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МІКРОФЛОРА БОРОШНА ЯК СТАРТЕР ПРОЦЕСІВ БРОДІННЯ  
У ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 

У роботі проведена аналітична оцінка мікробіоти борошна, охарактеризовані симбіотичні асоціації мікроорга-
нізмів, які виникають при заквашуванні борошна, та вплив ендогенних факторів на розвиток цих мікробних симбіозів. 
Аналіз був застосований для вивчення можливості використання борошна та закваски борошна як стартера бродіння 
у харчових технологіях. Досліджено вплив біохімічних характеристик бродильного середовища на склад асоціацій ор-
ганізмів в заквасках інокульованих у ці середовища. Показано, що мікробіота борошна може бути стартером процесів 
бродіння, що може бути використано у технології хлібобулочних, кисломолочних, алкогольних виробів. 

Ключові слова: борошно; закваска; хміль; молочнокислі бактерії; дріжджі; кисломолочні продукти. 
Рис.: 4. Бібл.: 14. 

Актуальність теми дослідження. Мікрофлора борошна визначається насамперед 
мікрофлорою зерна. Склад мікрофлори борошна залежить від виду зернової культури, 
температури, сорту борошна, способів помелу та очищення [1]. Кількість колонієутво-
рюючих одиниць (КУО) мікроорганізмів становить 2–3 млн на 1 г борошна. До мікроф-
лори борошна зазвичай входять трав’яна, сінна, молочнокислі та оцтовокислі палички, 
дріжджі, спори цвілевих грибів, переважно це види родів Penicillium і Aspergillus, інколи 
мукорові гриби, лактококи, ентерококи та стрептококи зустрічаються рідко [1; 2]. Мікро-
флора борошна за КУО бідніша порівняно з мікрофлорою зерна, тому що в процесі по-
мелу разом із забрудненнями й оболонками зерна, багатими на мікроби, видаляється зна-
чна кількість мікроорганізмів. 

Мікроорганізми не розвиваються, якщо вологість борошна не перевищує 14 %, вони 
при цьому знаходяться у стані анабіозу. При зволоженні борошна мікроорганізми акти-
вуються і ініціюють процеси бродіння та гниття. Перебіг цих процесів залежить як від 
ендогенних, так і від екзогенних факторів. Ендогенні фактори визначаються хімічним і 
мікробіологічним складом самого середовища, а екзогенні – переважно температурою. 
Вплив цих факторів під час розмноження мікроорганізмів борошна сприяє накопиченню 
характерної бактеріальної мікрофлори, яка знижує рН середовища, сприяє накопиченню 
протигрибкових речовин, і тим самим, запобігає росту небажаних мікроорганізмів, які 
походять від забруднення сировини і, як правило, спричиняють гнилісні процеси [2]. 

Актуальним є вивчення впливу ендогенних факторів на домінування мікроорганізмів 
у бродильному середовищі, такі дослідження надають обґрунтування кустарній практиці 
отримання бродильної продукції [3]. 

Постановка проблеми. Кустарна технологія бродильної продукції, як правило, дає 
можливість отримати продукцію з високою біологічною та харчовою цінністю і часто 
включає використання борошна як стартера процесу бродіння. Житнє або цільнозернове 
пшеничне борошно є стартером бродильних процесів при виведенні хлібних заквасок, 
зброджуванні сусла при кустарному способі виробництва пива, хлібна закваска ініціює 
зброджування молока з отриманням кисломолочних продуктів [4].  

Потребує вивчення мікробіота, які розвивається у тому чи іншому поживному сере-
довищі при використанні борошна як стартера процесів бродіння, і ендогенні фактори, 
що сприяють її розвитку.  

© Вікторія Челябієва, Наталія Буяльська, Наталія Березкина, 2024 

mailto:vika.chl@ukr.net
http://orcid.org/0000-0001-5364-4633
mailto:buialska@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6800-5604
mailto:galenko94@gmail.com
http://orcid.org/0009-0000-0952-5557


ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 1(35), 2024 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

