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Предисловие

В издании изложен курс лекций и практических занятий по ми-
кробиологии, гигиене, санитарии и биологической безопасности 
на пищевом производстве. Рассмотрены организация и оборудо-
вание микробиологической лаборатории, устройство микроскопа. 
Также в издании представлены сведения по приготовлению бакте-
риальных препаратов и методам окраски бактерий, технике приго-
товления питательных сред. Дана информация о том, как проводит-
ся микробиологическое исследование почвы, воды, воздуха, микро-
биологическое исследование колбасных изделий, молока и многое 
другое. Надеемся, что данный курс принесет много новой и полез-
ной информации обучающимся и поможет им стать более компе-
тентными и грамотными специалистами в вышеуказанной области.

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны: 
знать
•	 основные понятия и термины микробиологии;
•	 классификацию микроорганизмов;
•	 морфологию и физиологию основных групп микроорганиз-

мов;
•	 генетическую и химическую основы наследственности и фор-

мы изменчивости микроорганизмов;
•	 роль микроорганизмов в круговороте веществ в природе;
•	 характеристики микрофлоры почвы, воды и воздуха;
•	 особенности сапрофитных и патогенных микроорганизмов;
•	 основные пищевые инфекции и пищевые отравления;
•	 возможные источники микробиологического загрязнения 

в пищевом производстве, условия их развития;
•	 методы предотвращения порчи сырья и готовой продукции;
•	 схему микробиологического контроля;
•	 санитарно-технологические требования к помещениям, обо-

рудованию, инвентарю, одежде;
•	 правила личной гигиены работников пищевых производств;
уметь
•	 использовать лабораторное оборудование; 
•	 определять основные группы микроорганизмов;
•	 проводить микробиологические исследования и давать оцен-

ку полученным результатам;
•	 соблюдать санитарно-гигиенические требования в условиях 

пищевого производства;



•	 производить	 санитарную	 обработку	 оборудования	 и	инвен
таря;

•	 осуществлять	микробиологический	контроль	пищевого	про-
изводства;

владеть 
•	 навыками	 познавательной,	 учебноисследовательской	 про-

ектной деятельности, разрешения проблем; 
•	 самостоятельным	поиском	методов	решения	практических	за-

дач, применением различных методов познания.



Введение

В настоящее временя, как мы видим, среди различных болезней 
особую роль занимают инфекционные заразные болезни. Мы зна-
ем, как тяжело сегодня приходится бороться человечеству с коро-
новирусной инфекцией и к каким физическим и экономическим 
последствиям она приводит. Наряду с этим существует ряд инфек-
ционных и инвазионных заболеваний, которые передаются челове-
ку через мясо и мясные продукты, молоко и молочные продукты. 
Эти болезни также наносят огромный урон человечеству. К наукам, 
которые изучают эти болезни и возбудителей, через которые они 
передаются, относятся микробиология, гигиена, санитария в пище-
вом производстве, биологическая безопасность продуктов животно-
го происхождения.

Микробиология  наука, которая изучает морфологию, физио-
логию, экологию, генетику мельчайших организмов  микробов, 
их роль и значение в жизни человека, животных и растений. Кроме 
того, она изучает превращение веществ в природе, инфекцию и им-
мунитет, возбудителей некоторых инфекционных болезней живот-
ных, микробиологические процессы, протекающие в кормах, про-
дуктах животного происхождения и т. д.

Знание основ этих дисциплин поможет обучающимся не допу-
стить возникновения и распространения этих болезней. 



Раздел I.  

ОСнОВы 
МиКРОБиОлОгии
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Тема 1.  

ПРедМеТ МиКРОБиОлОгии, 
ОСнОВные ТеРМины. 

ПОняТия О МиКРООРгАнизМАх
1.1. Предмет микробиологии, основные термины. 

Понятия о микроорганизмах
Микробиология — это наука о мельчайших, невидимых невоору-

женным глазом живых существах (micros — малый, bios — жизнь, 
logos — наука). Микробиология изучает систематику, форму и строе-
ние (морфологию), жизнедеятельность (физиологию), условия оби-
тания (экологию) микроорганизмов, а также их роль в круговоро-
те веществ в природе, возможности и способы физиологических 
свойств микроорганизмов в различных сферах деятельности чело-
века. 

