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ВВЕДЕНИЕ
Хлеб занимает особое место в питании людей. В России всегда считали хлеб своей главной пищей, и не просто пищей, а символом достатка и благополучия. Хлеб и хлебобулочные изделия являются одними из основных продуктов питания в России. По оценке Российской Гильдии пекарей и кондитеров  рынок хлебобулочной продукции в России по итогам 2020 года составил 11,5 млн тонн. В большинстве российских регионах потребление хлебных продуктов превышает рекомендуемые нормы, установленные Минздравом РФ. В 2020 году, по данным Росстата, физический объем промышленного производства хлеба и хлебобулочных изделий составил 5,4 млн. тонн .

В денежном выражении в 2020 году рынок хлеба и хлебобулочных изделий составил 789,1 млрд. руб. (рост к 2019 году на 1,3%). Доля хлеба и хлебобулочных изделий в общем обороте розничной торговли - 2,3%
Но в хлебе таится серьезная опасность. Самым распространенным и вредоносным видом микробиологической порчи хлеба является плесневение, вызываемое плесневыми грибами. Плесень появляется как «нежный» налёт, сопровождается неприятными запахами, неприятным вкусом продукта. Она способна вызвать поражения организма, кроме того, сам гриб, попадая в организм, вызывает тяжелейшие поражения легких и даже может приводить к смерти. Споры плесени попадают в лёгкие и со временем могут вызывать аллергические реакции и бронхиальную астму. [1] 


Развитие плесневых грибов наносит удар не только по здоровью, но и по экономике не в масштабах семьи и даже в масштабах производства может повлиять на целую сеть магазинов.


Есть много способов борьбы с плесенью. Работают ли они?

Цель работы: изучение и сравнительный анализ способов предотвращения плесневения хлеба и создание работающего метода борьбы с плесенью на хлебной продукции. 
Задачи: 
1. Анализ литературных источников по данной теме

2. Проведение эксперимента (наблюдение за развитием плесени в различных условиях.) и анализ способов борьбы с плесневыми грибами

3. Анализ полученных результатов эксперимента и разработка способа предотвращения плесневения хлеба

4. Создание работающего прототипа хлебницы

I. АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ

1.1. РОЛЬ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА
Зерно пшеницы - уникальный по своему составу продукт, собравший в себе почти всю таблицу Менделеева. Содержание витаминов в хлебе зависит, прежде всего, от их количества в муке. Витамины группы В концентрируются в оболочке зерна, поэтому в муке высоких сортов их мало. Если в пшеничном хлебе из обойной муки содержится 0,25 мг% витамина В1, 0,09 мг% витамина В2 и 3,7 мг% витамина РР, то в белом хлебе из муки высшего сорта витамина В1 — лишь 0,11 мг%, рибофлавина — 0,03 мг% и 0,9 мг% витамина РР. Что касается витаминов А, D, B12 и С, их в хлебе практически нет. В хлебе содержится большое количество минералов: медь, селен, магний, кобальт, цинк, хлор, натрий, кремний, марганец, калий, йод. Однако все эти полезные и необходимые человеку вещества содержать только в оболочке зерна и его зародыше. К сожалению, в процессе современной обработки зерна именно эта, самая ценная его часть попадает в отходы, а остаётся в основном крахмал и калории, из которых и состоит белая мука высшего сорта, считающаяся элитной. [3]

