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г,наш час хліб із пророще­
ного зерна пшениці ко­
ристується великою по­

пулярністю серед населення 
'^смислово розвинутих країн, 
“дорослі зерна пшениці та їх 
гсггракти рекомендуються діє- 
"гзгами для дієтичного та ліку­
вального харчування [1]. У про­
ростках пшениці та жита багато 
зілків, вуглеводів, магнію, цин­
ку. кобальту, вітамінів В1( В2, 
Щ і рутину. Вони нормалізують 
роботу мізків і серця, приглу­
шують наслідки стресів, поліп­
шують стан шкіри і волосся [2].

Головною проблемою при 
виробництві такого хліба є висо­
ка активність ферментів під час 
гооростання зерна, тому ГОТО­
ВИЙ виріб володіє низькими фі- 
гико-хімічними показниками 
=-:зсті (об'єм, пористість, струк- 
-урно-механічні властивості 
^ якуша) [3]. Одним із найбільш 
;±>ективних засобів підвищен- 
-= якості хліба з пророщеного 
;=рна пшениці є збільшення
• узлотності тіста. Цього можна 
юсягти застосуванням заква- 
ззк. додавання яких зменшує 
їггивність протеїнази в тісті, а

акож знижує температуру 
-активації а-амілази при ви-

* <анні хліба [4].
’Мікрофлору заквасок поділя-

: на корисну та шкідливу. До
ігисної відносяться молочно- 
злі бактерії та дріжджі-саха- 

::міцети. Шкідливою мікроф­

У процесі виробництва хліба в пророщеного 
зерна необхідною умовою є підтримування висо­
кої кислотності тіста за рахунок молочнокислих 
бактерій закваски. Крім цих бактерій в заквасці 
містяться контамінанти, наявність яких необхід-• и ••• • • _ /*но здійснювати для регуляції якості напівфабри­
кату, а значить і кінцевої продукції. Встановле­
но зміну мікрофлори при ферментації закваски. 
Досліджено вплив закваски на мікробіологічну 
безпеку хліба з пророщеного зерна пшениці.

лорою вважають ті мікроорга­
нізми, які негативно впливають 
на процеси бродіння, є антаго­
ністами молочнокислих бакте­
рій, порушують технологічний 
процес і знижують якість гото­
вого хліба [5].

Досліджувані закваски одер­
жували спонтанним зброджу­
ванням зернової маси, при яко­
му заквашування здійснювало­
ся мікрофлорою, внесеною із 
зерновою масою. Мікрофлора 
напівфабрикатів може значно 
змінюватися в залежності від 
середовища культивування, 
складу заквасок і умов веден­
ня технологічного процесу. То­
му важливо знати кількісний і 
якісний склад мікрофлори зак­
васок і її роль у процесі виготов­
лення тіста. З цією метою виз­
начали загальне осіменіння, 
кількість молочнокислих бакте­
рій та дріжджів у заквасках та 
зерновій масі.

Загальне осіменіння визна­
чали посівом на м'ясопептон- 
ний агар глибинним способом. 
Встановлено, що в зерновій ма­
сі та хмелевій заквасці містило­
ся 2,1 • 107 та 2,3 ■ 107 КУО/мг 
відповідно. У заквасці загальна 
кількість мікроорганізмів мен­
ша і становила 3,7 • 106 КУО/г. У 
зерновій масі цей показник 
більший, тому що на зерні міс­
титься велика кількість мікро- 
орган Ізмщ.,Зниженнякількос- 
ті мікроорганізмів уяШШЬШг 
яку вигсйгоШМШ бвЗПФ&ервд-

ньо із зернової маси, можна 
пояснити підвищенням кис­
лотності з 4,2 до 15,2 град, що 
несприятливо вплинуло на 
розвиток нейтрофільних і ал- 
калофільних мікроорганізмів.

Наявність молочнокислих бак­
терій у заквасці визначає смак і 
аромат готової продукції. Мор­
фологічно - це ланцюжки і па­
личкоподібні бактерії. Встановле­
но, що в процесі заквашування 
зернової маси кількість молочно­
кислих бактерій збільшується на
2 порядки як для звичайної, так і 
для хмелевої закваски.