К микроорганизмам относят: одноклеточные бактерии, микро-
скопические водоросли, актиномицеты и грибы, простейшие жи-
вотные микроорганизмы и вирусы. Микроорганизмы обитают 
в воде, почве, воздухе, кормах, на кожных покровах, слизистых обо-
лочках, в желудочно-кишечном тракте и органах дыхания человека 
и животных. Микроорганизмы используют для получения антибио-
тиков, ферментов, аминокислот, витаминов, стимуляторов роста 
и гормонов. 

Микроорганизмы используют при выработке пищевых продук-
тов и промышленных товаров. Некоторые виды бактерий, дрожжей 
и грибов, применяют при производстве спирта, уксусной, молоч-
ной, лимонной кислот и других органических соединений. Молоч-
нокислые и пропионовокислые бактерии нашли использование при 
выработке сливочного масла, сыров, кисломолочных продуктов, 
а дрожжи — хлеба, виноградных вин, пива. Продукты жизнедея-
тельности определенных микроорганизмов придают вкусовые каче-
ства ветчине, окорокам, сырокопченым и сыровяленым колбасам. 

Знания биологии микроорганизмов, особенности их обитания 
и физиологии позволяет разрабатывать мероприятия по преду-
преждению инфекционных болезней, порчи сырья, кормов и пище-
вых продуктов. Поэтому на мясоперерабатывающих и пищевых 
предприятиях для современного выявления и устранения наруше-
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ний санитарного и технологического режимов необходимо осущест-
влять постоянный микробиологический контроль состояния произ-
водства. 

Микробиология включает ряд самостоятельных дисциплин: бак-
териологию (учение о бактериях), микологию (учение о грибах), 
протозоологию (учение о простейших) и вирусологию (учение о ви-
русах). 

В микробиологии выделяют ряд самостоятельных разделов: об-
щую, техническую, медицинскую, сельскохозяйственную, ветери-
нарную водную и санитарную микробиологию. 

Общая микробиология изучает внешний вид и строение микро-
бов, их жизнедеятельность, роль в круговороте веществ, в природе. 

Техническая микробиология проводит исследования микроорга-
низмов, которые применяются для получения антибиотиков, вита-
минов, ферментов, органических кислот и других препаратов. 

Медицинская микробиология изучает микроорганизмы, вызыва-
ющие различные заболевания, методы лечения и предупреждения 
этих заболеваний. 

Сельскохозяйственная микробиология занимается исследовани-
ем жизнедеятельности микроорганизмов, способствующих повыше-
нию плодородия почвы.

Ветеринарная микробиология тесно связана с медицинской, так 
как многие возбудители инфекционных болезней (зооантропонозы) 
являются общими для человека и животных. Их объединяет одина-
ковый подход к профилактике и терапии болезней. Методы диаг-
ностики, используемые в медицине, применяют в ветеринарной 
практике. 

Водная микробиология изучает микроорганизмы, населяющие 
водоемы, методы очистки воды и т. д.

Санитарная микробиология разрабатывает оздоровительные ме-
роприятия, предупреждающие заболевания человека. 

1.2. История развития микробиологии 
Микробы были открыты голландским естествоиспытателем Ан-

тонием Левенгуком (1632—1723), сконструировавшим микроскоп, 
который увеличивал изображение до 160—200 раз. Через этот при-
бор он наблюдал мир мельчайших существ в различных средах, 
впоследствии подробно описав их в своей книге «Тайна природы». 
В этой книге ученый впервые представил рисунки основных форм 
бактерий (палочковидные, шаровидные, извитые). Открытие А. Ле-
венгука послужило стимулом для интенсивного изучения микро-
организмов. Однако до середины XIX в. научные исследования сво-
дились к рассмотрению особенностей внешнего строения микро-
организмов, вследствие чего этот период развития микробиологии 
принято называть морфологическим.
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Л. Пастер доказал, что микроорганизмы отличаются друг от дру-
га не только внешним видом, строением, но и особенностями об-
мена веществ. Кроме того, они могут вызывать разнообразные хи-
мические превращения в природе и быть возбудителями многих за-
болеваний. Им последовательно была раскрыта микробная природа 
спиртового, молочнокислого, маслянокислого и уксуснокислого 
брожения, а также процессов разложения белковых веществ (гние-
ние) и мочевины. Л. Пастер открыл и научно обосновал анаэробный 
тип дыхания у микроорганизмов.

