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Глоссарий 
	№
	Русский
	Atama
	Inglizcha
	Пояснение на русском

	1
	Микроорганизм
	Mikroorganizm
	Microorganism
	Живой организм микроскопического размера, который невозможно увидеть невооружённым глазом.

	2
	Микробиота
	Mikrobiota
	Microbiota
	Совокупность микроорганизмов, обитающих в определённой среде или пищевом продукте.

	3
	Микрофлора
	Mikroflora
	Microflora
	Общее название микроорганизмов, встречающихся в пищевых продуктах или другой среде.

	4
	Полезный микроорганизм
	Foydali mikroorganizm
	Beneficial microorganism
	Микроорганизм, который приносит пользу при производстве пищевых продуктов или улучшает их качество.

	5
	Патогенный микроорганизм
	Patogen mikroorganizm
	Pathogenic microorganism
	Микроорганизм, способный вызывать заболевания у человека или животных.

	6
	Условно-патогенный микроорганизм
	Shartli patogen mikroorganizm
	Opportunistic pathogen
	Микроорганизм, который при определённых условиях может вызывать заболевание.

	7
	Контаминация (загрязнение)
	Kontaminatsiya
	Contamination
	Загрязнение пищевого продукта микроорганизмами.

	8
	Микробиологическая порча
	Mikrobial buzilish
	Microbial spoilage
	Ухудшение качества и потребительских свойств пищевого продукта в результате деятельности микроорганизмов.

	9
	Пищевая микробиология
	Oziq-ovqat mikrobiologiyasi
	Food microbiology
	Область науки, изучающая микроорганизмы, присутствующие в пищевых продуктах.

	10
	Ферментация (брожение)
	Fermentatsiya
	Fermentation
	Биохимический процесс превращения органических веществ с участием микроорганизмов.

	11
	Дрожжи
	Achitqi
	Yeast
	Одноклеточные грибы, используемые при производстве хлеба, спиртных напитков и других пищевых продуктов.

	12
	Плесневые грибы
	Mog‘or zamburug‘i
	Mold
	Группа нитчатых грибов, способных развиваться на пищевых продуктах.

	13
	Бактерия
	Bakteriya
	Bacterium
	Одноклеточный прокариотический микроорганизм, который может быть полезным или патогенным.

	14
	Гриб
	Zamburug‘
	Fungus
	Группа организмов, включающая дрожжи и плесневые грибы.

	15
	Молочнокислые бактерии
	Sut kislotasi bakteriyalari
	Lactic acid bacteria (LAB)
	Группа бактерий, превращающих углеводы преимущественно в молочную кислоту.

	16
	Lactobacillus
	Lactobacillus
	Lactobacillus
	Род молочнокислых бактерий, широко встречающихся в ферментированных пищевых продуктах.

	17
	Lactococcus
	Lactococcus
	Lactococcus
	Род молочнокислых бактерий, имеющих большое значение при ферментации молочных продуктов.

	18
	Streptococcus thermophilus
	Streptococcus thermophilus
	Streptococcus thermophilus
	Бактерия, используемая при производстве йогурта и других ферментированных молочных продуктов.

	19
	Бифидобактерия
	Bifidobakteriya
	Bifidobacterium
	Группа бактерий, обладающих пробиотическими свойствами.

	20
	Пробиотик
	Probiotik
	Probiotic
	Живой микроорганизм, который при употреблении в достаточном количестве может оказывать пользу для здоровья человека.

	21
	Заквасочная культура
	Starter kultura
	Starter culture
	Культура специально отобранных микроорганизмов, добавляемая в пищевое сырьё для начала процесса ферментации.

	22
	Acetobacter
	Acetobacter
	Acetobacter
	Род бактерий, участвующих в производстве уксуса путём окисления спирта до уксусной кислоты.

	23
	Bacillus
	Bacillus
	Bacillus
	Род спорообразующих бактерий; некоторые виды используются в пищевой промышленности, другие могут быть связаны с порчей продуктов.

	24
	Escherichia coli (кишечная палочка)
	Escherichia coli
	Escherichia coli
	Бактерия, используемая как санитарно-показательный микроорганизм при оценке качества пищевых продуктов и воды; некоторые штаммы являются патогенными.

	25
	Salmonella (сальмонелла)
	Salmonella
	Salmonella
	Группа патогенных бактерий, способных вызывать заболевания, передающиеся через пищевые продукты.

	26
	Staphylococcus aureus (золотистый стафилококк)
	Staphylococcus aureus
	Staphylococcus aureus
	Бактерия, некоторые штаммы которой способны продуцировать энтеротоксины и вызывать пищевые отравления.

	27
	Clostridium botulinum
	Clostridium botulinum
	Clostridium botulinum
	Анаэробная бактерия, способная вырабатывать токсин, вызывающий ботулизм.

	28
	Penicillium (пеницилл)
	Penicillium
	Penicillium
	Род плесневых грибов; некоторые виды используются при производстве сыров, другие вызывают порчу пищевых продуктов.

	29
	Aspergillus (аспергилл)
	Aspergillus
	Aspergillus
	Род плесневых грибов, способных вызывать порчу пищевых продуктов; некоторые виды образуют микотоксины.

	30
	Rhizopus (ризопус)
	Rhizopus
	Rhizopus
	Род грибов, способных вызывать плесневение хлеба, фруктов и овощей.

	31
	Saccharomyces cerevisiae (пекарские дрожжи)
	Saccharomyces cerevisiae
	Saccharomyces cerevisiae
	Дрожжи, широко используемые в хлебопечении и спиртовой ферментации.

	32
	Candida (кандида)
	Candida
	Candida
	Род дрожжей, отдельные виды которого встречаются в пищевой ферментации и биотехнологических процессах.

	33
	Микотоксин
	Mikotoksin
	Mycotoxin
	Токсичный вторичный метаболит, образуемый некоторыми видами плесневых грибов.

	34
	Афлатоксин
	Aflatoksin
	Aflatoxin
	Группа опасных микотоксинов, образуемых некоторыми видами грибов рода Aspergillus.

	35
	Спора
	Sporа
	Spore
	Устойчивая форма существования или размножения некоторых бактерий и грибов, способная сохраняться при неблагоприятных условиях.

	36
	Аэробный микроорганизм
	Aerob mikroorganizm
	Aerobic microorganism
	Микроорганизм, которому для жизнедеятельности необходим кислород.

	37
	Анаэробный микроорганизм
	Anaerob mikroorganizm
	Anaerobic microorganism
	Микроорганизм, способный жить и развиваться в отсутствие кислорода.

