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Дослідження зміни мікрофлори 
вівса нових сортів у процесі 
солодопророщення 

ЗЕРНА 

С ічемкоТ.В . магістрант, Грегірчак Н Ж кандидат технічних наук, Мукоїд Р.. молодший науковий співробітник 
Національний університет харчових технологій 

Раціональне харчування є однією з найважливіших 
умов здоров'я людини. На жаль, як свідчать числен-
ні дослідження, у більшості продуктів харчування в 
процесі технологічної обробки знижується вміст не-
замінних амінокислот, вітамінів, ферментів, фітогор-

монів та інших біологічно активних компонентів. Це приводить 
до зниження біологічної цінності багатьох продуктів харчування, 
порушення обмінних процесів в організмі людини і, як наслідок 
нераціонального харчування, погіршення стану здоров'я. 

Тому актуальним є створення продуктів підвищеної біологіч-
ної цінності, ицо містять у збалансованому стані необхідні харчові 
складові: білки, жири, вуглеводи, а також вітаміни, мінеральні ре-
човини, фітогормони й інші біологічно активні компоненти. Зба-
гачення добового раціону людини продуктами підвищеної біо-
логічної цінності - найбільш ефективна передумова здоров'я [4]. 

Одним з таких продуктів підвищеної біологічної цінності є со-
лод злакових культур: пшениці, вівса, ячменю й кукурудзи. 

У пророслому зерні (солоді) міститься весь набір інгредієн-
тів, необхідних для раціонального харчування: білки, легкозас-
воювані вуглеводи, клітковина з харчовими волокнами, міне-
ральні речовини, вітаміни, Крім того, у солоді злаків містяться 
поліфенольні з'єднання, а також рослинні ферменти й гормони. 
Тому продукти, приготовлені із солоду пшениці, вівса, кукурудзи, 
ячменю, можуть бути використані не тільки як компоненти здо-
рового харчування, але і як лікувальні, дієтичні [5], 

Сьогодні актуальним питанням є отримання високоякісного 
солоду, який має широку сферу застосування. 

Найважливіший показник якості солоду та солодових екстра-
ктів - біологічна стійкість, яка обумовлена розвитком різноманіт-
них мікроорганізмів. У результаті їхньої життєдіяльності прохо-
дить процес зміни смакових якостей, накопичення токсинів, крім 
того, продукт втрачає товарний вигляд. Основним джерелом 
інфікування солоду, перш за все, є сировина (різні види зерна) (2], 

Як відомо, на поверхні зерна знаходиться велике різнома-
ніття мікроорганізмів, які потрапили із ґрунту і повітря у проце-
сі росту і дозрівання, при збиранні врожаю, транспортуванні та 
зберіганні. Встановлено, що в 1 г зерна, взятого із зерносховища, 
містяться десятки або сотні тисяч, інколи мільйони мікроорганіз-
мів. Так, в 1 г пшениці міститься 1,510'", вівса - 7-Ю5, ячменю - 1-Ю', 
кукурудзи - близько 2-Ю4 КУО [8). 

Мікрофлора готового солоду залежить не тільки від якості 
вихідного зерна, але й від умов виробництва солоду. На кількіс-
ний і видовий склад мікрофлори солоду впливають умови навко-
лишнього середовища: вологість, температура, аерація [4,5]. 

Умови виробництва солоду сприятливі для розвитку мікро-
організмів, присутніх на зерні, тому що відбувається зволоження 
зерна при підвищенні температури. Під час замочування зерна 
мікроорганізми, які знаходяться в стані спокою, активуються: 
спори грибів проростають, а дріжджі та бактерії починають ак-
тивно розмножуватися, оскільки вологе зерно містить у розчине-
ному вигляді вуглеводи, білкові сполуки, інші поживні речовини 
та вітаміни, які потрібні для їхнього розвитку. 

Ще одним важливим фактором розвитку мікроорганізм« с 
температура. При температурі солодорощення прискорюстьс« 
інтенсивність усіх біологічних процесів у зерні, в тому числі пс 
вищується швидкість росту мікроорганізмів [2]. 

При замочуванні зерна деякі мікроорганізми завдяки своїм фер-
ментам (амілолітичні, цитолітичні, протеолітичні та ін.) розщеплюють 
тканини зерна, інактивують або змінюють процес метаболізму зерна, 
що проростає. Також виявлено здатність грибів проникати до зарод-
ка, внаслідок чого втрачаються життєві функції зерна [4]. 