Хлеб с добавлением ржаной муки - серый хлеб, усваивается медленнее, и содержит больше полезных веществ, чем белый хлеб. Поэтому он и не оказывает такого вредного влияния на наше здоровье. Однако самый полезный хлеб - это хлеб с отрубями. Отруби обладают свойством поглощать токсины и аллергены, способствуют укреплению иммунитета, снабжают наш организм клетчаткой, ценными белками витаминами. Люди, предпочитающие хлеб с отрубями, гораздо реже страдают желудочно - кишечными заболеваниями, лишним весом и атеросклерозом, так как в этом хлебе содержится много никотиновой кислоты, необходимой организму для профилактики данных заболеваний. Отруби содержат полезные пищевые волокна, витамины и минералы, и поэтому диетологи часто назначают их в качестве дополнения к лечебному питанию. Прониллизин – вещество, образующееся во время выпечки. Оно обладает антиканцерогенными свойствами и способно защитить организм от развития кишечных опухолей.[4]
Пищевая ценность хлеба и хлебобулочных изделий зависит от вида использованной муки и характера добавляемых веществ. В среднем в хлебе содержится 6–8 % белка, 0,8–1,4 % жира, углеводов 40–50 %. Энергетическая ценность 100 г хлеба составляет 210–250 ккал. 
1.2.ПУТИ ЗАРАЖЕНИЯ ХЛЕБА
Заражение хлеба плесенью происходит после выхода его из печи. 
Источником заражения выступают люди и предметы, контактирующие с хлебом, а также воздух производственных помещений, содержащий большое количество спор плесневых грибов (по разным данным воздух производственных помещений пекарни содержит до 50-100 тысяч спор плесневых грибов в 1м3). Особенно много плесени в воздухе тех помещений, в которые поступает хлеб для вторичной переработки. [3]
Чем хуже санитарное состояние пекарни, тем в большей степени обсеменяется хлеб спорами плесневых грибов. Но даже при хорошем санитарном состоянии производства заражение хлеба плесенью происходит через мучную пыль, от которой в пекарне практически невозможно избавится.[5]
Обычно при нормативной влажности и правильном режиме хранения плесневые грибы в муке не развиваются, однако, при повышении влажности воздуха споры плесневых грибов начинают прорастать и образуют мицеллий. Мука при этом приобретает характерный неприятный затхлый запах, который обычно передается хлебу. Хлебопекарные свойства зараженной муки снижаются. Чаще всего мука, пораженная плесенью, становится непригодной для выпечки хлеба.

Плесени весьма неприхотливы к источникам питания и способны развиваться в достаточно широком диапазоне температур и влажности. Оптимальная среда для их быстрого размножения создается в аэробных условиях при температуре 25-35оС, влажности воздуха 70-80%, рН субстрата 4,5-5,5. Как раз такую среду и обеспечивает упакованный хлеб в период хранения. Плотная укладка неупакованного хлеба также способствует быстрому развитию плесени.[7]
Плесени являются строгими аэробами, поэтому заражают продукты с поверхности. На поверхности пораженного хлеба быстро появляется пушистый налет бурно развивающегося мицеллия плесени. Мицеллий с поверхности проникает внутрь мякиша, и продукт становится непригодным для питания. 
Плесневые грибы имеют высокоактивные ферментные системы, способные расщеплять белки, углеводы, жиры и другие органические вещества. Продукты, образуемые плесенями в процессе жизнедеятельности, придают хлебу неприятный запах и вкус. Некоторые плесневые метаболиты являются чрезвычайно ядовитыми и представляют угрозу для здоровья человека даже в небольших концентрациях. [4]
1.3 ВИДЫ ПЛЕСЕНИ
Плесневение хлеба вызывается развитием грибов Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rizopus, Geotrichum, Oospora, Monilia, споры которых попадают на хлеб из воздуха после выпечки хлеба. [10]. Споры плесени очень устойчивы и способны сохранять свою жизнеспособность до 15 лет. 
Головчатая плесень Mucor macedo 

Гриб мукор также называют белой плесенью. Его мицелий представляет собой переплетение гиф беловатого цвета и выглядит как пушистый белый налет. Спорангии мукора имеют черный оттенок, поэтому через некоторое время белая плесень становится черной. Мукор можно увидеть, например, на хлебе и других продуктах питания. По способу питания белую плесень относят к сапротрофам (извлекает питательные вещества из мертвого органического материала). Ему подойдут любые продукты, обладающие высокой калорийностью. Чем выше содержание углеводов в среде, тем более она будет благоприятна для развития плесневелого мукора. Поэтому высокоуглеводный хлеб, является лакомыми объектами для плесени.
Черная плесень (Aspergillus) принадлежит к роду высших плесневых аэробных грибов. Сегодня насчитывается около 200 видов этих грибов. Они широко распространены на всех континентах, во всех странах мира.

Наиболее опасный вид, зачастую имеющий выраженные токсические свойства. Оттенки могут варьироваться от насыщенно-серых и коричневых вплоть до угольно-темных. Обычно визуальную плесень этого вида формируют грибки рода Aspergillus и Fusarium;Обычно Аспергиллус растут как плесень на поверхности гниющих овощей, различных кормах, винограде, арахисе, варенье, орехах. Особенно их много на продуктах, содержащих крахмалистые вещества (картофель, зерно, мука, хлеб). Некоторые виды Аспергилл образуют афлатоксин, вызывающий тяжелое отравление.