	38
	Факультативный анаэроб
	Fakultativ anaerob
	Facultative anaerobe
	Микроорганизм, способный жить как при наличии, так и при отсутствии кислорода.

	39
	pH (водородный показатель)
	pH
	pH
	Показатель, характеризующий степень кислотности или щёлочности среды.

	40
	Активность воды
	Suv faolligi
	Water activity (aw)
	Показатель доступности воды в пищевом продукте, которую микроорганизмы могут использовать для роста и жизнедеятельности.

	41
	Температура
	Harorat
	Temperature
	Один из основных физических факторов, влияющих на рост и метаболическую активность микроорганизмов.

	42
	Осмотическое давление
	Osmotik bosim
	Osmotic pressure
	Показатель, связанный с концентрацией растворённых веществ в среде и влияющий на развитие микроорганизмов.

	43
	Концентрация соли
	Tuz konsentratsiyasi
	Salt concentration
	Количество соли в пищевой среде, которое влияет на рост и развитие микроорганизмов.

	44
	Питательная среда
	Oziqa muhiti
	Culture medium
	Среда, содержащая необходимые питательные вещества для выращивания и размножения микроорганизмов.

	45
	Культура
	Kultura
	Culture
	Популяция микроорганизмов, выращенная на определённой питательной среде.

	46
	Чистая культура
	Sof kultura
	Pure culture
	Культура, состоящая из микроорганизмов только одного вида или штамма.

	47
	Колония
	Koloniya
	Colony
	Видимая масса микроорганизмов, развившаяся на твёрдой питательной среде из одной или нескольких клеток.

	48
	Антагонизм
	Antagonizm
	Antagonism
	Способность одного микроорганизма подавлять рост или развитие другого микроорганизма.

	49
	Биосинтез
	Biosintez
	Biosynthesis
	Процесс образования сложных биологических веществ в живых клетках.

	50
	Метаболизм (обмен веществ)
	Metabolizm
	Metabolism
	Совокупность всех биохимических процессов, протекающих в клетке микроорганизма.


Пищевые продукты служат средством взаимодействия между живыми организмами, поскольку являются источником питательных веществ для человека, животных и микроорганизмов. Это является естественным результатом их совместного существования. Питание человека и животных в основном получают из растительных и животных источников. Пищевые продукты, пригодные для употребления человеком, также являются основной средой для роста и жизнедеятельности микроорганизмов. Поэтому пища человека всегда связана с различными микроорганизмами.

Основной задачей микроорганизмов является сохранение собственной жизнедеятельности, поэтому они используют пищу человека или животных в качестве источника питательных веществ для своего роста и активности. Микробиологическая активность в пищевых продуктах в некоторых случаях может быть полезной, однако в большинстве случаев она приводит к ухудшению качества пищевых продуктов и делает их непригодными для употребления человеком.

Микроорганизмы также используются в качестве средств переработки при производстве ферментированных пищевых продуктов. Кроме того, с использованием отобранных видов микроорганизмов посредством ферментации могут производиться различные пищевые химические вещества и пищевые добавки.

Патогенные микроорганизмы, используя питательные вещества, содержащиеся в пищевых продуктах, размножаются в них и могут вырабатывать токсины, вредные для здоровья потребителя при употреблении таких продуктов. Пищевые продукты также могут служить переносчиками или средой передачи некоторых патогенных микроорганизмов, вызывающих пищевые инфекции и заболевания.

Метаболическая активность различных микроорганизмов не только приводит к использованию питательных веществ, содержащихся в пищевых продуктах, но и может вызывать их порчу вследствие нежелательных ферментативных изменений, влияющих на качество пищевых продуктов.

В настоящее время выявлены и классифицированы тысячи родов и видов микроорганизмов. Несколько сотен из них тем или иным образом связаны с пищевыми продуктами. Многие из них имеют промышленное значение и используются для производства новых пищевых продуктов и пищевых химических веществ посредством процессов ферментации, а также для сохранения пищевых продуктов.

К микроорганизмам, имеющим важное значение в пищевой микробиологии, относятся бактерии, дрожжи и плесневые грибы.

1. Основные источники микроорганизмов, связанных с пищевыми продуктами

Основным источником микроорганизмов, связанных с пищевыми продуктами, является питательная среда. Микроорганизмы, вызывающие порчу пищевых продуктов, обычно встречаются в самих пищевых продуктах. Каждый вид имеет свои специфические требования, и каждый из них предсказуемым образом реагирует на параметры окружающей среды.

Микроорганизмы, встречающиеся в пищевых продуктах, происходят из различных источников окружающей среды (рис. 2.1).

Почва и вода: Эти две среды взаимосвязаны. Микроорганизмы, находящиеся в почве, под воздействием ветра могут попадать в атмосферу, а во время дождя — в водоёмы. Они также могут попадать в воду при стекании дождевых вод с почвы в водоёмы. Водные организмы могут оседать на почве в результате образования облаков и последующих атмосферных осадков.

Растения и растительные продукты: Многие микроорганизмы, обитающие в почве и воде, загрязняют растения. Относительно небольшое количество микроорганизмов постоянно обитает на растениях и вступает с ними в симбиотические отношения. К другим бактериям, обычно связанным с растениями, относятся бактериальные фитопатогены родов Corynebacterium, Curtobacterium, Pseudomonas и Xanthomonas, а также несколько видов плесневых грибов-патогенов.
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Рис.2.1. Основные источники микроорганизмов в пищевых продуктах
 Основные источники микроорганизмов в пищевых продуктах

Посуда и оборудование, используемые при производстве и переработке пищевых продуктов. При сборе овощей с использованием различной тары и инвентаря микроорганизмы могут обнаруживаться как на самих продуктах, так и на поверхностях ёмкостей и оборудования. Аналогичным образом разделочные столы, ножи и мясорубки, используемые на мясоперерабатывающих предприятиях и рынках, могут загрязняться микроорганизмами из исходного сырья, что приводит к их накоплению на рабочих поверхностях и оборудовании.

Кишечный тракт человека и животных. Кишечная микрофлора состоит из большого количества микроорганизмов, многие из которых, подобно другим микроорганизмам, не способны длительное время сохраняться в воде. Среди них особое значение имеют патогенные микроорганизмы, в частности представители рода Salmonella.

Работники, занятые переработкой пищевых продуктов. Микрофлора рук, одежды и других предметов работников обычно отражает особенности окружающей среды и личных привычек человека. Рассматриваемые микроорганизмы могут поступать из почвы, воды, пыли и других источников окружающей среды. Другими важными источниками являются микроорганизмы, широко распространённые в носовой полости, ротовой полости и на коже, а также микроорганизмы желудочно-кишечного тракта, которые при несоблюдении правил личной гигиены могут попадать в пищевые продукты.