Для отримання хліба висо­
кої якості необхідною умовою 
є наявність у напівфабрикатах 
бродильної мікрофлори, до 
якої окрім гетерофермента- 
тивних молочнокислих бакте­
рій відносяться дріжджі-саха- 
роміцети. Виявлено, що най­
більше дріжджів містилося у 
зерновій масі та заквасці, тоді 
як в хмелевій заквасці їх кіль­
кість була на порядок менша.

Для характеристики якості на­
півфабрикатів важливо знати не 
лише склад корисної мікрофло­
ри, а й наявність контамінантів. 
Тому під час досліджень визна­
чали кількість пліснявих грибів, 
диких дріжджів, гнильних бакте­
рій, спороутворюючих бактерій 
та лейконосток (табл.1).

Встановлено, що в заквасках 
та зерновій масі плісняві гриби 
відсутні. У заквасці дикі дріжджі 
не були виявлені взагалі, тоді як
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Над чим працюють науковці
в зерновій масі та хмелевій зак­
васці кількість диких дріжджів 
становила 5,2 ■ 103 та 7,5 ■ 102 
КУО/г відповідно (табл.1).

дним із важливих по­
казників мікробіоло­
гічної чистоти заквас­

ки та зернової маси є відсут­
ність бактерій роду лейконос- 
ток. Аналіз результатів дослід­
ження зразків встановив, що 
кількість лейконостоків у хме­
льовій заквасці дещо менша, 
ніж в інших зразках.

До контамінантів, що викли­
кають псування закваски, відно­
сяться гнильні бактерії, які при 
рості на молочному агарі Богда- 
нова здатні розріджувати це се­
редовище. Встановлено, що 
кількість гнильних бактерій у 
процесі заквашування зернової 
маси зменшується у заквасці на 
два порядки, а в хмельовій зак­
васці на 1 порядок.

Не менш важливим показни­
ком мікробіологічної чистоти є 
відсутність спороутворюваль- 
них бактерій, оскільки при випі­
канні хліба виживають лише 
спори, які спричиняють "картоп­
ляну хворобу" хліба. Виявлено, 
що найбільш враженою споро- 
утворюючими бактеріями є 
хмелева закваска. При мікрос­
копування колоній, що вирос­
ли на агаризованому середо­
вищі, в полі зору мікроскопа 
було виявлено бактерії палич­
коподібної форми, характер­
ної для картопляної палички.

Отже, у процесі заквашуван­
ня зернової маси відбувається 
зменшення контамінуючої мік­
рофлори та за рахунок активно­
го розвитку молочнокислих бак­
терій у заквасках. Хмелева зак­
васка більше заражена конта- 
мінуючою мікрофлорою внаслі­
док введення до рецептури хлі­
ба нового компонента - екстрак­
ту хмелю.

Закваска із пророщеного 
зерна пшениці досить новий і 
малодосліджений напівфаб­
рикат, тому він викликає заці­
кавленість у мікробіологів. 
Нами окрім якісного і кількісно­
го складу мікрофлори заквасок 
та зернової маси були визначе­
ні їх антимікробні властивості, 
які підвищують®мікробіологічну 
безпеку хліба із пророщеного

Таблиця 1. Порівняння складу контамінуючої мікроф) 
сок та зернової маси

Зразок
Гнильні
бактерії,

КУО\г

Дикі
дріжджі,

КУО\г

Лейконо- С 
стоки. ? 
КУО\г т

Зернова маса 6,8 ■ 10° 5,2 ■ 103 з ■ 10г

Закваскаі 2 ■ 102 < 10 7 ■ 10s

Хмелева закваска О
)

о ГО 7,5 ■ 102 2,3 ■ 10"

зерна пшениці. Для цього вико­
ристовувався метод лунок в тов­
щі агару.

Встановлено, що мікрофло­
ра заквасок та зернової маси 
володіє бактерицидною, бак­
теріостатичною та фунгіста- 
тичною властивостями по від­
ношенню до тест-культур.

Діаметри затримки росту Ba­
cillus subtilis, Escherichia coli і 
Staphylococcus aureus пред­
ставлені утабл. 2. Відмічено,, 
що закваска з хмелем справляє 
не тільки бактеріостатичну, а й 
бактерицидну дію по відношен­
ню до Bacillus subtilis при зоні 
відсутності росту 13 мм.