Плесень чёрного хлеба (Rhizopus stolonifer)
Это один из самых распространенных грибов в мире, имеющий глобальное распространение, хотя чаще всего встречается в тропических и субтропических регионах. Это распространенный агент разложения хранящихся продуктов. Часто это одна из первых форм, которая появляется на черством хлебе. 

Зеленая плесень (Peniciilium glaucum) 
Зеленую плесень может формировать огромное количество различных грибков, как токсических (например, Cladosporium), так и условно патогенных (например, микроорганизмы пенициллинового ряда);
Пеницилл (Penicillium) — род грибов-аскомицетов, относящийся к семейству Aspergillaceae. Один из наиболее широко распространённых в мире родов грибов, представители которого обнаруживаются в самых различных местах — в почве, на растениях, в воздухе, в помещениях, на пищевых продуктах. С эколого-трофической точки зрения, виды рода — сапротрофы и слабые паразиты растений.
Cladosporium. Не имеет цвета на начальных стадиях развития, далее может принимать различную окраску. Не требует большого количества влаги, развивается даже при низкой температуре. Часто встречается на открытом воздухе, особенно летом.  

Желтая плесень.(Aspergillus flavus) 

Считается патогенной, наибольшее влияние оказывает на детей и пожилых людей (повышаются риски развития ряда заболевания), у здоровых взрослых индивидумов при употреблении может вызывать диспепсическое расстройство.

Синяя плесень Данный вид плесени может указывать на наличие патогенных микроорганизмов (мицелий, актиномицетов), так и на колонию относительно безопасных «съедобных» видов грибков;

Белая плесень (Aspergillus glaucum) 
Белая плесень менее опасна для здоровья человека, чем предыдущие виды, но вызывающие её грибки могут выступать сильными аллергенами, вызывая соответствующие реакции, вплоть до аутоиммунных;

Розовая плесень.

Относительно безопасна для человека, проявляется обычно на белом пшеничном хлебе в виде пигментных пятен и вызывается «картофельной палочкой» – по сути, бактериями, но не грибками. (Приложение 1)|

1.4 ЯДОВИТЫЕ МИКРОМИЦЕТЫ КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ЗАГРЯЗНИТЕЛИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

Микромицеты –  микроскопически малые грибы, продуцирующие токсины и вызывающие  порчу пищевых продуктов. Основными источниками поступления микотоксинов в рацион человека являются заплесневелые хлебобулочные изделия. [14,17]

Микотоксины устойчивы к нагреванию, пастеризации и тепловой обработке. Если для производства круп или муки используется заплесневелое сырье с микотоксинами, то содержание микотоксинов в крупяных и хлебобулочных изделиях может достигать опасных концентраций. Наиболее благоприятные для роста плесневых грибов условия — высокая температура и влага. Опасность заражения микотоксинами есть практически на любой стадии сбора, хранения и переработки сырья и готовой продукции сельского хозяйства. 
Среди наиболее опасных для здоровья человека выделяют 6 типов микотоксинов: афлатоксины, трихотецены, патулин, охратоксины, рубратоксины, зеараленон.
Афлатоксин


Продуцируются грибками рода Аспергиллус (Жёлтая плесень). Токсин разрушает клетки печени, вызывая острые токсические гепатиты. При употреблении смертельной дозы афлатоксина гибель человека наступает в течение двух суток из-за массовой гибели клеток печени и развития острой печёночной недостаточности. Токсичной дозой афлатоксина считается 1,7 мг/кг, а смертельной — 75 мг/кг. Но даже если не возникло тяжёлого отравления, при систематическом употреблении афлатоксина нарушается обмен минералов (железа, меди, фосфора), витамина D, снижается прочность костей; снижается иммунитет, у детей происходит задержка роста и развития. 
Охратоксин

Вырабатываются грибами рода Пенициллиум и Аспергиллус. Имеют высокую токсичность и ярко выраженный тератогенный эффект — нарушение эмбрионального развития. Вызывают острые и хронические заболевания почек.
Зеараленон и его производные


Продукт жизнедеятельности гриба  Fusarium. Он обладает мутагенным действием. Его воздействие на организм человека сходно с влиянием эстрогена — женского полового гормона.