Продуктами життєдіяльності багатьох грибів є мікотокси-
ни, які є інгібіторами проростання зерна. Так, наприклад, три-
хотециновий токсин Т-2, який продукується видами Fusarium 
sporotrichioides, F. avenaceum, F. culmorum та іншими грибами 
цього роду, пригнічує ріст зародкового листка і корінчика за-
вдяки інгібуванню синтезу білка. Крім того, деякі мікроорганізми 
впливають на органолептичні властивості продукту - змінюється 
колір (Rhizopus orrhizum, Aspergillus підег й ін.), смак (Gadosponurv 
Fusarium й ін.), запах [2,4], 

Діяльність багатьох мікроорганізмів згубно впливає на 
якість солоду, а саме - призводить до таких негативних наслід-
ків: зниження ферментативної активності (зменшення кількості 
а-амілази), збільшення концентраціїазоту, зниження дистатичноі 
сили (ДС). У зв'язку з цим виникає потреба у систематичному спо-
стереженні за мікрофлорою зерна при виготовленні солоду. Мі-
кробіологічні показники дозволяють контролювати процес про-
рощення зерна, оцінювати якість аналізованих продуктів і їхню 
безпеку для здоров'я людей. Добре організоване спостереження 
і вмілий, правильний аналіз добутих даних дають змогу своєчас-
но запобігати небажаним явищам і з мінімальними витратами ви-
готовити якісний солод. 

Метою даних досліджень було встановлення зміни мікрофлори 
зерна вівса двох нових перспективних сортів Скакун і Соломом , 
процесі солодопророщування, а також порівняння загального об-
сіменіння готового солоду зі зразками нативного зерна вівса 

Нашим завданням було визначити, як змінюється кількісний 
і видовий склад мікроорганізмів, які населяють овес, у процесі 
пророщення. 

Матеріали та методи. Для проведення дослідів використо-
вували зразки нативного, замоченого на 1-шу, 3-тю та 5-ту добу 
зерна вівса, а також висушений солод. Зразки відбиралися в 
асептичних умовах на певних етапах технологічних операцій, а 
саме: зерно нерощене, замочене зерно, 1 доба замочування, 3-тя 
та 5-та доба пророщування і готовий висушений солод. 

Нами визначалися кількість мезофільних аеробних і 
факультативно-анаеробних мікроорганізмів їМАфАМ), вміст пліс-
нявих грибів і дріжджів, молочнокислих бактерій. Також визна-
чали ступінь зараження зерен внутрішньою мікрофлорою, яка 
активується в процесі солодопророщування |3]. 

Результати та їхнє обговорення. При дослідженні загаль-
ного обсіменіння нативного зерна вівса обох зразків було вияв-
лено різноманітну бактеріальну мікрофлору: вміст кокоподібних 
клітин складав 60-70%, а паличкоподібних - 30-40%. 
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Серед коків виявлено бактерії родів Sarcina, Micrococcus, які 
є представниками сапрофітної мікрофлори, що розвиваються на 
поверхні зерна. Серед паличкоподібних бактерій було виявлено 
Bacillus subiilis (сінна паличка). 

При визначенні загальної кількості пліснявих грибів і дріж-
джів спостерігається в основному ріст Pénicillium, Aspergillus niqer. 

При аналізі мікрофлори, що виросла на чашках з капустяним 
агаром, відзначено ріст молочнокислих бактерій з такими куль-
туральними ознаками: круглі колонії сіро-білого кольору із гла-
деньким краєм і краплеподібним профілем. 

На першу добу пророщування зерна вівса якісний склад мі-
крофлори обох сортів (Соломон і Скакун) суттєво не відрізнявся 
від мікрофлори нативного зерна, але кількість мікроорганізмів 
збільшилася на два порядки. При цьому у виробничих умовах со-
лодопророщування на першому етапі пророщування зерна спо-
стерігається збільшення кількості бактерій у 4-25 разів [б). 

При аналізі грибної та дріжджової мікрофлори виявлено 
дріжджі роду Saccharomyces, які представлені білими колоніями 
круглої форми із гладенькою поверхнею та випуклим профілем. 

На третю добу пророщування мікрофлора сортів Соломон 
і Скакун виявилася різною. 