Корма для животных. Корма являются важным источником Salmonella для птицы и других сельскохозяйственных животных. Бактерия Listeria monocytogenes также широко встречается у животных молочного и мясного направления. Корма, загрязнённые микроорганизмами, играют важную роль в проникновении микроорганизмов в организм животных.

Кожа и наружные покровы животных. Кожа животных также является важным источником распространения микроорганизмов в окружающую среду. Например, при доении коров и несоблюдении соответствующих санитарных правил микроорганизмы могут попадать в сырое молоко. Микроорганизмы также могут передаваться человеку при контакте с домашними животными.

2. Факторы, влияющие на активность микроорганизмов

Рост и активность микроорганизмов зависят от природы и состава пищевых продуктов. Факторы, регулирующие активность микроорганизмов в пищевых продуктах, подразделяются на внутренние и внешние.

К внутренним факторам относятся pH, активность воды, окислительно-восстановительный потенциал, содержание питательных веществ и наличие ингибирующих веществ в пищевых продуктах.

К внешним факторам относятся температура, относительная влажность и состав атмосферы, окружающей пищевой продукт.

Эти факторы могут действовать как независимо друг от друга, так и совместно, оказывая влияние на рост и активность микроорганизмов в пищевых продуктах.

Некоторые внутренние факторы взаимосвязаны с определёнными внешними факторами. Например, активность воды увеличивается с повышением температуры: при повышении температуры на 10 °C активность воды увеличивается примерно на 0,03.

Внутренние факторы

Внутриклеточное значение pH любого микроорганизма должно поддерживаться в пределах, приемлемых для данного организма. Контроль внутриклеточного pH необходим для предотвращения денатурации белков клетки. Каждый микроорганизм имеет собственные требования и диапазон устойчивости к pH. Некоторые микроорганизмы способны расти в более кислой среде, чем другие.

Большинство микроорганизмов лучше всего растёт при нейтральном значении pH (около 7,0). Дрожжи и плесневые грибы обычно более устойчивы к кислой среде, чем бактерии. Однако некоторые виды бактерий способны нормально расти даже при pH около 3,0. К таким микроорганизмам относятся виды, образующие кислоты в процессе метаболизма, например уксуснокислые и молочнокислые бактерии.

Патогенные бактерии, как правило, не способны расти при pH ниже 4,0. Вид микробиологического роста, наблюдаемый в конкретном пищевом продукте, частично зависит от его значения pH.

Фрукты естественным образом имеют кислую реакцию среды, что подавляет рост многих бактерий. Поэтому порча фруктов обычно вызывается дрожжами и плесневыми грибами. Мясо и рыба имеют значение pH, близкое к нейтральному, поэтому они более восприимчивы к росту патогенных бактерий.

Отдельные штаммы одного и того же вида могут обладать повышенной устойчивостью к кислоте по сравнению с обычным диапазоном pH, характерным для данного микроорганизма. Например, сообщалось, что адаптированная к кислой среде Salmonella способна расти при pH 3,8.

Между пищевыми продуктами с высокой и низкой кислотностью существует существенное различие. Низкокислотными считаются пищевые продукты с pH выше 4,6, а продукты с pH ниже 4,6 относятся к высококислотным.

Это связано с тем, что pH 4,6 является нижней границей роста мезофильного Clostridium botulinum. Пищевые продукты с pH выше 4,6 при хранении без охлаждения должны подвергаться термической обработке, достаточной для уничтожения спор C. botulinum, либо иметь достаточно низкую активность воды, препятствующую его росту.

Различные пищевые продукты подвергаются различным видам порчи. Например, богатые углеводами продукты при порче часто подвергаются кислотному брожению, в результате чего значение pH снижается и риск роста патогенных микроорганизмов уменьшается. Этот принцип используется при ферментации молока и молочных продуктов.

Напротив, при порче богатых белком пищевых продуктов значение pH может повышаться, что увеличивает потенциальную опасность их употребления, поскольку pH приближается к диапазону, благоприятному для роста большего количества патогенных микроорганизмов.

Микроорганизмы способны расти в средах с определённым диапазоном pH, как показано в таблице 2.1.

Таблица 1. 
Рост микроорганизмов в окружающей среде

	Микроорганизмы
	Минимальное значение pH
	Оптимальное значение pH
	Максимальное значение pH

	Грам (+) бактерии
	4,0
	7,0
	8,5

	Грам (-) бактерии
	4,5
	7,0
	9,0

	Дрожжи
	2,0
	4,0–6,0
	8,5–9,0

	Плесневые грибы
	1,5
	7,0
	11,0


Молочнокислые бактерии хорошо растут при pH 3,3–7,2, уксуснокислые бактерии — при pH 2,8–4,3. Некоторые бактерии, например Vibrio parahaemolyticus, способны расти при pH 4,8–11,0, а представители рода Enterococcus — при pH 4,8–10,6.

Активность воды

Активность воды характеризует количество воды, доступной для роста микроорганизмов и протекания различных химических и биохимических реакций. Иными словами, это показатель количества воды, доступной для использования микроорганизмами.

Активность воды выражается следующим образом:

aw = P/Pw
где P — давление водяного пара над пищевым продуктом, а Pw — давление водяного пара над чистой водой (Pw = 1,00).

Рост микроорганизмов ограничивается минимальными значениями активности воды, ниже которых их рост прекращается (таблица 2.2).

Таблица 2. 
Минимальные значения активности воды, необходимые для роста микроорганизмов

	№
	Микроорганизмы
	Минимальная активность воды (aw)

	1
	Грам (+) бактерии
	0,95

	2
	Грам (-) бактерии
	0,91

	3
	Дрожжи
	0,88

	4
	Плесневые грибы
	0,80


Окислительно-восстановительный потенциал (ОВ-потенциал, Eh)

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВ-потенциал, Eh) характеризует чувствительность микроорганизмов к окислительно-восстановительному состоянию субстрата. ОВ-потенциал субстрата определяется его способностью отдавать или принимать электроны и обозначается как Eh.

Вещество, легко отдающее электроны, является хорошим восстановителем, тогда как вещество, принимающее электроны, является хорошим окислителем.

Когда электроны переходят от одного соединения к другому, между двумя соединениями возникает разность потенциалов, которая выражается в милливольтах (мВ). Сильно окисленное вещество имеет более положительный потенциал, тогда как более восстановленное вещество характеризуется отрицательным потенциалом.

Когда концентрации окислителя и восстановителя одинаковы, разность потенциалов равна нулю.