Предельно допустимая концентрация зеараленона в зерне - 1 мг/кг; в продуктах детского и диетического питания его присутствие не допускается.

Трихотецены


Продуцируются грибами рода Fusarium. Известный эффект «пьяного» хлеба обусловлен воздействием на нервную систему токсических веществ, содержащихся в хлебе, приготовленном из поражённого зерна. Отравления «пьяным хлебом» вызывают рвоту, боли в животе, понос, слабость, чувство тяжести в конечностях, скованность походки. Через сутки наступает состояние, напоминающее последствия тяжелого опьянения: сильные головные боли, головокружение. При длительном употреблении «пьяного хлеба» наблюдается истощение, потеря зрения, нарушения психики. Алиментарная токсическая алейкия связана с употреблением в пищу продуктов переработки перезимовавшего под снегом зерна, зараженного F. sporotrichiella. Основные симптомы: слабость, недомогание, потливость; позднее развивается острая прогрессирующая лейкопения, осложненная появлением ангины (катаральной, некротической или гангренозной). [2]
Патулин


Выделен из культуры Пенициллиум (Penicillium patulum). Вызывает развитие раковых заболеваний и мутации эмбриона - изменение генетической информации, приводящее к появлению уродств и отклонениям развитии организма, и некротическое действие, вызывающее гибель клеток.

Максимальное токсинообразование наблюдается при температуре 21-30 °С.

Предельно допустимая концентрация патулина составляет не более 0,05 мг/кг; в продуктах детского питания присутствие следов патулина не допускается.[12]
Споры

Одно только присутствие плесени может пагубно повлиять на здоровье человека. Дело в том, что плесень размножается спорами, которые могут попадать в организм и тем самым вызывать заболевания всей дыхательной системы. Плесень способна вызывать бронхиальную астму и аспергиллез. 

Аспергиллез — наиболее распространенный вариант микозов легких. Возбудители (Aspergillus fumigatus, A. flavus, A. niger, A. terreus, A. nidulans (A.nidulellus) и пр.) распространены повсеместно, в том числе и на хлебе.

Aspergillus spp. могут вызывать различные заболевания легких, отличающихся по патогенезу, клиническим проявлениям и прогнозу, возникают у разных контингентов больных и требуют различных диагностических и лечебных мероприятий. Следует отметить, что клинический вариант и тяжесть заболевания зависят преимущественно от состояния иммунной системы больного, а не от особенностей возбудителя. [8]
1.5 ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА РОСТ И ФИЗИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ПЛЕСНЕВЫХ ГРИБОВ
Плесень любит высокую влажность и умеренные температуры, а также грязь.
Свет. Прямой солнечный свет ингибирует рост плесневых грибов. Чередование освещения и темноты, наоборот, стимулирует рост и спорообразование многих из них. Мутагенный эффект оказывают ультрафиолетовые лучи, а видимый свет влияет на фотозащитные и фотохимические процессы. Большинство грибов растет с примерно одинаковой интенсивностью на свету и в темноте. Однако под влиянием яркого света наблюдается угнетение роста мицелия и прорастания спор у представителей[7]
Температура. Температура является одним из главных факторов регулирования роста и физиологической активности плесневых грибов. Оптимальная температура роста плесневых грибов большинства видов не всегда бывает оптимальной для образования репродуктивных органов и физиологической активности. Амплитуда оптимальной температуры роста у разных видов грибов неодинакова. Так, для многих видов пенициллов она находится в пределах 26—28°С, для некоторых видов аспергиллов составляет 25—40°С. Виды аспергиллов более теплолюбивы по сравнению с видами пенициллов.