205 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При змішуванні борошна з водою 1:1 за 
масою стартує процес бродіння. На 7–10 день після змішування та кількаразового онов-
лення шляхом видалення приблизно 1/3 частини суміші та додавання свіжого борошна і 
води у рівних кількостях утворюється закваска [5]. Закваска відіграє важливу роль у при-
готуванні хлібного тіста. Вона підвищує поживні властивості (наприклад, через фітатний 
гідроліз), покращує органолептичні показники готового виробу, наприклад, об’єм хліба, 
текстуру м’якушки та забезпечує унікальний смак, впливає на зберігання готового виробу 
(термін придатності) [1–3]. Закваску можна виготовити у пекарні або придбати у комер-
ційних постачальників (жива рідка закваска або сушена закваска без ферментації). Проте 
багато пекарень житнього хліба в Європі все ще використовують не комерційні, а тради-
ційні ферментовані закваски, метаболічно активні протягом десятиліть за рахунок дода-
вання свіжого борошна та води через регулярні проміжки часу [1]. У багатьох країнах і 
протягом останнього десятиліття в Україні практикують «домашню» (кустарну, краф-
тову) випічку кислого житнього хліба на традиційних заквасках. 

Суміш борошна з водою ферментується бактеріальними та дріжджовими спільно-
тами. Молочнокислі бактерії, оцтовокислі бактерії і дріжджі зазвичай походять із боро-
шна, тобто борошно є стартером бродіння [6–8]. Молочнокислі бактерії (LAB) і дріжджі 
часто поєднуються в заквасці. Співвідношення LAB: дріжджі в заквасках зазвичай ста-
новить за різними оцінками 80:1, 100:1 [8]. У той час як у більшості ферментованих хар-
чових продуктів, особливо кисломолочних, відіграють важливу роль гомоферментативні 
LAB, гетероферментативні LAB, серед яких Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis 
домінують у хлібній заквасці, особливо при традиційному (кустарному) приготуванні [7]. 
Закваска є проміжним продуктом для приготування хліба, пива і містить метаболічно ак-
тивні мікроорганізми. Закваски є величезним джерелом різноманітних видів і штамів 
LAB та дріжджів завдяки своєму кустарному і залежному від регіону походженню. 

У заквасці маємо приклад синергізму між LAB та дріжджами. LAB є переважаючими 
мікроорганізмами, і в багатьох випадках дріжджі присутні у значній кількості. 

LAB не утворюють спор, є грампозитивні факультативні анаероби, продукт обміну – 
молочна кислота, більшість LAB – мезофіли. Молочнокислі бактерії утворюють від 1 % 
до 3 % молочної кислоти та розвиваються при рН 4. Продукт метаболізму LAB – молочна 
кислота – пригнічує розвиток маслянокислих і гнильних бактерій, які у свою чергу при-
гнічують розвиток дріжджів, тобто LAВ сприяють розвитку дріжджів. Дріжджі 
Saccharomyces minor відрізняються більшою кислотостійкістю порівняно із 
Saccharomyces cerevisiae. Зі зниженням рН середовища культивування активність дріж-
джів помітно погіршується, а при кислотності 13–14 °Н вид Saccharomyces cerevisiae по-
чинає витіснятися дріжджами Saccharomyces minor. Збільшення, вологості закваски до 
75% знижує інтенсивність кислотонакопичення в результаті зменшення кількості живи-
льних речовин для молочнокислих бактерій. 

У свою чергу дріжджі збагачують середовище вітамінами і амінокислотами, які необ-
хідні для життєдіяльності LAВ і поглинають із середовища кисень, а це сприятливо відби-
вається на розвитку молочнокислих бактерій, які є факультативними анаеробами. Спирт, що 
продукується дріжджами, пригноблює сторонні види бактерій, але не пригнічує LAВ. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. На бродильну мікрофлору 
впливають умови середовища культивування, той вид, який починає домінувати в середо-
вищі, для якого ендогенні умови виявилися сприятливішими й буде визначати особливості 
бродильного процесу і властивості готового продукту. Вплив ендогенних факторів на асо-
ціацію молочнокислих бактерій і дріжджів потребує подальших досліджень, такі дослі-
дження відкривають шляхи для розширення асортименту харчових продуктів бродіння.  