Фруктовые соки являются сильно окисленными субстратами со значениями Eh около +400 мВ. Твёрдое мясо представляет собой восстановительную среду со значениями Eh около –200 мВ, тогда как мясной фарш является более окислительной средой со значениями Eh около +200 мВ.

Аэробные микроорганизмы, например аэробные бактерии, требуют положительных значений Eh (окисленная среда) для роста. Анаэробные микроорганизмы, например представители рода Clostridium, предпочитают отрицательные значения Eh (восстановленная среда).

Некоторые аэробные бактерии лучше растут при пониженной концентрации кислорода. Такие микроорганизмы называются микроаэрофилами. К микроаэрофильным бактериям относятся лактобактерии и стрептококки.

Факультативные микроорганизмы способны расти как в аэробных, так и в анаэробных условиях.

ОВ-потенциал пищевого продукта определяется:

исходным характерным ОВ-потенциалом пищевого продукта;

его буферной способностью, то есть устойчивостью к изменению потенциала;

концентрацией кислорода в окружающей атмосфере;

доступностью кислорода из окружающей атмосферы к пищевому продукту.

Большинство свежих растительных и животных продуктов имеют низкий и хорошо буферируемый ОВ-потенциал во внутренних частях.

Наличие восстановительных сахаров и аскорбиновой кислоты в растениях и плодах, а также –SH-групп в мясе обусловливает низкий ОВ-потенциал. В живых клетках растений и животных эти восстановительные вещества поддерживают низкий ОВ-потенциал и препятствуют воздействию кислорода благодаря дыханию и диффузии.

Таким образом, поверхность свежего куска мяса или целого плода находится в аэробных условиях и поддерживает рост аэробных микроорганизмов, тогда как внутренние части мяса или плода могут создавать условия для развития анаэробных бактерий.

Переработка пищевых продуктов изменяет их буферную способность за счёт удаления или изменения восстановительных и окислительных веществ, а также может способствовать более интенсивному проникновению кислорода.

Например, осветлённые фруктовые соки не содержат некоторых природных восстановительных веществ, которые удаляются в процессе экстракции и фильтрации, вследствие чего они приобретают более положительные значения Eh.

Микроорганизмы в процессе роста также изменяют ОВ-потенциал пищевых продуктов. Аэробные микроорганизмы потребляют кислород и снижают значения Eh, тогда как анаэробные микроорганизмы развиваются при низких значениях Eh.

При ограниченном количестве кислорода аэробные и факультативные микроорганизмы могут образовывать из углеводов неполностью окисленные продукты, например органические кислоты. При большом количестве кислорода происходит полное окисление углеводов до углекислого газа и воды.

Аналогичным образом, в анаэробных условиях происходит разложение белков с образованием одних продуктов, тогда как в аэробных условиях могут образовываться менее вредные продукты.

Количество питательных веществ

Виды и соотношение питательных веществ в пищевых продуктах имеют большое значение для определения того, какие микроорганизмы с наибольшей вероятностью смогут развиваться.

Следует учитывать:

питательные вещества, используемые для получения энергии;

питательные вещества, необходимые для роста;

дополнительные питательные вещества и витамины, которые могут быть необходимы для энергии или роста.

Питательные вещества для получения энергии. Углеводы, особенно сахара, часто являются источниками энергии. Однако могут использоваться и другие углеродсодержащие соединения, такие как эфиры, спирты, пептиды, аминокислоты, органические кислоты и их соли.

Сложные углеводы, например целлюлоза, могут использоваться лишь ограниченным числом микроорганизмов, а крахмал гидролизуется только некоторыми видами.

Микроорганизмы различаются даже по способности использовать простые растворимые сахара. Многие микроорганизмы не способны использовать дисахарид лактозу (молочный сахар), поэтому плохо растут в молоке. Некоторые дрожжи не способны использовать мальтозу.

Бактерии часто идентифицируют и классифицируют на основании их способности или неспособности использовать различные сахара и спирты. Большинство микроорганизмов, если они вообще способны использовать сахара, могут использовать глюкозу.

Питательные вещества для роста. Микроорганизмы различаются по способности использовать различные азотсодержащие соединения в качестве источника азота для роста.

Большинство микроорганизмов не способны самостоятельно гидролизовать белки и поэтому не могут использовать содержащийся в них азот без участия протеолитических микроорганизмов. Различные продукты гидролиза, особенно пептиды и аминокислоты, могут делать один белок более подходящим источником азота по сравнению с другим.

Дополнительные питательные вещества и витамины. Некоторые микроорганизмы не способны синтезировать часть или все необходимые им витамины и поэтому должны получать их из окружающей среды.

Многие натуральные растительные и животные продукты содержат определённое количество этих витаминов, однако в некоторых продуктах их содержание может быть низким или недостаточным. Например, мясо богато витаминами группы B, тогда как фрукты обычно содержат значительное количество аскорбиновой кислоты.

Наличие ингибирующих веществ

Ингибирующие вещества, первоначально присутствующие в пищевых продуктах, специально или случайно внесённые в них либо образовавшиеся в процессе роста микроорганизмов или переработки продуктов, могут подавлять рост всех микроорганизмов или, чаще всего, определённых видов.

Примерами природных ингибиторов являются лактонины свежего молока, лизоцим яичного белка и бензойная кислота ягод.

Микроорганизмы, развивающиеся в пищевом продукте, могут продуцировать одно или несколько веществ, ингибирующих другие микроорганизмы, например кислоты, спирты, перекиси и даже антибиотики.

Пропионовая кислота, продуцируемая пропионибактериями в швейцарском сыре, подавляет рост плесневых грибов. Спирт, образующийся при развитии винных дрожжей, подавляет конкурирующие микроорганизмы.

Низин, продуцируемый некоторыми штаммами Streptococcus lactis, может использоваться для подавления лактатферментирующих газообразующих клостридий при созревании сыра. Однако он также может нежелательно подавлять некоторые важные молочнокислые стрептококки в процессе производства.

Ингибирующие соединения в пищевых продуктах также могут разрушаться или инактивироваться микроорганизмами. Некоторые плесневые грибы и бактерии способны разрушать часть фенольных соединений, добавляемых в мясо или рыбу при копчении, а также бензойную кислоту, используемую в пищевых продуктах. Диоксид серы может разрушаться устойчивыми к нему дрожжами, а лактобактерии способны инактивировать низин.

Нагревание пищевых продуктов может приводить к образованию ингибирующих веществ. Нагревание липидов ускоряет процессы автоокисления, в результате чего могут образовываться соединения с ингибирующим действием. Поджаривание концентрированных сахарных сиропов может приводить к образованию фурфурола и гидроксиметилфурфурола, ингибирующих ферментирующие микроорганизмы.

