
в одній площині, але утворені пари клітин не розходяться; типовими 
представниками є збудники епідемічного менінгіту та гонореї; серед 
диплококів є збудники молочнокислого бродіння – Lactococcus lactis 
та інші; 

в) стрептококи (грецьк. streptos – намисто) діляться в одній 
площині, але зв’язок між клітинами зберігається й утворюються 
ланцюжки різної довжини, які нагадують намисто; серед 
стрептококів багато патогенних для людини, які викликають різні 
захворювання: скарлатину, ангіну, гнійні запалення та інше; частина 
їх є сапрофітами, представниками нормальної мікробіоти людини; 
приклад – Streptococcus thermophilus; 

г) тетракоки (грецьк. tetras – чотири) діляться в двох взаємно 
перпендикулярних площинах із утворенням тетрад; вони переважно 
складають мікробіоту повітря, патогенні для людини штами 
зустрічаються дуже рідко; 

д) сарцини (лат. sarcina – зв’язка, вузол) діляться в двох взаємно 
перпендикулярних площинах з утворенням «пакунків» із 8, 16, 32, 64 
клітин, які розміщуються кількома ярусами; особливо часто сарцини 
зустрічаються в повітрі та є пігментоутворюючими; патогенних 
форм серед них немає; 

е) стафілококи (грецьк. stafyle – виноградне гроно) діляться  
в декількох площинах, клітини розташовуються у вигляді 
виноградного грона; зустрічаються в повітрі, грунті, в організмі 

Предмет і завдання технічної мікробіології 
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У сфері харчової промисловості технічна мікробіологія 
розподіляється на мікробіологію молока та молочних продуктів, 
мікробіологію м’яса та м’ясопродуктів, мікробіологію бродильних 
виробництв тощо. 

Одним із завдань мікробіології харчових виробництв є 
створення безвідходних технологічних процесів. 

Важливу роль у вирішенні багатьох проблем сьогодення відіграє 
біотехнологія, яка базується на інтегрованому використанні 
досягнень біохімії, мікробіології та технічних наук. Завдяки 
застосуванню методів генної інженерії створюються трансгенні 
мікроорганізми, які є високоефективними продуцентами 
різноманітних біологічно активних речовин. Біотехнологічні 
підприємства постачають сільському господарству кормовий білок, 
незамінні амінокислоти, ферментні препарати, антибіотики, 
вітаміни, премікси, бактеріальні добрива, засоби захисту рослин, 
стартові корми та інше. Для потреб харчової промисловості 
випускаються ферментні препарати, закваски для хлібопечення та 
приготування кисломолочних продуктів, для медичного 
застосування – незамінні амінокислоти, вітаміни, антибіотики, 
ферменти. Різноманітних біотехнологічних препаратів потребують 
хімічна, текстильна, парфумерна промисловість та інші галузі. За 
допомогою біотехнологічних методів із сільськогосподарських  
і промислових відходів одержують додаткові джерела енергії  
у вигляді біогазу (метану), водню тощо.  

Отже технічна мікробіологія як складова частина біотехнології  
є одним із чинників вирішення таких важливих завдань, як боротьба 
із захворюваннями, збільшення виробництва харчових продуктів  
і джерел енергії, вирішення екологічних проблем, що стоять перед 
людством. 
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Короткий нарис із історії  
зарубіжної та вітчизняної мікробіології 

У розвитку мікробіології можна умовно 
виділити три етапи. 

Перші повідомлення про існування 
найдрібніших живих істот належать 
нідерландському натуралісту Антоні ван 
Левенгуку (1632–1723). Він виготовив ручним 
способом лінзи зі збільшенням у 150–300 разів, 
сконструював перший мікроскоп, описав  
і замалював клітини мікроорганізмів. Роботи  
А. ван Левенгука поклали початок першому, 
морфологічному періоду, коли йшло 
накопичення знань лише про зовнішню форму 
мікробів, особливості їхньої будови. Наприклад, 
у 1775 р. російський учений М. М. Тереховський, 
вивчаючи вплив хімічних речовин, високої та 
низької температури, електричних розрядів на 
мікроорганізми, вперше довів, що кип’ятіння 
вбиває їх. Його відкриття на той час мали велике 
принципове значення. 

З розвитком суспільства виявилася потреба 
чітко з’ясувати роль мікроорганізмів  
у загальному колообігу речовин і енергії  
в природі, в житті людини, встановити їхню 
участь у багатьох виробничих процесах,  
у виникненні інфекційних захворювань. 
Накопичення таких знань знаменує 
фізіологічний період розвитку мікробіологічної 
науки. Початок його пов’язують із діяльністю 
видатного французького вченого Луї Пастера 
(1822–1895). 

 
А. ван Левенгук 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Л. Пастер 
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За формою клітин бактерії можна розділити на три головні 
групи: сферичні, або кулясті (коки), паличкоподібні (циліндричні) та 
спіралеподібні, або звивисті (рис. 1.1), але відомі бактерії, які мають 
ниткоподібну, трикутну, зірчасту форми. Розміри та форма клітин 
бактерій можуть змінюватися під впливом різноманітних факторів 
зовнішнього середовища – під дією антибіотиків, дезінфікуючих 
засобів, при зміні умов культивування та ін. Для харчової 
промисловості найбільше значення мають паличкоподібні та 
сферичні бактерії. 

 

 
 

Рис. 1.1. Різноманітні форми бактеріальних клітин. 