Мета роботи. Дослідження асоціації молочнокислих бактерій та дріжджів різних за-

квасок залежно від ендогенних факторів для диференціації продуктів бродіння. 
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Виклад основного матеріалу. В Україні в домашньому виробництві традиційно 

практикувалось використання хмельової закваски для випікання хліба. За одним із спо-

собів приготування 20 г хмелю заливають 1,5 л води і варять після закипання 20 хвилин, 

при цьому вся мікрофлора і спори гинуть. Отриманий відвар хмелю вже не містить мік-

рофлори і є стерильним, його охолоджують до кімнатної температури, проціджують і до-

дають мед, отриманий розчин заливають у посудину для бродіння, вносять для ініцію-

вання бродіння борошно житнє або цільнозернове пшеничне чи пшеничне першого 

сорту, і перемішують. Співвідношення відвару і борошна 2:1. Приготовану суміш (заква-

ску) залишають закисати при температурі 30–32 °С протягом 5–7 днів до появи специфі-

чного приємного запаху, протягом цього часу закваска не потребує оновлення.  

Згідно із сучасними досліджень хмельові закваски без додавання меду мають вищі 

показники якості [9], мед традиційно вносили, як джерело поживних речовин, які також 

надають певного смакового забарвлення виробу.  

Нами було приготована за традиційною методикою закваска з додаванням борошна 

пшеничного цільнозернового і досліджена її мікрофлора (рис. 1). 

 

а                    б 

Рис. 1. Мікрофлора хмельової закваски на 3 день бродіння (а);  

на 7 день бродіння (б) (препарат живої культури, збільшення 1200).  

На препараті наявні клітини дріжджів, які на 7 день бродіння присутні у великій кіль-

кості. При інокуляції мікрофлори борошна у відвар хмелю для ініціювання бродіння спо-

стерігаємо, що у хмелевому середовищі й у отриманій хмельовій заквасці домінуючими є 

культури роду Saccharomyces. Культури LAВ не присутні у хмельовій заквасці. На склад 

мікрофлори впливають у даному випадку ендогенні фактори, тобто біохімічний склад хме-

левого середовища. Поширена серед споживачів думка, що хліб приготований на хмельо-

вій заквасці є без дріжджів, хибна. Саме дріжджі складають мікрофлору хмелевої закваски. 

Однак, якщо отриману хмелеву закваску багаторазово оновити житнім борошном і водою, 

а для цього вносити у хмелеву закваску протягом 5 днів по 20 г борошна і води, то конце-

нтрація біохімічних речовин хмелю знизиться і LAВ житнього борошна почнуть розвива-

тися у такому середовищі поряд з культурою дріжджів. Відбудеться переродження заква-

ски, вона за своїм мікробіологічним складом стане подібною до закваски, яку отримують 

при спонтанному бродінні шляхом зміщування житнього борошна і води. 
Приготована хмельова закваска була використана для випікання житньо-пшеничного 

хліба (рис. 2). Готовий виріб мав правильну з випуклою верхньою скоринкою форму, 
м’якушка виробу пропечена, не липка, еластична на дотик, з гарною пористістю, що ви-
дно з рис. 2. Після легкого натискання пальцями м’якуш приймає початкову форму. 
М’якуш без грудочок і слідів непромісу, без пустот і ущільнень. Запах характерних хліб-
ний, смак хлібний. Стосовно смаку слід зауважити, що не відчувалась кислуватість, ха-
рактерна для виробів на заквасках з LAВ. Тобто у випадку хмелевої закваски маємо саме 
дріжджову закваску, де домінуючою культурою є дріжджі, а не LAВ. 
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Рис. 2. Зовнішній вигляд (а) та вид у розрізі (б) житньо-пшеничного хліба  
на хмельовій заквасці 

Хміль за своїми властивостями унікальна рослина. Шишки хмелю містять у собі ком-
плекс специфічних смол, поліфенольних сполук, ефірних олій, біологічно активних ре-
човин, які володіють не тільки характерними смаковими та ароматичними властивос-
тями, а проявляють антибіотичні, антиокиснювальні властивості. Доведено 
протиінфекційну дію хмелю проти широкого спектра мікроорганізмів [10]. Методом хро-
мато-мас-спектрометрії досліджено якісний та кількісний склад біологічно активних 
сполук селекційних сортів шишок хмелю ароматичного та гіркого типу [11]. У шишках 
ароматичного сорту хмелю переважно містяться поліфенольні сполуки, а у шишках гір-
кого сорту – α- та β-кислоти та терпенові сполуки. 

Крамер та ін. [12] досліджували антимікробну дію in vitro кількох екстрактів хмелю 
проти Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica та Escherichia 
coli у модельному м’ясному маринаді та на маринованих свинячих вирізках. Результати, 
отримані авторами, показали, що грампозитивні бактерії сильно пригнічувалися екстра-
ктами хмелю завдяки вмісту β-кислот, але у випадку екстрактів, що містять α-кислоти, 
пригнічення було нижчим; навпаки, грамнегативні бактерії показали високу резистент-
ність до всіх досліджених екстрактів хмелю.   