Длительное хранение при высокой температуре может приводить к аналогичным результатам.

Внешние факторы

Для роста микроорганизмов определённые внешние факторы должны находиться в благоприятных пределах.

Температура

Микроорганизмы способны расти в различных температурных диапазонах. Минимальная температура, при которой отдельные микроорганизмы способны расти, может достигать примерно –34 °C, тогда как максимальная температура роста некоторых микроорганизмов составляет около 90 °C.

В зависимости от требований к температуре роста микроорганизмы обычно подразделяются на несколько групп.

Микроорганизмы, способные расти при температурах ниже 20 °C и имеющие оптимальную температуру роста в диапазоне 20–30 °C, называют психрофилами или психротрофами.

Организмы, растущие в диапазоне примерно от 20 до 45 °C и имеющие оптимальную температуру 30–40 °C, называют мезофилами.

Термофилы — это микроорганизмы, способные хорошо расти при температурах выше 45 °C, с оптимальной температурой роста около 55–65 °C.

При температурах выше оптимального диапазона роста клетки микроорганизмов быстро погибают. Низкие температуры вызывают гибель клеток значительно медленнее. Поэтому температура может использоваться для уничтожения или контроля роста микроорганизмов.

Термическая обработка, например пастеризация или стерилизация, уничтожает загрязняющие микроорганизмы посредством воздействия высокой температуры в течение определённого времени. Используемые температура и продолжительность обработки зависят от целевого микроорганизма.

Охлаждение пищевых продуктов может предотвращать их порчу за счёт подавления роста термофильных и мезофильных микроорганизмов. Однако многие патогенные микроорганизмы способны расти при температурах охлаждения, поэтому их нельзя полностью контролировать только охлаждением. Некоторые микроорганизмы, например Listeria, способны расти даже при очень низких температурах.

Относительная влажность окружающей среды

Относительная влажность среды хранения должна регулироваться таким образом, чтобы предотвращать чрезмерное высушивание пищевого продукта или, наоборот, поглощение им влаги.

Если рост микроорганизмов в пищевом продукте контролируется его активностью воды, продукт необходимо хранить при такой относительной влажности, которая предотвращает поглощение влаги из воздуха и последующее повышение активности воды.

Для ограничения миграции влаги в продукт может использоваться соответствующая упаковка.

Атмосфера

Контролируемая атмосфера, окружающая пищевой продукт, может использоваться для предотвращения поверхностной порчи.

Поскольку различные микроорганизмы имеют специфические требования к кислороду и углекислому газу, их рост можно контролировать путём изменения состава атмосферы внутри упаковки.

Например, вакуумная упаковка предусматривает удаление кислорода из упаковки, что препятствует росту аэробных микроорганизмов. Однако при этом могут создаваться условия для роста анаэробных микроорганизмов, например C. botulinum.

Модифицированная газовая атмосфера позволяет производителю выбирать состав газовой среды внутри упаковки в зависимости от типа пищевого продукта и целевых микроорганизмов. При этом могут использоваться различные комбинации кислорода, углекислого газа и азота.

Большинство пищевых продуктов, упакованных в модифицированной атмосфере, содержат различные соотношения углекислого газа и азота.

3. Микроорганизмы, имеющие важное значение в пищевой промышленности

Помимо естественной микрофлоры, состав которой определяется видом растения или животного и условиями окружающей среды, каждый пищевой продукт может подвергаться загрязнению из внешних источников при транспортировке с поля на перерабатывающее предприятие, а также во время хранения, транспортировки и реализации.

В воздухе, почве и воде, пищевых продуктах, а также в пищеварительном тракте животных и человека содержатся тысячи различных видов микроорганизмов. К счастью, большинство микроорганизмов выполняет полезные функции в окружающей среде, а также в некоторых отраслях пищевой промышленности, например при производстве вина, пива, хлебобулочных и молочных продуктов.

С другой стороны, нежелательная порча пищевых продуктов обычно вызывается микроорганизмами, а загрязнение пищевых продуктов патогенными микроорганизмами представляет серьёзную проблему для безопасности пищевых продуктов.

Микроорганизмы играют важнейшую роль в пищевой промышленности. Они участвуют в процессах ферментации, формируют вкус, аромат и консистенцию продуктов, влияют на срок их хранения, а также могут способствовать повышению пищевой ценности.

Ниже приведены примеры наиболее широко используемых и важных микроорганизмов в пищевой промышленности.

1. Молочнокислые бактерии (Lactic Acid Bacteria — LAB)

Эта группа является одной из наиболее важных и широко используемых групп микроорганизмов в пищевой биотехнологии.

Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus — основные микроорганизмы, используемые при производстве йогурта и других кисломолочных продуктов. Они превращают лактозу молока в молочную кислоту, придавая продукту характерный вкус и консистенцию.

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum — используются при производстве пробиотических йогуртов, кефира и функциональных молочных продуктов. Они способствуют поддержанию нормального состава кишечной микрофлоры и могут оказывать положительное влияние на иммунную систему.

Lactobacillus plantarum и Leuconostoc mesenteroides — используются при молочнокислой ферментации капусты, огурцов и других овощей.

2. Дрожжи (Yeasts)

Saccharomyces cerevisiae (хлебопекарные дрожжи) — один из наиболее важных микроорганизмов, используемых при производстве хлеба, булочек и кондитерских изделий. В процессе спиртового брожения они образуют углекислый газ, благодаря чему тесто поднимается.

Saccharomyces cerevisiae (пивные дрожжи) — используются при производстве пива.

Saccharomyces bayanus и Saccharomyces cerevisiae — используются при производстве вина и игристых вин.

3. Плесневые грибы (Molds)

Penicillium roqueforti и Penicillium glaucum — используются при производстве голубых сыров, таких как Рокфор, Дорблю и Горгонзола. Они придают сырам характерные вкус и аромат.

Penicillium camemberti — используется при производстве и созревании сыров Камамбер и Бри.

Aspergillus oryzae — играет важную роль в производстве соевого соуса, мисо и саке — традиционного японского напитка.

Aspergillus niger — широко используется в промышленном производстве лимонной кислоты.

4. Другие важные микроорганизмы

Acetobacter aceti — используется при производстве уксуса. Он окисляет этиловый спирт до уксусной кислоты.

Propionibacterium freudenreichii — участвует в образовании характерных «глазков» (отверстий) и специфического орехового вкуса швейцарского сыра Эмменталь.

