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ОЦІНКА БІОБЕЗПЕКИ БОРОШНА ТА ЗАКВАСКИ ДЛЯ ХЛІБОПЕКАРСЬКИХ
ПОТРЕБ ЗА МІКРОБІОЛОГІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ

Вступ. У зв’язку із регулярним техногенним навантаженням на навколишнє
природнє середовище відбуваються постійні порушення екології людини. Тому актуа-
льним питанням сьогодення та трендом сучасної дієтології вважається необхідність
щоденного споживання функціональних продуктів харчування, котрі отримані із при-
родних інгредієнтів [1,2].

Проблемою сьогодення вважається виявлення багатьма дослідниками хвороб
хліба в готових виробах, які спричинені збудниками, котрі потрапляють до готового
продукту разом із борошном, внаслідок його неналежного зберігання. Тому, для вирі-
шення даного питання необхідно впроваджувати сучасні біотехнологічні підходи задля
забезпечення споживачів продуктами харчування відповідної якості. Цю проблему мо-
жна вирішити завдяки використанню симбіозу молочнокислих бактерій у складі заква-
ски, які проявляють антагоністичні властивості по відношенню до багатьох збудників
хвороби хліба. [3,4].

Фахівці [5-9] передбачають, що в майбутньому закваски на основі молочнокис-
лих бактерій (МКБ)  будуть якісною заміною хлібопекарським дріжджам,  тому що
впливають на якісні показники та біобезпеку хліба. На Україні лише французькою тор-
гівельною маркою представлено інактивовану житню закваску «Аром Левен» на основі
МКБ. Інші комерційні закваски містять дріжджі та МКБ у різних співвідношеннях (на-
жаль, переважають хлібопекарські дріжджі).

Постановка задачі. Надати оцінку якісним характеристикам найбільш популяр-
ним видам борошна та отриманим закваскам на основі симбіозу чистих культур МКБ,
довести її антагоністичні властивості по відношенню до збудників хвороб хліба, які
зумовлені патогенними та умовно патогенними культурами.

Результати роботи. За загальноприйнятими методами мікробіологічних дослі-
джень оцінено якісні характеристики різних видів борошна та закваски шляхом висіву-
даних зразків на елективні поживні середовища Сабуро, ГМФ-агар, лактоагар, біфідоа-
гар та середовище Блікфельдта. Для досліджень використано наступні види борошна:
вівсяне, житнє, спельтове, пшеничне та гречане. Дані види борошна обрано виходячи з
їх харчової цінності.

Найчастіше порушення мікробіологічної безпеки хліба та хлібобулочних виробів
відбувається за рахунок розвитку плісняви та збудників картопляної хвороби.

Пліснявіння хліба – найбільш поширена хвороба, яку спричинюють плісеневі
гриби або їхні спори,  що потрапили із зовнішнього середовища (повітря,  тари,  облад-
нання та ін.) в готові вироби. Небезпека пліснявіння збільшується при пакуванні недо-
статньо охолодженого хліба. Під дією ферментів плісняви у виробах відбуваються не-
бажані процеси: з'являються неприємний смак і запах, можуть накопичуватися отруйні
речовини. Зовнішній вигляд хлібних виробів різко погіршується. Факторами патогенно-
сті грибів роду Aspergillus є взаємодія патогенних аспергилів з живим організмом, що
веде до розвитку аспергильозу.

Картопляна ("тягуча") хвороба спричиняється спорами сінної палички –
Bacillussubtiliis та картопляної палички – Bacillusmesentericus,  які потрапляють у хліб
разом з борошном. Ці мікроорганізми не гинуть при температурі 100 °С і протягом
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10 хв. витримують температуру 125 °С. Оптимальна температура розвитку цих мікроо-
рганізмів 35-40 °С. Зараження хліба картопляною хворобою спостерігається в основно-
му в теплий період року після 10 годин зберігання при температурі 30-40 °С. Приско-
рюють цей процес низька кислотність та підвищена вологість виробів.

Нажаль, в сучасних умовах боротьбу з зазначеними збудниками проводять шля-
хом використовують хімічних сполук –  консервантів.  Для того щоб запобігти плісня-
вінню хліба, до складу тіста додають консерванти, видаляють партії запліснявілого хлі-
ба із загальної маси виробів; проводять своєчасну дезінфекцію транспортних засобів,
обладнання і торговельного інвентарю при виявленні ознак пліснявіння; систематично
провітрювати приміщення; упаковувати хліб (цілий або скибочки) у герметичну воло-
гонепроникну термостійку плівку з наступною тепловою стерилізацією (температура в
центрі м'якушки має бути 85-90 °С. Також обробляють поверхню хліба сорбіновою ки-
слотою або 96%-им спиртом з наступним упаковуванням у плівкові матеріали; упако-
вують хліб у полімерні плівки з наступним вакуумуванням; зберігають хліб в атмосфері
вуглекислого газу або азоту.