При використанні борошна або хлібної закваски в кустарному способі приготуванні 
пива, або при внесенні борошна у хмельовий відвар для отримання хмельової закваски для 
хліба відбувається пригнічення широкого спектра мікроорганізмів екстрактивними речови-
нами хмелю, у тому числі й LAВ, які є грампозитивними мікроорганізмами, а от дріжджі в 
цих умовах активно розвиваються і запускають процес спиртового бродіння, що і стало ви-
користовуватись людиною. Ізо-α-кислоти не змінюють активність S. сerevisia [11]. 

Найпростіший спосіб кустарного приготування пива передбачає змішування ячмін-
ного солоду з водою і настоювання суміші протягом доби до розчинення. Далі суміш ва-
рили протягом двох годин, а потім у цю суміш вносили шишки хмелю і продовжували 
варити ще 20–30 хвилин. При таких умовах відвар насичується екстрактивними речови-
нами, за рахунок тривалої термічної обробки знищуються мікроорганізми, у тому числі 
ті, які утворюють спори. Відвар охолоджували, проціджували, а потім вносили висівки, 
борошно або хлібну закваску, з якої випікали хліб, для ініціювання процесу бродіння. 
Потім рідину переміщували в тепле місце з температурою 26–28 оС на 12-18 годин. Після 
закінчення зазначеного часу пиво було готове до вживання. 

Внесення хлібної закваски, яка містить LAВ та дріжджі – оптимальний варіант при ку-
старному виробництві пива, тому що на відміну від висівок і борошна, закваска не містить 
патогенної мікрофлори. Як зазначалося вище, у хлібній заквасці продукт метаболізму LAB 
– молочна кислота – пригнічує розвиток маслянокислих, гнильних бактерій та іншої пато-
генної мікрофлори. При внесенні хлібної закваски у хмелевий відвар у процесі приготування 
пива молочнокислі бактерії закваски пригнічуються під дією екстрактивних речовин хмелю, 
а дріжджі починають активно розвиватися і запускають спиртове бродіння. 
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Для ферментації молока здавна використовують кефірний грибок [13], який є специфі-

чною та складною асоціацією мікроорганізмів, який включає дріжджі молочнокислі бактерії 

(LAB), а іноді й оцтовокислі бактерії [14]. Зерна кефіру вважаються багатофункціональною 

закваскою в харчовій промисловості, оскільки вони використовуються в різних ферментова-

них системах, таких як хліб, сир і молоко, з дуже багатообіцяючими результатами. 

У роботі [4] показано, що густа закваска отримана із борошна житнього і води міс-

тить гетероферментативні LAB і дріжджі, тобто за складом вона подібна до зерна кефір-

ного грибка і здатна забезпечити змішане бродіння коров’ячого молока. Нами отримані 

кисломолочні продукти, у технології яких для ініціювання бродіння була використана 

житня закваска (рис. 3, а). Отримані кисломолочні напої та сири (рис. 3, б) мали чистий 

не кислий смак (рН 5), ніжну консистенцію, білий колір. 

  
а б 

Рис. 3. Зовнішній вигляд густої житньої закваски (а)  

та виробленого на її основі кисломолочного сиру (б) 

У симбіотичній асоціації кефірного грибка залежно від регіону його походження до-

мінуючими LAB є види Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens spp., 

Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei, а поширеними видами дріжджів є 

Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces unisporous, 

Rodosporidium kratochvilovae, Kazachstania exigua, Dekkera anomala, дріжджі роду 

Candida, зустрічаються базидіальні гриби роду Cryptococcus [13, 14].  

В асоціації мікроорганізмів густої житньої закваски переважають гетерофермента-

тивні LAB, які утворюють до 72 % молочної кислоти, до 21 % летких кислот (переважно 

оцтову), газ (переважно діоксид вуглецю) і незначну кількість спирту, та специфічні для 

житнього борошна дріжджі Saccharomyces minor, які відрізняються кислотостійкістю, не 

вимогливі до джерел вітамінного та азотного харчування, спиртостійкі. Основним субс-

тратом для гетероферментативного молочнокислого бродіння є мальтоза – солодовий цу-

кор, який міститься у житній заквасці у великій кількості.  