Найкраще пригнічує розви­
ток Е.соїі звичайна закваска з 
діаметром зони затримки рос­
ту 29 мм, тоді як для закваски
з хмелем та зернової маси діа­
метри затримки росту станов­
лять 27 та 25 мм відповідно.

Встановлено, що найкраще 
розвиток S. aureus здатна затри­
мувати закваска з хмелем (25 мм), 
тоді як для звичайної закваски та 
зернової маси діаметр зони зат­
римки росту становить 22 мм.

Окрім бактеріостатичної та 
бактеріоцидної було встановле­
но фунгістатичну дію досліджу­
ваних зразків по відношенню до 
Aspergillus niger, Penicillium 
chrysogenum, Mucor racemosus.

Оскільки зони затримки 
росту A. niger не було виявле­
но, то можна стверджувати 
про відсутність фунгістатич- 
них властивостей напівфабри­
катів до цієї тест-культури. 
Встановлено добру протигриб­
кову дію досліджуваних зраз- 
ків по в і д н о ш е н н ю  д о  
P.chrysogenum. Найкращу 
здатність пригнічувати ріст і 
розвиток P.chrysogenum має 
мікрофлора зернової маси при 
зоні затримки росту ЗО мм.

Досліджено, ще \ 
хмелевої закваски 
протигрибковою а:*г 
відношенню до гр 
mosus, тоді як зерн 
закваска здатні загс, 
го ріст на 18 і 13 мм 

Отже, зерновій V 
манні кращими фуі 
властивості стосовн 
genum та М.гасеш 
закваски.

Мікрофлора готое 
хлібобулочного ВИІ 
складається в основі 
роорганізмів, що рос 
на поверхні хліба (пг 
би) та всередині йог 
ворюючі бактерії), 
більш розповсюджеі 
види мікробіологічне 
ня хліба - "картоплин 
та пліснявіння хліба 

Нами було дослід: 
мікрофлори хліба із 
ного зерна пшениці 
ням різної сировини 
го в лабораторних 
досліджуваних зраз» 
придбаного в торгів 
режі. Встановлено, u 
печений в лаборатс 
вах, окрім контроль 
ка, є придатним до в 

У зразках kohtpoj 
крупка, крупка-паток 
гали збільшення зага 
сіненності в періс 
90 год. зберігання хлі! 
хліба, до складу якого 
курудзяний екструда' 
гали збільшення :<г.ь? 
організмів на 7 ^cSv г 
200 КУО г. w-гя зс-:5аг: 
В ТОр_:55."Ь“ / VSC3 
мальна ч'г=<:д-= v> 
мів с_анс=л~а 5ZZ '*&' 
бу з5ер:-а:-::-:н з -
значення»:* z~:z.r~ z:: 
матиз,. 3/*=.”-: _г 
печей" Б r.aizz=~zz-
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а оули придатними до вживання 
-авіть після закінчення терміну 
-ридатност-і (5 діб), про що свід- 
-ить відсутність пліснявих грибів 
~а дріжджів на поверхні хліба. А 
хліб із торгівельної мережі силь- 
-о вражався пліснявими гриба­
ми вже на 4 добу.

аступним етапом дос­
ліджень стало виявлен­
ня збудника "картопля­

ної хвороби" хліба в досліджу- 
>азаних зразках. Оскільки всі 
іє зразки зараженої стерильної 
іо білої булки дуже слабко проя- 
е- вили ознаки картопляної хво- 
і і роби (потемніння, ослизнення і 
о- -оява специфічного запаху), то
о. можна зробити висновок про 
а-незначне ураження хліба спо- 
нізами картопляної палички, 
о- Оскільки закваски та зерно- 
жіз. маса володіють анти мікроб­

ами властивостями, то було 
івігзблено припущення про стій- 
$а- зть хліба до враження шкідни­
ка =ми виробництва, 
зя Для проведення провокацій- 
и- -г-о тестування використовува- 
т-'«' хліб із пророщеного зерна 
й-~_ениці "Молодість", "Зернятко", 
за _ибулевий" і "Мотижинський з 
н-:=зчами". Як контроль викорис- 
а"~;зували шматочки незараже- 