Луи Пастер (1822—1895) положил начало изучению физиологии 
микроорганизмов. Он впервые установил причинную связь между 
микроорганизмами и процессами, происходящими в природе (бро-
жение), доказал, что ряд болезней человека и животных возникает 
от болезнетворных микробов, разработал вакцины против бешен-
ства и сибирской язвы, применение которых предупреждает воз-
никновение этих грозных заболеваний. 

Немецкий бактериолог Роберт Кох (1843—1910) внес большой 
вклад в микробиологию, разработав методы исследования микро-
бов и питательные среды для их выращивания. Он открыл возбу-
дителей туберкулеза и холеры. Р. Кох впервые применил плотные 
питательные среды для выращивания микроорганизмов и метод вы-
деления из них чистых культур, изобрел иммерсионный объектив 
к микроскопу, разработал методы окрашивания микроорганизмов 
анилиновыми красками для изучения их морфологии, применил 
микрофотографирование, а также стерилизацию субстратов теку-
щим паром. 

Развитие микробиологии связано с именами выдающихся рус-
ских ученых. И. И. Мечников (1845—1916) открыл защитные свой-
ства организма (явление фагоцитоза), создал учение о невоспри-
имчивости (иммунитете) организма к заразным заболеваниям. 
С. Н. Виноградский (1856—1953) — основоположник учения о роли 
микробов в плодородии почвы. Д. И. Ивановский (1864—1920) 
впервые обнаружил существование ультрамалых микроорганиз-
мов-вирусов, положил начало науке по изучению фильтрующихся 
вирусов — вирусологии. Наука о вирусах достигла большого раз-
вития с изобретением академиком А. А. Лебедевым электронного 
микроскопа. Н. Ф. Гамалея (1859—1949) впервые установил суще-
ствование паразитов микробов — бактериофагов.

Вопросы для самоконтроля
1. Что изучает предмет микробиологии?
2. Какие самостоятельные дисциплины входят в состав микробиологии?
3. Какой вклад в микробиологию внесли ученые А. Левенгук, Л. Пастер, 

Р. Кох, И. И. Мечников, Д. И. Ивановский и другие?
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Тема 2.  

КлАССифиКАция МиКРООРгАнизМОВ. 
МОРфОлОгия БАКТеРий, гРиБОВ, 

ВиРуСОВ
2.1. Классификация микроорганизмов

Морфология микроорганизмов — это наука, изучающая 
их форму, строение, способы передвижения и размножения. 

Микроорганизмы различаются по внешнему виду и по размерам, 
которые могут быть от десятков  сотен микрометров до десятых до-
лей микрометра. Строение клеток микроорганизмов также различно, 
в связи с чем они относятся к разным систематическим группам. 

Организмы с клеточной организацией подразделяют на прокари-
оты (клетки, не имеющие дифференциального ядра (сине-зеленые 
водоросли, бактерии, спирохеты, актиномицеты, риккетсии, хла-
мидии и микоплазмы)) и эукариоты (клетки с ядром, заключенные 
в оболочку). Из эукариотических клеток состоят высшие организмы. 

Классификация прокариотов характеризует объединение микро-
организмов в роды, роды — в семейства, семейства — в порядки, 
порядки — в классы, классы — в отделы, а отделы — в царства. Выс-
шая категория — царство, а низшая — вид. Вид — это совокупность 
родственных микроорганизмов, имеющих единое происхождение 
и генотип, сходных по морфологическим и биохимическим свой-
ствам и обладающих наследственно закрепленной способностью 
вызывать в среде естественного обитания определенные специфи-
ческие процессы. 

Берге определил, что прокариоты состоят из двух отделов: ци-
анобактерии (Cyanobacteria) и бактерии (bacteria). Цианобакте-
рии — непатогенные микроорганизмы, населяющие внешнюю 
среду. Бактерии — микроорганизмы, обитающие как во внешней 
среде, так и в организме человека и животных (среди них имеются 
и патогенные). 

В микробиологии имеются понятия штамм и клон. Шмамм — 
это генетически однородная культура одного и того же вида с оди-
наковыми морфологическими и биохимическими свойствами, вы-
деленная из различных источников или даже из одного источника, 
но в разное время и поддерживаемая путем пересевов. Например, 
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если организм выделен из воды — водный штамм, из почвы — по-
чвенный штамм. Клон — популяция бактериальных клеток, являю-
щихся потомством одной клетки. Популяции клеток микроорганиз-
мов, состоящих из особей одного вида, называют чистой культурой, 
а из особей различных видов — смешанной культурой. 