При аналізі загального обсіменіння вівса сорту Скакун ми 
спостерігали ріст чотирьох морфологічно та культурально різ-
них видів колоній бактерій. Виявлено кокоподібні бактерії, коло-
нії яких біло-жовтого, біло-сірого кольору та напівпрозорі. Па-
личкоподібні бактерії представлені круглими колоніями білого 
кольору з жовтуватим відтінком і шершавою поверхнею та кра-
тероподібним профілем, 

При визначенні загального обсіменіння вівса сорту Соломон 
було виявлено шість видів колоній бактерій з різними морфоло-
гічними та культуральними ознаками: 
• кокові клітини з різними культуральними ознаками: дрібні 

колонії білого кольору із гладенькою поверхнею ) крапле-
подібним профілем, колонії середнього розміру рибоїдної 
форми жовтогарячого кольооу з опуклою поверхнею і крате-
роподібним профілем, великі колонії світло-жовтого кольору 
з опуклою поверхнею, а також великі колонії круглої форми 
кремового кольору із фестончастим краєм і кратероподіб-
ним профілем; 

• паличкоподібні клітини з такими культуральними ознаками: 
великі колонії круглої форми жовтого кольору із хвиляс-
тим краєм і гладенькою поверхнею та великі колоні круглої 
форми з валиком по краю буро-коричневого кольору з шор-
сткою поверхнею. 
При визначенні загальної кількості пліснявих грибів і дріж-

джів спостерігається більш інтенсивний ріст та більша різнома-
нітність дріжджів, ніжу зразках, пророщених на першу добу. Крім 
дріжджів роду Saccharomyces було виявлено колонії дріжджів 
Rhodutorula рожевого кольору та Candida білувато-кремового 
кольору. 

Так, у промислових масштабах у процесі солодопророщування 
було зареєстровано присутність 15 видів восьми родів дріжджів 
[Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Pichia та Rhodutorula) [7]. 

При дослідженні мікрофлори пророщуваного вівса на п'яту 
добу для сорту Скакун спостерігається зменшення видового складу 
мікроорганізмів у порівнянні із третьою добою пророщування. 

Виявлено коки з такими культуральними ознаками: дрібні 
круглі колонії білого кольору із гладкою поверхнею і краплепо-
дібним профілем, жовтогарячі колонії ризоїдної форми з опу-
клою поверхнею і кратероподібним профілем, кремові великі 
колонії круглої форми із гладенькою поверхнею і конусоподіб-
ним профілем. 

Відзначено зменшення кількості дріжджів, але спостерігався 
ріст грибів роду Fusarium. 

У зразках сорту Соломон на п'яту добу пророщування від-
значено збільшення видового складу бактерій. 

Виявлено кокові бактерії з різними культуральними озна-
ками: дрібні білі колонії із гладенькою матовою поверхнею і кра-
плеподібним профілем, великі круглі колонії кремового кольору 
з валиком по краю і шорсткою поверхнею, жовтогарячі колонії 
середнього розміру ризоїдної форми з кратероподібним профі-
лем, круглі великі колонії блідо-оранжевого кольору з конусопо-
дібним профілем і хвилястим краєм, колонії жовто-зеленого ко-
льору з кратероподібним профілем, і навколо їх спостерігається 
пігментація субстрату, жовтогарячі колонії середнього розміру 
ризоїдної форми з кратероподібним профілем. 

Паличкоподібні клітини представлені тільки одним видом з 
такими культуральними ознаками: круглі великі колонії жовтого 

Сорт Скакун 
Рис. 1. Виявлення внутрішньої мікрофлори вівса 

Сорт Соломон 
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кольору ) нерівним краєм і гладенькою поверхнею та кратеропо-
дібним профілем. 

При дослідженні пліснявих грибів і дріжджів також виявили 
гриби родів Pénicillium, Aspergillus та Fusarium, а дріжджовий різ-
новид залишився незмінним. 

Висушений солод з обох сортів вівса за видовим складом не 
відрізняється. 

Виявлено кокові бактерії з такими культуральними ознака-
ми: круглі великі колонії кремового кольору з шороховатою по-
верхнею та пласким профілем, біло-сірі круглі колонії з крапле-
подібним профілем, круглі колонії неправильної форми білого 
кольору з вигнутим профілем. 

Паличкоподібні бактерії характеризуються такими культу-
ральними ознаками: кремово-коричневі колонії складчастої 
форми з хвилястим краєм і кратероподібним профілем, круглі 
колонії із фестончастим краєм сірого кольору з випуклим профі-
лем, дрібні круглі колонії жовтого кольору з випуклим профілем. 

Дріжджові та грибні культури не відрізняються від тих, що 
виявлені у процесі солодорощення. 