-гго хліба, на яких протягом 5 
Vf. 5 не виявлено ознаки "картоп- 
е-~=ної хвороби" та пліснявіння, 
н- Фунгіцидну здатність хліба 
о-зйзначали протягом 6 діб, вимі- 
згюючи діаметр росту колоній 

гапзибів. Відмічено, що на шма- 
е-~зчках хліба, заражених Asper- 
и-z і lus niger на хлібі "Молодість" 
о- Зернятко" приріст цієї культу- 
з-:»* збільшувався приблизно 
. ' І мм щодня, та 5 мм - на "Цибу- 
Д-’-гВИЙ" і "Мотижинський з ово- 
зічами". Такий швидкий ріст Asper- 
aç js niger пояснюється відсут- 
іо- ггто антагоністичних властивос- 
ку т? закваски та зернової маси по 
су* ношенню до цієї культури, 
зі- Іри зараженні шматочків 
юі ' 5а P. chrysogenum протягом 
=і гперименту розмір колоній 
гс:/5а на всіх зразках збільшив- 
И!: - на 0,5 мм. Це пов'язано зі 
із-: іїтністю закваски та зернової 
іо- аои пригнічувати ріст і розви- 
w Pénicillium chrysogenum. 
ір Найменш стійким до зара­
жання грибами М. racemosus 
іхьдявився хліб "Зернятко" (діа-

Таблиця 2. Пригнічення росту тест-культур мікрофлорою заква­
сок та зернової маси із пророщеного зерна пшениці

■ Над чим працюють науковці

Зразки
Діаметр зони затримки росту, мм

В. sub- 
tilis E. coli S. au­

reus A. niger P.chrys
ogenum

M. race­
mosus

Зернова маса 16 25 22 - 30 18
Закваска 18 ' 29" 22 - 16 13

Хмелева закваска 24,6 27 25 - 25 -

метр колонії збільшився на 20 
мм), в той час як на інших шма­
точках хліба спостерігався 
незначний ріст плісняви про­
тягом 6 діб.

При зараженні Bacillus subti- 
lis шматочків хліба лише на З 
добу з'явився слабкий фрукто­
вий запах, що свідчить про 
пригнічення розвитку "картоп­
ляної хвороби" сполуками, які 
синтезуються молочнокислими 
бактеріями.

Хлібобулочні вироби повинні 
бути не тільки корисними та 
безпечними, а й відповідати ор­
ганолептичним та фізико-хіміч- 
ним показникам. Хліб з проро­
щеного зерна пшениці має по­
гану еластичність, липку й не­
рівномірно розвинену порис­
тість м'якушки. Це пов'язано з 
особливістю сировини - про­
рощеного зерна. Проте такому 
хлібу властивий приємний 
смак та аромат.

Висновки.

1.Досліджено якісний та 
кількісний склад мікрофлори 
заквасок і зернової маси із про­
рощеного зерна пшениці. Вста­
новлено, що у процесі заквашу­
вання зернової маси кількість 
дріжджів, гнильних бактерій та 
диких дріжджів значно зменшу­
ється, в той час як вміст молоч­
нокислих бактерій у заквасках 
збільшується на порядок.

2. Відмічено, що мікрофло­
ра заквасок та зернової маси 
володіє бактеріостатичними 
властивостями до Bacillus sub- 
tilis, Escherichia coli і Staph­
ylococcus aureus, та фунгіцид­
ними - до Pénicillium chrysoge­
num і Mucor racemosus. При 
цьому протигрибкова актив­
ність досліджуваних зразків до 
Aspergillus niger не виявлена.

3. Визначено, що хліб із проро­
щеного зерна пшениці слабо кон- 
тамінований спорами "картопля­
ної палички", що свідчить про йо­
го мікробіологічну безпечність.

4. За результатами провока­
ційного тестування встановлено 
прямий зв'язок між здатністю 
мікрофлори напівфабрикатів 
до пригнічення росту і розвитку 
В.эиЫШэ, Р.сЬгузодепит, М. га- 
сетоБив та стійкістю хліба до 
зараження цими культурами.

5. Відмічено, що викорис­
тання закваски позитивно 
впливає на мікробіологічну 
безпеку хліба із пророщеного 
зерна пшениці.
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