Процесс определения принадлежности микроорганизма к тому 
или иному виду по совокупности морфологических, культуральных, 
биохимических и других свойств называют идентификацией. 

2.2. Морфология бактерий
Бактерии — это одноклеточные организмы, обладающие ригид-

ной клеточной стенкой, лишенные хлорофилла и размножающиеся 
путем прямого деления. Многие из них имеют жгутики и способны 
образовывать споры. Различают три формы бактерий: шаровидные, 
палочковидные и извитые. Шаровидные бактерии (кокки) имеют 
форму шара или овала. По расположению относительно друг друга 
подразделяются на микрококки (одиночно расположенные клетки), 
стрептококки (в виде цепочек), стафилококки (напоминающие 
гроздь винограда), тетракокки (расположенные по четыре) и сар-
цины (в форме тюков по 8—16 штук). 

Палочковидные бактерии делят на бактерии, бациллы и клостри-
дии. Бактерии — это палочковидные микроорганизмы, не образу-
ющие спор. Бациллы представляют собой спорообразующие бакте-
рии, а клостридии — палочковидные спорообразующие бактерии, 
по форме напоминающие веретено. 

Извитые бактерии имеют один или несколько завитков. Бакте-
рии с одним неполным завитком спирали в виде запятой называют 
вибрионами, а с несколькими завитками — спириллами.

Строение бактериальной клетки. Структурными компонента-
ми клетки являются оболочка бактерий, состоящая из клеточной 
стенки, цитоплазматической мембраны и иногда капсулы; цито-
плазма; рибосомы, различные цитоплазматические включения; ну-
клеоид (ядро). 

Нуклеоид (ядро) представляет двойную нить ДНК, упакованную 
в цитоплазму. В нем заложена генетическая информация, отвечаю-
щая за наследственные признаки. 

Цитоплазма — это диссперсная смесь коллоидов, состоящая 
из воды, белков, ферментов, ДНК, РНК, углеводов, липидов и дру-
гих веществ.

Рибосомы прикрепляются к цитоплазматической мембране кле-
ток, в них происходит синтез белков. 

Жгутики — это белковые трубочки, связанные с телом бактерий 
и обеспечивающие их в среде обитания. Они представляют собой 
нуклеопротеиновые частицы сферической формы диаметром от 10 
до 20 нм, молекулярной массой около 2—4 млн. 
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Реснички или пили — это нитевидные короткие белковые трубоч-
ки на поверхности клеток. С их помощью бактерии прикрепляются 
к объекту обитания. 

Капсула — это слизистый слой, состоящий из полисахаридов 
и полипептидов. Ее формирование зависит от среды, в которой на-
ходятся бактерии. Толщина ее может достигать 10 нкм, что во мно-
го раз превышает толщину самой бактерии. 

2.3. Морфология вирусов
Вирусы — частицы, не имеющие клеточного строения, облада-

ющие своеобразным обменом веществ, способностью к размноже-
нию. Они бывают круглой, прямоугольной и нитевидной формы, 
размером от 8 до 150 нм. Их можно увидеть только с помощью элек-
тронных микроскопов.

В отличие от бактерий вирусы не способны размножаться 
во внешней среде. Они размножаются только в живых клетках и яв-
ляются внутриклеточными паразитами. Вызывая заболевания рас-
тений, животных, людей они наносят огромный ущерб народному 
хозяйству и здоровью людей.

Отдельная частица вируса называется вирионом, их можно уви-
деть только с помощью электронного микроскопа. Вирионы могут 
быть либо ДНК-содержащими, либо РНК-содержащими. Цикл репро-
дукции: вирион адсорбируется на поверхности клетки, проникает 
в цитоплазму, там происходит высвобождение нуклииновой кисло-
ты, которая проникает в ядро клетки и клетка начинает синтезиро-
вать вирусные белки и вирусные нуклеиновые кислоты. Образуются 
вирионы, разрушающие клетку хозяина. Процесс разрушения клет-
ки называется цитопатогенным действием. 

По форме вирусы бывают округлыми, спираллевидными, а также 
в виде палочек и многогранников. Они имеют простое строение, 
но различны по химическому составу. 

Вирусы вызывают ряд тяжелых заболеваний: оспу, корь, полио-
меилит, грипп и др. Проникая в клетки хозяина, вирус размножает-
ся и погибает. 