Bacillus subtilis — используется при производстве некоторых традиционных азиатских продуктов, например натто, а также ферментных препаратов.

Gluconobacter oxydans — имеет важное значение в производстве витамина C (аскорбиновой кислоты).

Наиболее широко используемые микроорганизмы в пищевой промышленности представлены в следующей таблице.

Бактерии, имеющие важное значение в пищевой микробиологии, могут подразделяться на группы в зависимости от основного продукта ферментации. К ним относятся молочнокислые, уксуснокислые и пропионовокислые бактерии.

В зависимости от компонентов пищевого продукта, используемых микроорганизмами в качестве питательных веществ, выделяют протеолитические, сахаролитические и липолитические бактерии.

Систематическая классификация бактерий в основном основывается на их морфологических и физиологических свойствах, например на способности к аэробному или анаэробному росту, образованию газа и других признаках.

Молочнокислые бактерии широко используются в молочной промышленности, а уксуснокислые бактерии — при производстве уксуса.

Многие бактерии известны как микроорганизмы, вызывающие порчу пищевых продуктов, а некоторые из них являются патогенными, например сальмонеллы, стафилококки и другие.

2.4. Значение плесневых грибов в пищевых продуктах

Значение плесневых грибов в пищевых продуктах проявляется в двух основных аспектах — положительном и отрицательном.

Плесневые грибы являются широко распространёнными микроорганизмами пищевых систем и непосредственно влияют на качество, безопасность и срок хранения пищевых продуктов.

Некоторые виды плесневых грибов используются в пищевой промышленности в полезных целях:

для проведения ферментационных процессов;

придания продуктам специфического вкуса и аромата;

производства ферментов и биологически активных веществ;

производства лекарственных препаратов;

обогащения кормовых продуктов.

Однако в большинстве случаев плесневые грибы могут:

вызывать порчу пищевых продуктов;

продуцировать микотоксины;

сокращать срок хранения пищевых продуктов;

вызывать аллергические реакции;

оказывать токсическое воздействие на организм человека и животных.

Плесневые грибы обычно быстро развиваются при высокой влажности, умеренной температуре (20–30 °C), наличии кислорода и несоблюдении санитарно-гигиенических требований.

Таким образом, плесневые грибы играют важную роль в пищевой промышленности: с одной стороны, они используются для производства полезных продуктов и биологически активных веществ, а с другой — представляют серьёзную угрозу безопасности пищевых продуктов.

Поэтому контроль развития плесневых грибов, соблюдение санитарно-гигиенических требований при производстве и хранении пищевых продуктов имеют большое значение.

Ниже приведена характеристика основных групп плесневых грибов, имеющих значение при производстве пищевых продуктов.

1. Deuteromycota (несовершенные грибы)

Это группа септированных грибов, у которых половая стадия жизненного цикла не была обнаружена. Представители этой группы в основном объединялись в неё временно с таксономической точки зрения. Если у гриба, относящегося к этой группе, обнаруживается половая стадия, ему присваивается новое название, отражающее его совершенную форму.

(a) Aspergillus

Очень важный род, включающий виды, используемые в промышленных ферментационных процессах, а также при производстве ферментов и органических кислот.

В то же время данный род включает несколько видов, вызывающих порчу пищевых продуктов, а также два вида — A. flavus и A. parasiticus, способных продуцировать канцерогенные афлатоксины.

(b) Botrytis

Вызывает серую плесневую гниль плодов и овощей.

(c) Penicillium

Подобно Aspergillus, этот род включает виды, имеющие промышленное значение, а также виды, участвующие в порче пищевых продуктов и образовании микотоксинов.

2. Ascomycota

Характеризуются септированным мицелием и половым размножением с образованием мешковидной структуры — аскуса. После созревания аск разрывается, и высвобождаются содержащиеся в нём споры.

Это очень крупная группа грибов, включающая род Byssochlamys, а также совершенные формы некоторых грибов, ранее классифицировавшихся в составе рода Aspergillus.

(a) Byssochlamys

Образует термоустойчивые споры, способные выдерживать термическую обработку и вызывать порчу высококислотных консервированных пищевых продуктов, особенно фруктов.

3. Zygomycota

Это группа различных низших нитчатых грибов с несептированным мицелием, способных к быстрому росту.

Представители этой группы имеют как половой, так и бесполый способы размножения.

К ним относится род Rhizopus, включающий несколько видов, вызывающих плесневение хлеба, а также вид R. oligosporus, используемый при ферментации соевых продуктов.

(a) Дрожжи

Дрожжи традиционно рассматриваются совместно с плесневыми грибами, однако большинство из них не обитает в почве. Они преимущественно встречаются в средах с высоким содержанием сахаров, например в нектаре цветов или на поверхности плодов.

Примечание: в исходном тексте встречаются отдельные неточности в таксономии и названиях микроорганизмов (например, Lactobacillus bulgaricus в современной классификации относится к Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus). При подготовке учебного материала для студентов я бы рекомендовал привести всю классификацию микроорганизмов к современной номенклатуре.

Разработка плесневых культур для производства пищевых добавок

При разработке плесневых культур для производства пищевых добавок важно учитывать, что все плесневые грибы являются облигатными аэробами. Максимальное образование первичных метаболитов (например, аминокислот) и вторичных метаболитов (например, внеклеточных ферментов) у культур дикого типа обычно происходит в условиях поверхностного роста.

Гифы фикомицетов не имеют полноценных поперечных перегородок, поэтому в них наблюдается односторонний протоплазматический ток вдоль гиф (ценоцитное движение).

Фикомицеты (Phycomycetes) также характеризуются образованием воздушных бесполых плодовых структур, называемых спорангиями. Внутренние спорангиоспоры располагаются на булавовидной структуре, называемой колумеллой.

Влаголюбивые и аэролюбивые плесневые грибы

Плесневые грибы, являющиеся одними из наиболее распространённых микроорганизмов, широко встречаются в природе и способны развиваться в различных условиях при наличии воздуха и влаги. Они относятся к царству грибов.

Практически каждый человек наблюдал рост плесени на влажной одежде или старой обуви. Поэтому некоторым может быть трудно представить, что плесень является микроорганизмом. Однако плесень, которую мы видим невооружённым глазом, на самом деле представляет собой колонию миллионов плесневых клеток, растущих совместно.

Плесневые грибы могут иметь различный внешний вид. Некоторые из них мягкие и нитевидные, другие — влажные и блестящие, а некоторые имеют тонкую, пушистую структуру.