422 

віріон (англ. virion) – повноцінна частка вірусу поза клітиною-
хазяїном 

віроїди (вірус + грецьк. eidos вигляд, образ) – інфекційні молекули 
РНК, що можуть викликати хвороби у рослин 

вірулентність (лат. virulentus отруйний) – міра патогенності, 
виражена наявністю та характером факторів патогенності 

гетеротрофи – організми, що засвоюють готові органічні сполуки, 
не синтезуючи їх самостійно 

гіфи (грецьк. hyfe павутиння) – безбарвні тонкі розгалужені нитки,  
з яких складається «тіло» гриба 

гуморальний (лат. humor волога, рідина) – пов’язаний з рідинами 
організму (кров, лімфа, тканинна рідина), де присутні захисні 
антимікробні макромолекули 

дейтероміцети (грецьк. deuteros другорядний, гірший + mykes гриб) 
– гриби, у яких відоме лише безстатеве розмноження конідіями 

диференційно-діагностичні поживні середовища – середовища для 
диференціації окремих видів мікроорганізмів 

джгутики – поверхневі білкові структури клітин у вигляді ниток, 
обертання яких рухає клітину вперед – штовхає або тягне 

екзотоксин (грецьк. ex- префікс руху назовні, звільнення + токсин) –  
токсин, що виділяється назовні, а не утримується всередині 
клітини 

елективні поживні середовища – середовища для вирощування 
певної групи мікроорганізмів з пригніченням інших 

ендотоксин (грецьк. endon всередині + токсин) – токсин, що 
залишається всередині клітини і вивільняється при її розпаді 

епіфітна мікробіота (грецьк. epi на, над, зверху + fyton рослина) – 
мікробі ота поверхні рослин (листя, стеблин і т. п.) 

ерготизм (франц. ergot ріжки) – отруєння токсинами ріжків 
(ерготоксинами) 

еукаріоти (грецьк. eu добре, цілком + karyon ядро) – організми, 
клітини яких мають внутрішні мембрани і зокрема оточене 
мембраною ядро (гриби, рослини, тварини, найпростіші) 
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амоніфікація – кінцевий розклад білків мікроорганізмами з 
утворенням аміаку (мінералізація) 

амфітрихи (грецьк. amfi з обох боків + thrix, род. відм. trihos 
волосся) – бактерії, у яких джгутики (по одному або декілька) 
розташовані на обох полюсах клітини 

анабіоз (грецьк. anabiosis оживлення, воскресіння) – тимчасове 
зупинення життєдіяльності організму з можливістю 
відновлення 

анаболізм (грецьк. anabole підйом, шлях нагору) – метаболічні 
процеси, внаслідок яких будуються складні органічні речовини 
(білки та ін.) з простих 

анаеробні мікроорганізми (ан… + аеро…) – мікроорганізми, що не 
потребують вільного кисню для дихання і гинуть у його 
присутності 

анти… (грецьк. anti) префікс протиставлення, заперечення 
антиген (англ. antibody generator «той, що змушує виробляти 

антитіла») – будь-яка чужорідна для організму частка, що при 
контакті викликає у нього імунну відповідь 

антитіло – білкова молекула, що утворюється у плазмі крові у 
відповідь на потрапляння в організм антигену (специфічно для 
кожного антигену) і, зв’язуючись з ним, знешкоджує його 

аскоміцети (грецьк. askos шкіряний мішок + mykes гриб) – вищі 
гриби, у яких при статевому процесі утворюються мішко-
подібні структури – аски – з аскоспорами 

ацидофіли (лат. acidus кислий + грецьк. filia любов, дружба) – 
мікроорганізми, пристосовані до розвитку у кислому 
середовищі (рН нижче 6) 

базидіоміцети – вищі гриби, у яких при статевому процесі у якості 
спороносних органів утворюються базидії (з франц. baside) 

бактеріостатичний (бактерії + лат. statio стояння) – такий, що 
зупиняє розмноження бактерій, але не вбиває їх 

бактеріцидний (бактерії + лат. caedere вбивати) – такий, що вбиває 
бактерії 

вібріони (лат. vibrare завиватися) – бактерії у формі коми 
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а…, ан… (грецьк. a, an) – префікс зі значенням відсутності, 
позбавлення 

авто… (грецьк. auto сам) – префікс зі значенням «сам», «свій» 
автоліз (авто… + грецьк. lysis розкладання, розпад) – загибель 

клітини внаслідок перетравлення власними ферментами 
автотрофи (авто… + троф-) – організми, що синтезують органічні 

речовини з неорганічних, не використовуючи готові 
аглютинація (лат. agglutinare приклеювати) – взаємодія антигену і 

антитіла з утворенням нерозчинного комплексу 
адаптація (лат. adaptare пристосовувати, влаштовувати) – 

пристосування організмів до змін умов довкілля 
аеро… (грецьк. aero повітря) – префікс зі значенням «повітря», 

«повітряний» 
аеробні мікроорганізми (аеро… + грецьк. bios життя) – 

мікроорганізми, що потребують вільного кисня для дихання у 
його атмосферній концентрації 

аеротолерантні мікроорганізми (аеро… + лат. tolerare виносити, 
терпіти) – мікроорганізми, що не потребують вільного кисню 
для дихання, але й не гинуть у його присутності 

акаріоти – неживі інфекційні агенти – віруси, віроїди та пріони 
активний транспорт – перенос речовин крізь мембрану проти 

градієнту концентрації за участю транспортних білків (пермеаз) 
та з затратою енергії 

актиноміцети (грецьк. аktis промінь + mykes гриб) – прокаріоти 
(бактерії), що морфологічно подібні до грибів: мають 
ниткоподібну форму клітин та розмножуються спорами 

аліментарні захворювання (alimentarius харчовий, продовольчий) –  
захворювання внаслідок вживання їжі, зараженої патогенними  
мікроорганізмами або зіпсованої гнильною мікробіотою 

алкалофіли (лат. alcali луг + грецьк. filia любов, дружба) – 
мікроорганізми, пристосовані до розвитку у лужному 
середовищі (рН вище 8) 
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