В результаті мікробіологічних досліджень зазначених видів борошна на пожив-
ному середовищі Сабуроу зразках з вівсяним та житнім борошном, які представлено на
рис.1, виявлено патогенні гриби – Aspergillusniger та мукорові гриби – Mycormucedo.

а – вівсяне борошно

б – житнє борошно

Рисунок 1 – Мікробіологічні дослідження борошна на наявність
патогенних грибів (а – вівсяне борошно, б – житнє
борошно)

Також, при проведенні досліджень на поживному середовищі ГМФ-агар у зраз-
ках з пшеничним та спельтовим борошном виявлено бактерії роду Bacillussubtilis у кі-
лькості 550 КУО/см3та 1200 КУО/см3 відповідно, які на поживному середовищі утво-
рюють бархатне покриття (рис.2). Колонії мають хвилясті края із сіруватим відтінком.
Цим збудником спочатку заражається зерно ще в процесі дозрівання, а потім, при по-
мелі заражається і борошно, а з борошном ця хвороба потрапляє в тісто і хліб. Зараже-
ність цільнозернового борошна звичайно набагато вище, ніж білого, тому що найбільша
кількість спор бактерій залишається на висівках, що і підтверджено результатами мік-
робіологічних досліджень. Ця культура має дуже активну ферментну систему і з легкіс-
тю руйнує білок, пектини, цукри тіста, при цьому її спори не гинуть навіть під час випі-
чки, витримуючи нагрівання до 121 °С. Згідно більшості класифікацій Bacillussubtilis
(сінна паличка) вважається не патогенною для людини, але її токсини є небезпечними.
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Рисунок 2 –  Мікробіологічні дослідження борошна на присутність
сінної палички Bacillussubtilis (пшеничне борошно,
борошно зі спельти)

Ріст зазначених збудників на гречаному борошні не виявлено.
Велика кількість збудників картопляної хвороби хліба в зразках борошна із спе-

льти пояснюється тим, що дана зернова культура може зростати виключно в умовах ор-
ганічного вирощування – без використання засобів стимуляції росту та захисту рослин.

З метою пригнічення росту виявлених збудників хвороб хліба та забезпечення
високої підйомної сили тіста в умовах відсутності хлібопекарських дріжджів, запропо-
новано в процесі отримання бездріжджових заквасок вводити симбіоз чистих культур
молочнокислих бактерій. Результати досліджень свідчать про пригнічення росту вияв-
лених збудників в досліджених зразках борошна інтенсивним зростанням колоній МКБ.

На щільних поживних середовищах Блікфельдта та лактоагарі, було виявлено ін-
тенсивний ріст молочнокислих бактерії в усіх зразках заквасок, виготовлених при різ-
них співвідношеннях борошна – житнього, пшеничного, спельтового, гречаного та вів-
сяного (рис.3). В дослідженому зразку комерційної закваски відомої торгівельної марки
з пророщених зерен пшениці та хмелю виявлено велику кількість дріжджів, котрі кон-
курували за субстрат з присутніми молочнокислими бактеріями, тому кількість остан-
ніх була не значною (рис.4).

Рисунок 3 – Результат мікробіологічних досліджень отриманої закваски із
суміші  спельтового та пшеничного борошна

Рисунок 4 –  Результат мікробіологічних досліджень комерційної закваски
відомої торгівельної марки з пророщених зерен пшениці та хме-
лю із суміші спельтового та пшеничного борошна
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В даній роботі доведено ефективність використання молочнокислих бактерій
проти збудників хвороб хліба у складі заквасок різного типу, а також регулярне онов-
лення заквасок дозволило пригнічувати зростання дикорослих дріжджів, які потрапляли
до заквасочних культур разом з борошном.

Результати мікробіологічних досліджень свідчать про виявлення антагоністич-
них властивостей молочнокислих бактерій у складі борошняних заквасок відповідно до
пліснявих грибів та сінної палички. На чашках Петрі не спостерігається ріст вказаних
збудників хвороб борошна в присутності молочнокислих бактерій.

Висновки. В результаті мікробіологічної оцінки різних видів борошна встанов-
лено їх невідповідність за мікробіологічними показниками, виявлено присутність пато-
генних та умовно патогенних культур мікроорганізмів. Розроблено покращену техно-
логію отримання бездріжджових заквасок завдяки введенням симбіозу чистих культур
молочнокислих бактерій родів -біфідо,  -лакто-  та молочних стрептококів,  які мають
антагоністичні властивості по відношенню до збудників хвороб хліба. Експериментами
доведено ефективність використання симбіозу чистих культур молочнокислих бактерій
у складі заквасок на предмет пригнічення збудників хвороби хліба – Aspergillusniger,
Mycormucedo та Bacillussubtilis. Рекомендовано до використання в хлібопеченні боро-
шняну суміш із безглютенових та низькоглютенових видів борошна – спельтове, вівся-
не та гречане – задля підвищення його харчової цінності.
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