Рост и значение плесневых грибов в пищевой промышленности

В отличие от бактерий, плесневые грибы состоят из множества клеток. Вегетативные клетки поддерживают жизнедеятельность организма, поглощая питательные вещества, необходимые для получения энергии и синтеза нового клеточного материала.

Репродуктивные клетки образуют небольшие «семенные» структуры, называемые спорами. В отличие от бактериальных спор, споры плесневых грибов являются источником новых плесневых организмов. Бактериальные споры обычно образуются в ответ на неблагоприятные условия окружающей среды.

Плесневые грибы образуют колонии, состоящие из множества клеток. Эти клетки совместно формируют плодовое тело, в котором образуются споры. После созревания споры высвобождаются, переносятся воздушными потоками и оседают на различных поверхностях. При возникновении благоприятных условий они прорастают и формируют новые колонии плесневых грибов.

Споры плесневых грибов содержатся в воздухе в большом количестве. Поэтому любой пищевой продукт, оставленный на открытом воздухе, при наличии достаточного количества влаги может быстро подвергнуться загрязнению плесневыми грибами.

Некоторые виды плесневых грибов также являются психрофилами или психротрофами и способны развиваться при низких температурах, вызывая порчу пищевых продуктов, хранящихся в холодильнике.
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	Рисунок 2.3. Морфолого-культуральные признаки гриба Rhizopus stolonifer.



Основная особенность влаголюбивых плесневых грибов заключается в том, что они быстро образуют споры во влажной среде и за короткое время покрывают поверхность продукта. Например, Rhizopus stolonifer образует чёрную плесень на поверхности хлеба и вызывает его быстрое порчение. Данный гриб образует на хлебе и овощах бело-серые хлопьевидные колонии.

Представители рода Penicillium вызывают появление плесени зелёного или синего цвета на цитрусовых плодах. Некоторые виды являются полезными и используются при производстве сыров, однако большинство из них вызывает порчу пищевых продуктов. Aspergillus flavus развивается на влажном зерне и арахисе и может продуцировать токсичные вещества, такие как афлатоксин.

Влаголюбивые плесневые грибы имеют важное значение для безопасности пищевых продуктов, поскольку они не только вызывают их порчу, но и в некоторых случаях образуют микотоксины, представляющие опасность для здоровья человека.

Аэролюбивые плесневые грибы являются облигатными аэробными организмами, для роста которых необходим кислород. Они быстро распространяются посредством спор, широко присутствующих в воздухе. Большинство плесневых грибов являются аэролюбивыми и развиваются на поверхности пищевых продуктов, особенно при их хранении в открытом виде.

	[image: image5.jpg]A




	
	[image: image6.jpg]



	
	[image: image7.jpg]





Рисунок 2.4. Морфолого-культуральные признаки гриба Aspergillus niger.
Например, Aspergillus niger образует колонии чёрного цвета на сухофруктах и зерновых продуктах. Cladosporium широко распространён в воздухе и может вызывать образование пятен на овощах и фруктах.

Аэролюбивые плесневые грибы способны в определённой степени выживать даже при низкой влажности, однако не могут развиваться в условиях отсутствия кислорода. Поэтому вакуумная упаковка или хранение в атмосфере инертного газа способствует снижению роста плесени.

Появление плесени на зерне, орехах, специях и сушёных продуктах часто связано с неправильными условиями хранения (высокой влажностью и интенсивным воздухообменом). Если условия хранения не контролируются, попадание спор плесневых грибов из воздуха приводит к быстрому порчению продуктов. Если влаголюбивые плесневые грибы нуждаются в высокой влажности, то аэролюбивые плесневые грибы развиваются в среде, содержащей кислород. На практике большинство плесневых грибов наиболее активно растёт в условиях одновременного присутствия влаги и кислорода. Для обеспечения безопасности пищевых продуктов важно снижать влажность, использовать герметичную упаковку и контролировать температуру хранения.

5. Значение бактерий в пищевой промышленности

Бактерии, играющие важную роль в пищевых продуктах, часто группируются на основе их активности в пищевых продуктах, независимо от их систематической классификации. Бактерии составляют одну из наиболее многочисленных групп микроорганизмов. Люди часто воспринимают их только как микробы и источник вреда. На самом деле лишь небольшое количество видов бактерий являются патогенными (вызывающими заболевания). Большинство из них безвредны, а многие являются полезными.

Микроорганизмы, в том числе бактерии, могут классифицироваться также в зависимости от их потребности в кислороде. Некоторые из них растут только в присутствии кислорода (аэробы). Другие растут только при отсутствии кислорода (анаэробы). Некоторые способны расти как в присутствии, так и в отсутствие кислорода (факультативные анаэробы).

Питание бактерий представляет собой сложный биологический процесс, имеющий важное значение для их жизнедеятельности, роста и размножения. Бактерии являются одноклеточными микроорганизмами, которые встречаются практически во всех средах Земли — в почве, воде, воздухе, организмах живых существ и даже в экстремальных условиях. Тип питания бактерий зависит от среды их обитания и источника энергии. В основном бактерии подразделяются на автотрофные и гетеротрофные группы.

Бактерии также различаются по способу получения энергии. Фототрофные бактерии используют энергию света, тогда как хемотрофы используют энергию, образующуюся в результате химических реакций. Кроме того, по отношению к кислороду бактерии подразделяются на аэробные и анаэробные виды. Аэробные бактерии осуществляют дыхание в присутствии кислорода, тогда как анаэробные бактерии способны существовать в бескислородной среде. Например, молочнокислые бактерии в анаэробных условиях расщепляют глюкозу с образованием молочной кислоты.

Процесс питания бактерий начинается с поглощения веществ через клеточную стенку. С помощью ферментов они расщепляют сложные вещества до простых соединений. Образовавшиеся вещества используются для получения энергии и обновления клеточных структур. Таким образом, питание бактерий отличается большим разнообразием, и они имеют исключительно важное значение в круговороте веществ и энергии в природе.

Рост и значение бактерий в пищевой промышленности

Бактерии размножаются посредством процесса, называемого бинарным делением, при котором одна клетка делится и образуются две дочерние клетки. Некоторые бактерии при благоприятных условиях способны размножаться с очень высокой скоростью. Если имеются достаточное количество питательных веществ и влаги, а температура является оптимальной, некоторые бактерии могут размножаться всего за 20 минут. Через 20 минут одна клетка превращается в две, через 40 минут их становится четыре и так далее. Всего за восемь часов исходная клетка теоретически может дать начало почти 17 миллионам новых бактерий.