При визначенні молочнокислих бактерій виявлено колонії з 
такими культуральними ознаками: дрібні колонії круглої форми 
рожевого кольору із гладенькими краями та кратероподібним 
профілем, біло-сірі круглі колонії із гладеньким краєм І крапле-
подібним профілем. 

При дослідженні внутрішньої мікрофлори вівса не виявлено 
мікробного забруднення (рис. 1) в обох сортах. 

Узагальнюючи результати дослідження, слід відзначити, що 
кількість МАФАМ готового солоду збільшилася незначно порів-
няно з нативним зерном вівса: у зразках сорту Скакун кількість 
мікроорганізмів у процесі солодорощення збільшилася на 13%, а 
у сорті Соломон - на 10% (рис. 2). 
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Термін замочування вівса 
• Рис. 2. Зміна кількості МАФАМ вівса у процесі 

виготовлення солоду 

Найвище обсіменіння вівса сорту Скакун спостерігається на 
першу добу після замочування, а сорту Соломон - на п'яту добу. 

Порівнюючи КМАФаМ замоченого вівса на 1-шу, 3-тю та 
5-ту добу з готовим солодом, спостерігали зменшення його 
обсіменіння, що обумовлено зниженням вологості до 8% у 
процесі висушування за температури 40-75'С. Проте, загальне 
обсіменіння в готовому солоді на порядок вищий, ніж у натив-
ному зерні вівса. 
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Зразок вівса 
Я Рис. 3. Зміна загальної кількості пліснявих грибів 

і дріжджів вівса у процесі виготовлення солоду 

З рис. З видно, що кількість пліснявих грибів і дріжджів у про-
цесі солодопророщування збільшилася майже на два порядки 
для сорту Скакун і на один порядок для сорту Соломон. Найбіль-
ша кількість пліснявих грибів і дріжджів виявлена на третю добу 
замочування в обох сортів вівса. 

У зразках готового солоду виявлено дріжджі роду 
Rhodutorula, Saccharomyces та гриби роду Pénicillium і Aspergillus. 

Термін замочування вівса 
• Рис. 4. Зміна загальної кількості молочнокислих 

бактерій у процесі пророщування вівса 

Кількість молочнокислих бактерій зросла у процесі пророщуван-
ня вівса на два порядки для обох сортів (Скакун і Соломон). що видно з 
рис 4. Інтенсивний розвиток молочнокислих бактерм може привести 
до зміни кольору і запаху готового солоду. При використанні такого со-
лоду підвищується ймовірність закисання готового продукту. 

Отже, при виготовленні солоду з вівса збільшується загаль-
не обсіменіння мікроорганізмами, в тому числі й пліснявими 
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грибами та дріжджами, значення яких перевищує нормативні, 
- МО" КУО/г, МО* КУО/г відповідно. Це негативно впливає на 
якість солоду, при використанні якого може знизитися якість 
готових продуктів. Тому в процесі пророщування вівса на ста-

. Л І Т Е Р А Т У Р А 

дії замочування доцільно використовувати дезинфікуючі за-
соби, зокрема полігексаметиленгуанідинової природи, які, як 
відомо, добре пригнічують розвиток бактеріальної та грибної 
мікрофлори [1]. 

І Домарецький В.А. Технологія солоду та пива: Підручник. - Київ: Фірма "ІНКОС", 2004. - 426 с. 

2. Г.І. Подпрятов. П ф Скопецька, A.M. Сеньков, B.C. Хилевич. Зберігання і переробка продукції рослинництва. - К,:.Мета", 2002. - 495 с. 

3. Грегірчак Н.М Мікробіологія харчових виробництв: Лабораторний практикум. - К.: НУХТ. 2009. - 302 с. 

4. КоазгаловаЛА. ДЬдоа ІА. Домарецкии ВА, Емельянова НА, Решетник Л.Р Микрофлора соподов и солодовых экстрактов. - К.: УкрИНТЭИ. 1992.-31 с 
5. СмирноваТК «остром £Л. Микробиология зерна и продуктов его переработки: Учеб. пособие для вузов. - М.:-Агропромиздат*, 1989 - 159с. 

6. Douglas. РЕ * M^robcJogicol Investigation of Industrial Malting of Barley, MSc Thesis, Heriot-Watt University, 1984. 

7. Healy R.E. f ffeCs Ы . '4 Microflora of Barley on Malt Characteristics, PhD Thesis, Heriot-Watt University, 1985. 