2.4. Морфология грибов
Грибы. Они являются, в основном, сапрофитами, но могут быть 

и паразитами, вызывающими болезни. 
Фикомицеты (низшие примитивные грибы) — имеют несепти-

рованный мицелий. Для них характерно бесполое и половое раз-
множение. К фикомецетам относят хитридиевые грибы, оомецеты, 
зигомицеты. 

Аскомицеты — это высшие многоклеточные грибы. Их мицелий 
разделен на отдельные клетки. При бесполом способе грибы раз-
множаются экзоспорами, при половом — конидиями. 



Дрожжи утратили мицелиальный характер роста и стали одно-
клеточными организмами. Дрожжи имеют округлую, овальную, 
элипсоидную форму. Из дрожжей наибольшее значение имеет род 
сахаромицес. Дрожжи рода сахаромицес применяются в хлебопече-
нии, при производстве вина, спирта и молочнокислых продуктов. 

Дрожжи — одноклеточные неподвижные микроорганизмы. Клет-
ки дрожжей размером до 15 мкм бывают разной формы: круглые, 
овальные, палочковидные. Они имеют четко выраженное крупное 
ядро, вакуоли и различные включения в цитоплазме в виде капелек 
жира, гликогена и т. д. 

Дрожжи размножаются в благоприятных условиях в течение 
нескольких часов следующими способами: почкованием, спорами 
(1—112 шт. в клетке), делением. Дрожжи широко распространены 
в природе. Они способны расщеплять (сбраживать) сахара в спирт 
и углекислый газ. Спиртовое брожение используется в виноделии, 
хлебопечении и в производстве кисломолочных продуктов (кефи-
ра, кумыса). Некоторые дрожжи отличаются высоким содержанием 
белков, жиров, витаминов группы В, минеральных веществ, поэто-
му применяются как пищевой и кормовой продукт.

Вопросы для самоконтроля
1. Что изучает морфология микроорганизмов?
2. В чем отличие прокариотной клетки от эукариотной?
3. Какую форму и размеры могут иметь бактерии?
4. Какое строение имеет бактериальная клетка?
5. Как размножаются бактерии?
6. Какое строение имеет дрожжевая клетка?
7. Какое строение имеют микроскопические мецелиальные грибы?
8. Что такое бактериофаги?
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Тема 3.  

физиОлОгия МиКРООРгАнизМОВ: 
хиМичеСКий СОСТАВ 

МиКРОБнОй КлеТКи, ПиТАние 
и дыхАние МиКРООРгАнизМОВ

3.1. Химический состав микробной клетки
Клетки микроорганизмов состоят из воды и сухих веществ. Су-

хие вещества представлены органическими (белки, нуклеиновые 
кислоты, биополимеры, углеводы, липиды, ферменты) и неоргани-
ческими соединениями (минеральные вещества). 

Вода составляет основную массу клетки микроорганизма. Коли-
чество ее колеблется от 70 до 85 % — в вегетативных клетках и око-
ло 50 % — в спорах. В воде растворены все важные органические 
и минеральные вещества микробной клетки и протекают основные 
биохимические процессы (гидролиз белков, углеводов и др.).

Белки — основа жизненных структур микроорганизмов. Они вхо-
дят в состав цитоплазмы, ядра, оболочек и другие структуры клетки. 
Белки микробов состоят из аминокислот. Белки участвуют в обра-
зовании структуры клетки и запасных питательных веществ. Мно-
жество белков являются ферментами и играют существенную роль 
в жизнедеятельности микроорганизмов.

Углеводы — входят в состав оболочки, слизистых капсул, прото-
плазмы и в виде зерен гликогена — запасного питательного веще-
ства. Углеводы поступают в клетку микробов из окружающей среды 
и используются клеткой как источник энергии. В клетках имеются 
как простые углеводы, так и сложные (крахмал, гликоген, клетчат-
ка). Углеводы (15—15 %) представлены полисахаридами, из кото-
рых состоят многие компоненты клеточной стенки микроорганиз-
мов, в том числе и капсула. 

Липиды (3—7 %) — массы сухих веществ. Они представлены 
жирными кислотами, нейтральными жирами, фосфолипидами, 
гликолипидами и воском. Жиры — в небольшом количестве входят 
в состав цитоплазмы, ядра в виде сложных соединений с белками. 
Жиры служат источником энергии микроорганизмов.