Плесневые грибы не убивает даже арктический холод, они не боятся даже большой дозы радиации. Плесень, наряду с космонавтами, были в открытом космосе- ее споры были на наружной части космического корабля. Они не только не пропали, но и "закалились", получив устойчивость к различным внешним факторам.
Влажность. Наличие воды в той или иной форме — одно из главных условий жизни грибов. Отношение к этому фактору связано с принадлежностью гриба к определенной экологической группе. От влажности питательного субстрата во многом зависит возможность его заселения. Многие представители почвенной микофлоры, в цикле развития которых образуются зооспоры, лучше всего развиваются в насыщенной влагой почве. Однако для грибов, требовательных к кислороду, избыточное увлажнение почвы неблагоприятно, так как при этом резко ухудшается ее аэрация. Почти все наземные грибы требуют повышенной влажности субстрата во время роста мицелия.[9]
Фитонциды – это образуемые растениями биологически активные вещества, убивающие микроорганизмы или подавляющие их рост и развитие. Фитонциды играют важную роль в иммунитете растений. Действие фитонцидных веществ зависит от их состава и от степени зрелости колонии плесневых грибов.[5]
Ультрафиолетовое излучение – ультрафиолетовые лучи оказывают глубокое влияние на одноклеточные организмы, вызывая задержку деления, питания, движения и нарушая обмен веществ. Спектр ультрафиолетового излучения 100 - 320 нанометров. Под длительным воздействием, такой свет способен уничтожить споры плесени.
Ультрафиолетовое излучение (ультрафиолет – УФ) – электромагнитное излучение, занимающее спектр длины волны от 10 до 400 нанометров, находясь между видимым спектром излучения и рентгеновским излучением. Однако с точки зрения воздействия на биологические объекты (микроорганизмы, бактерии, вирусы, грибки и т.д.) этот диапазон выделяют в несколько более узких границах: от 100 до 400 нанометров. 
Воздействие ультрафиолета на плесень

Спектр ультрафиолетового излучения составляет от 100 до 320 нанометров. Такой свет способен уничтожить споры плесени, яйца клещей пылевых, эктопаразитов, насекомых, различные бактерии.

На клеточном уровне существует 3 «мишени» для УФ-излучения: ДНК, белки, липиды. Повреждение ДНК играет наиболее важную роль в развитии дальнейшей патологии у человека. В результате фотохимических реакций с азотистыми основаниями (они кодируют наследственную информацию) могут образовываться сшивки между соседними спиралями ДНК. Они нарушают структуру ДНК, разрушают информационный код и, самое главное, трудно удаляются. Следствием этого могут быть мутации и даже злокачественное перерождение клетки. Данные процессы происходят не только в клетках кожи, но и в форменных элементах крови - лимфоцитах, которые попадают в подкожные капилляры. Примером воздействия на белки может являться фотохимическое нарушение основного белка хрусталика глаза, ведущее к катаракте (помутнению хрусталика). Помимо этого воздействие УФ приводит к повреждению биологических мембран.[17]

II. ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА

2.1.ПОСТАНОВКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Мы решили проверить в каких условиях развитие плесени идет быстрее. Для этого мы купили пшеничный белый хлеб и разрезали его на равные части и поместили в разные условия:

1 образец - хлеб  в вакуумной упаковке , при комнатной температуре

2 образец - пшеничный белый хлеб без упаковки, при комнатной температуре

3 образец - пшеничный белый хлеб, завернутый в тканевую салфетку, при комнатной температуре

4образец - Бородинский хлеб в целлофановом пакете в  холодильнике

5 образец - пшеничный белый хлеб без упаковки в ламинарном боксе с УФ лучами, при комнатной температуре

	
	1 день
	2 день
	3 день
	4 день
	5 день
	6 день
	7 день
	8 день
	9 день

	В вакуумной упаковке

При комнатной температуре


	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Появилась желтая плесень
	Появилась зеленая плесень
	Появилась черная плесень
	Разрастание  плесени  на 50% поверхности 
	Разрастание  плесени  на 85 % поверхности 
	Неограниченный рост


	Неограниче нный рост

Разрастание  плесени  на 100% поверхности

	Без упаковки

При комнатной температуре


	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Появилась белая  и желтая плесень (одиночные колонии)
	Разрастание плесени  на поверхности 
	Разрастание плесени  на поверхности 
	Разрастаниеплесени  на поверхности 
	Разрастание плесени  на поверхности 
	Разрастание плесени  на поверхности 
	Неограниче нный рост

Разрастание  плесени  на 100% поверхности

	В тканевой салфетке

При комнатной температуре


	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена


	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Появилась белая плесень (одиночные колонии)
	Разрастание белой плесени плесени 