Молочнокислые бактерии и их применение в пищевых продуктах

Молочнокислые бактерии представляют собой большую группу полезных бактерий, обладающих сходными свойствами и образующих молочную кислоту в качестве конечного продукта ферментации. Они широко распространены в природе и также встречаются в пищеварительной системе человека. Хотя они хорошо известны своей ролью в производстве ферментированных молочных продуктов, их также используют при квашении овощей, выпечке, производстве вина, засолке рыбы, мяса и колбасных изделий.

Не имея представления о научных основах этого процесса, люди ещё тысячи лет назад использовали молочнокислые бактерии для производства ферментированных пищевых продуктов, которые отличались от исходного сырья специфическими вкусом и текстурой и обладали улучшенными свойствами хранения.

Аналогичным образом и сегодня различные ферментированные молочные продукты, такие как жидкие напитки — кефир, а также полутвёрдые и твёрдые продукты — йогурт и сыр, широко используют эти микроорганизмы. Производство включает микробиологический процесс, в ходе которого молочный сахар — лактоза — превращается в молочную кислоту. По мере накопления кислоты изменяется структура молочного белка, что, в свою очередь, приводит к изменению структуры продукта. Другие факторы, такие как температура и состав молока, также способствуют формированию специфических свойств различных продуктов.

6. Значение дрожжей в пищевых продуктах

Виды рода Saccharomyces являются наиболее широко используемыми дрожжами. Представители S. cerevisiae широко применяются при производстве различных пищевых продуктов; специальные штаммы используются для разрыхления теста при производстве хлеба, а также для производства пива, вина, спирта, глицерина и инвертазы.

Верховые дрожжи являются активными биореакторами и быстро растут при температуре около 20 °C. Скопление клеток и быстрое выделение углекислого газа поднимают клетки к поверхности, поэтому они получили название верховых дрожжей. Низовые дрожжи, напротив, оседают на дно и поэтому называются низовыми. Они растут медленнее и осуществляют ферментацию при более низких температурах — около 10–15 °C.

Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus является микроорганизмом, активно образующим спирт, и используется при производстве промышленного спирта, вина и дистиллированных напитков.

Saccharomyces uvarum, S. fragilis и S. lactis способны ферментировать лактозу и поэтому имеют важное значение при производстве молочных продуктов.

Виды рода Zygosaccharomyces являются осмофильными и участвуют в порче мёда, сиропов и мелассы. Они используются при ферментации соевого соуса и некоторых видов вина.

Виды рода Candida вызывают порчу пищевых продуктов с повышенной кислотностью и содержанием соли. C. utilis культивируется для получения пищевого сырья, а C. krusei используется совместно с молочнокислыми бактериями в молочных продуктах для поддержания их активности и увеличения срока хранения. C. lipolytica вызывает порчу сливочного масла и маргарина.

Виды рода Brettanomyces участвуют в ферментации бельгийского и английского пива, а также французских вин, тогда как виды рода Kloeckera обычно встречаются на плодах, цветах и в почве. Виды рода Trichosporon (T. pullulans) способны расти при низких температурах и встречаются на пивоваренных предприятиях и охлаждённой говядине.

Виды рода Rhodotorula изменяют цвет пищевых продуктов, образуя окрашенные пятна на мясе и квашеной капусте.

При разработке плесневых культур для производства пищевых добавок важно учитывать, что плесневые грибы являются облигатными аэробами. Максимальное образование первичных метаболитов (например, аминокислот) и вторичных метаболитов (например, внеклеточных ферментов) в культурах дикого типа обычно происходит при поверхностном выращивании.

Плесневые грибы подразделяются на четыре класса. У представителей фикомицетов гифы не имеют полноценных поперечных перегородок, вследствие чего вдоль гиф наблюдается однонаправленный поток протоплазмы (ценоцитное движение). Фикомицеты также характеризуются образованием воздушно распространяемых бесполых плодовых структур, называемых спорангиями. Внутренние спорангиоспоры располагаются на луковицеобразной структуре, называемой колумеллой (рисунок 2.4).
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Рисунок 2.4. Строение спорангиоспор плесневых грибов
В настоящее время многие ценные пищевые продукты и средства переработки получают с использованием дрожжей. Некоторые дрожжи проявляют выраженную противогрибковую активность, что позволяет использовать их в качестве новых средств биоконтроля порчи пищевых продуктов. Пробиотическая активность некоторых дрожжей является ещё одним новым свойством, которое вызывает всё больший интерес. К сожалению, активность дрожжей изучена недостаточно полно. Их способность вызывать порчу многих продуктов и наносить значительный экономический ущерб хорошо известна во многих отраслях пищевой промышленности и производства напитков. В то же время значение дрожжей, присутствующих в пищевых продуктах и напитках, для здоровья человека является новой и вызывающей обеспокоенность областью исследований.

Контрольные вопросы

Из каких основных источников происходят микроорганизмы, связанные с пищевыми продуктами?

Перечислите внутренние и внешние факторы, влияющие на активность микроорганизмов. Приведите не менее 3 примеров из каждой группы и кратко объясните их значение.

Как pH и активность воды (aw) влияют на рост микроорганизмов?

Какие молочнокислые бактерии являются наиболее важными в пищевой промышленности? В производстве каких продуктов они применяются и какое полезное действие оказывают?

Какое положительное и отрицательное значение имеют плесневые грибы в пищевой промышленности? Приведите примеры полезных и вредных видов.

При производстве каких пищевых продуктов используются плесневые грибы родов Penicillium и Aspergillus?

Тестовые задания по теме главы

1. Каковы основные источники микроорганизмов, связанных с пищевыми продуктами?
A) Только воздух и вода

B) Почва, вода, растения, кишечник человека и животных, оборудование, персонал
C) Только лабораторные культуры

D) Только промышленные отходы

2. Что относится к внутренним факторам, влияющим на активность микроорганизмов?
A) Температура и относительная влажность

B) pH, активность воды (aw), окислительно-восстановительный потенциал (ОВ-потенциал), питательные вещества и ингибиторы
C) Только состав атмосферы

D) Только количество света

3. Какое значение pH часто является оптимальным для микроорганизмов?
A) 1,0–2,0

B) 7,0 (нейтральная среда)
C) 11,0–12,0

D) 0,5–1,0

4. При каком минимальном уровне активности воды (aw) способны расти плесневые грибы?
A) Бактерии

B) Плесневые грибы (0,80)
C) Дрожжи (0,88)

D) Грамположительные бактерии

5. Какие представители являются наиболее важными молочнокислыми бактериями?
A) Saccharomyces cerevisiae и Penicillium

B) Lactobacillus bulgaricus и Streptococcus thermophilus
C) Acetobacter aceti и Bacillus subtilis

D) Aspergillus niger и Rhizopus
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