Молочний цукор – лактоза – субстрат для гомоферментативного молочнокислого 

бродіння. Гомоферментативне бродіння здійснюють представники роду Streptococcus і 

багатьох видів роду Lactobacillus, які у свою чергу також присутні в асоціації мікроорга-

нізмів густої житньої закваски. При внесенні житньої закваски у молоко для ініціювання 

бродильного процесу LAB, потрапивши під вплив сприятливих для них ендогенних фа-

кторів, активно розвиваються, а життєдіяльність дріжджів цієї асоціації пригнічується. 
Кисломолочний продукт, отриманий нами шляхом ініціювання житньою закваскою 

бродіння молока, має однорідну консистенцію (рис. 4, а), приємний запах з нотками аро-
мату свіжовипеченого хліба, а мікрофлора такого кисломолочного продукту переважно 
складається з кокових LAB роду Streptococcus (рис. 4, б). 
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Рис. 4. Зовнішній вигляд кисломолочного продукту заквашеного на житній заквасці (а) 
та його мікрофлора (імерсійна мікроскопія, збільшення у 1800 раз) (б). 

При внесенні хмелевої закваски у молоко через 12 години вже спостерігається роз-
шарування на сироватку і сирне зерно, через те що домінуючої мікрофлорою хмелевої 
закваски є саме дріжджі, вони запускають спиртове бродіння, внаслідок чого частка 
спирту зростає до 2,5 % при нормі для кисломолочних продуктів 0,2–0,6 %, і відбувається 
згортання білків молока. 

Висновки. Мікрофлора борошна визначає широкі можливості застосування заква-
ски на борошні у технології продуктів бродіння. При заквашуванні житнього або цільно-
зернового пшеничного борошна патогенна мікрофлора пригнічується, утворюється сим-
біотична асоціація LAB і дріжджів. При внесенні такої культури у поживне середовище, 
залежно від того, які цукри та інші екстрактивні речовини переважають у субстраті та 
інших ендогенних факторів, активно розвиваються або LAB, або дріжджі, або обидва 
види цих культур мікробної асоціації закваски, запускаючи бродильний процес у субст-
раті. Закваски на борошні можна використовувати як стартер процесів бродіння субстра-
тів багатих на цукри (цукрозу, мальтозу, лактозу та ін.) для отримання харчових продук-
тів, які розширять асортимент існуючих за рахунок органолептичних характеристик, 
пробіотичних властивостей тощо. 
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MICROFLORA OF FLOUR AS A STARTER OF FERMENTATION PROCESSES  
IN FOOD TECHNOLOGIES 

The study of microorganisms used in the food industry is necessary to improve the quality of food products. The complex 
nature of the relationships between members of associations of these microorganisms and the influence of endogenous factors 
on them should be taken into account in the production of appropriate food products. 

The impact of endogenous factors on microorganisms used in the food industry determines the composition of their as-
sociations, which in turn determines the quality of the resulting product. Therefore, analysis of the formation of such associa-
tions is a necessary element of food technology. 

An analysis of studies and publications has shown that today the issues related to the formation of microorganism associa-
tions used to ensure fermentation processes in food technology have been given insufficient attention in the scientific literature. 

The purpose of the article is to study the formation of the component composition of lactic acid bacteria and yeasts of 
different starter cultures depending on the endogenous factors for the differentiation of fermentation products. 

The formation of microorganism associations in different starter cultures has been studied. In order to conduct research, 
different types of starter cultures were used to prepare rye-wheat bread, beer, and fermented milk products. The taxonomic com-
position of the associations of the studied starter cultures was analyzed. Endogenous factors that are the main cause of differences 
in the composition of microorganism associations in different starter cultures have been studied. The significance of the synergism 
between lactic acid bacteria and yeast for the inhibition of bacteria harmful in food production has been determined. 

It has been shown that the formation of the composition of microorganisms, first of all, depends on the technology of the 
starter preparation, its type and the chemical composition of the fermentation substrate. The organoleptic characteristics of the 
resulting food products were corresponded to the composition of the association of microorganisms of the starter culture that was 
used. The results obtained show that flour starters can be used to start the fermentation process of sugar-rich substrates. 

Keywords: flour; starter culture; hops; lactic acid bacteria; yeast; fermented milk products. 
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