	В целофановом пакете

В холодильнике


	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Появилась зеленая плесень
	Разрастание зеленой плесени  на 15 % поверхности 
	Разрастание зеленой плесени  на 35 % поверхности 
	Разрастание зеленой плесени  на 60 % поверхности 
	Разрастание зеленой плесени  на 75 % поверхности 

	В ламинарном боксе с УФ лучами

При комнатной температуре
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
	Плесень не обнаружена
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Образец 1 хранился в  вакуумной упаковке, не позволящей хлебу дышать.. Образуемый конденсат создает благоприятные условия для развития плесени. Первые колонии плесени появились уже на 3 день. Спустя 6 дней хлеб в вакуумной упаковке окончательно «зацвел». Вывод напрашивается один: образуемый конденсат создает благоприятные условия для развития плесени, а следовательно, в вакуумной упаковке хлеб лучше не держать.

Второй образец хлеба находился на подоконнике без упаковки. Он очень быстро засох и зачерствел и уже на 3 день появились единичные колонии плесени, которые потом разраслись по всей поверхности хлеба.

Третий образец, завернутый в тканевую  салфетку дольше всех сохранял свежесть. Процесс подсыхания замедлился, так как ткань позвозволяла ему дышать и препятствовала быстрому испарению влаги, плесень не появлялась в течении недели. Этот способ издревле применялся для продления свежести хлеба.
 
Хлеб в холодильнике (четвертый образец) засох и потрескался, стал плотным и тугим  — на холоде входящий в состав хлеба крахмал быстрее кристаллизуется, и булка скорее сохнет.Так как хлеб был запакован в целофановый пакет, плесень появилась на 5 день.
Пятый образец ежедневно подвергался УФ облучению в ламинарном боксе в течении 30 минут. В течение всего периода проведения эксперимента плесень не появилась. И даже после завершения эксперимента, пятый образец  остался непораженным.Мы можем сделать вывод, что  ультрафиолетовое излучение способно уничтожить споры плесени и соответственно предотвратить плесневение хлеба.(Приложение 2)

2.2. ВЫЯВЛЕНИЕ И ПОДСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ПЛЕСНЕВЫХ ГРИБОВ



Для подтверждения полученного результата мы провели микробиологический анализ хлеба. Сравнили образцы хлеба №1 и №5.

Выявление  плесневых грибов проводили по ГОСТ 10444.12-2013 МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ МИКРОБИОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ И КОРМОВ ДЛЯ ЖИВОТНЫХ Методы выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых грибов.

 Подготовка к испытанию
Подготовили посуду и материалы в соответствии с ГОСТ 9225. Приготовили питательную среду Сабуро .(Приложение 3)
Основа среды
	Глюкоза, г
	40,0

	Пептон, г
	10,0

	Вода, с
	1000

	Агар, г
	от 12 до 15


Приготовленные чашки со средой прозрачные, слегка желтоватые.

 рН приготовленной среды: 6,6 +/- 0,2 при 25 °С.
Подготовка проб к испытанию
Подготовку проб пищевых продуктов провели в соответствии с ГОСТ 26669, ГОСТ 9225. 

Порядок проведения испытания

Для посева навеску продукта, в массе (10 гр) внесли в жидкую среду Сабуро и тщательно перемешали. Соотношение массы продукта и жидкой среды в соотношении 1:4. Посевы инкубировали при температуре 30 °С в течение 48 часов. 

Оценка результатов
После инкубирования провели оценку результатов. 

Наличие характерных колоний  в образце №1 указывает на присутствие плесневых грибов в исследуемом продукте. Рост плесневых грибов сопровождается появлением плоских или пушистых разрастающихся колоний, часто с окрашенными, плодоносящими или спорообразующими структурами, окраска варьирует.

Отсутствие роста на агаризованной среде в чашке Петри с образцом №5 указывает на  отсутствие плесневых грибов в исследуемом продукте. Что подтверждает эффективность Ультрафиолетового излучения в борьбе плесневыми грибами и их спорами, а значит, УФ излучение можно применять  как способ предотвращения плесневения хлеба.

2.3 МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ХЛЕБА
Для дифференциации плесневых грибов провели микроскопическое исследование. Дня этого из отдельных колоний приготовили мазки и окрасили их раствором метиленового синего выдержали 5 мин., слили краску, высушили на воздухе и микроскопировали. 


Плесневые грибы состоят из нитей-гифов без перегородок; гифы образуют боковые выросты и разветвления.

ВЫВОД

В результате проведенного исследования изучены виды плесневых грибов, загрязняющих хлебную продукцию и условия, способствущие росту плесневых грибов. человека. Хлеб поражают колонии плесневых грибов рода Aspergillus (черный, желтый) рода Penicillium (зеленый), рода Mucor (белый). На поверхности хлеба образуются пушистые налеты самого разнообразного цвета: зеленого, белого, желтого и черного. Все плесневые грибы неблагоприятно влияют на качество сырья и готового хлеба. Расщепляя при помощи своих ферментов белки, углеводы и жиры, они вызывают изменения в хлебе, придавая хлебу неприятный затхлый запах и изменяя вкусовые качества хлеба. Заплесневевший хлеб уже не годен к употреблению. Кроме того, он может содержать ядовитые вещества - микотоксины, приводящие к серьезным отравлениям.

Выявлены пути заражения хлеба грибной контоминацией. Размножаются плесневые грибы спорами. Микроскопические споры разлетаются по воздуху. Плесневение хлеба обычно наблюдается при хранении в тесном, плохо вентилируемом помещении, а также вследствие резких колебаний температуры, вызывающих отпотевание корки. Повышенная влажность воздуха, комнатная температура и нестерильность продуктов – идеальные условия для распространения плесени. При низких температурах плесень распространяется медленно, и это надо учитывать при хранении хлеба. В условиях отсутствия света плесень появляется позже. Срок хранения в полиэтиленовой упаковке не должен превышать два-три дня. Повторно такую упаковку использовать нельзя. Хлеб рекомендуем заворачивать в ткань,она оттянет появление плесени.

На основании проведённого исследования доказана эффективность ультрафиолетовых лучей в предотвращении роста и развития плесневых грибов на хлебе. Микробиологическое исследование образца хлеба, подвергавшегося УФ излучению не выявило плесневых грибов в исследуемом продукте. Наличие характерных колоний на образцах, находившихся без УФ лучей указывает на присутствие плесневых грибов в исследуемом продукте. Анализ полученных результатов эксперимента показал, что лучшем решением для хранения хлебобулочных изделий стал бокс с УФ лучами. Практическое применение проекта заключается в том, что основываясь на данных моего исследования, можно создать оптимальные условия для хранения хлеба, который является продуктом первой необходимости каждого человека.

III. СОЗДАНИЕ РАБОТАЮЩЕЙ МОДЕЛИ ХЛЕБНИЦЫ

По данным исследования плесени мы создали работающую модель ультрафиолетовой камеры ( анти-плесневой ). (Приложение 4)

Для создания корпуса модели использовалась фанера, внутри устройство покрыто светоотражающей фольгой для равномерного распределения УФ - лучей и лучшей стерилизации хлеба. Для предотвращения плесневения хлеба, мы использовали ультрафиолетовую лампу с длинной волны 365 нм, именно эта частота оптимально подходит для уничтожения спор грибов. 
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В функционал камеры входит автоматическая циркуляция воздуха, установлен датчик температуры -влажности DHT 11. На стенках  модели хлебницы установлены 2 кулера: первый кулер заносит влажный воздух, для сохранения оптимальной влажности воздуха и предотвращения черствления, второй кулер осуществляет циркуляцию. 

Добавлен таймер для включения и выключения ультрафиолетовой лампы, рассчитанный на 30 мин. Это время выбрано на основании данных, полученных в результате проведенных исследований. Освещение в течение получаса в день может продлить свежесть хлеба в несколько раз, ведь оно предотвращает появление спор плесени. (Приложение 5)

Добавлена технология настройки и  отслеживания данных хлебницы при помощи мобильного телефона и интернета.
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Приложение 1

Плесневение хлеба
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Приложение 2
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Приложение 3

	[image: image13.jpg]



	[image: image14.png]




	Приготовление питательной среды
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	Подготовка проб к испытанию и внесение в питательную среду Сабуро
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	Приготовление препарата и проведение микробиологического анализа


Приложение 4

Работающая модель ультрафиолетовой хлебницы
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Приложение 5

Схема хлебницы
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