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ДОСЛІДЖЕННЯ ЖИТТЄЗДАТНОСТІ ПРОБІОТИЧНОЇ КУЛЬТУРИ LACTOBACILLUS 

CASEI У ЖИТНЬОМУ ХЛІБІ З ХАРЧОВОЮ ПЛІВКОЮ  
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Обґрунтовано внесення пробіотичних молочнокислих культур Lactobacillus casei при приготуванні тіста 

й у вигляді харчової плівки з матрицею на основі гуміарабіку після випікання. Це дозволяє скоротити 

процес бродіння тіста та досягти 8,98×10
7
 КУО Lactobacillus casei в 1 г житнього хліба на шостий 

день зберігання, що відносить його до категорії функціональних продуктів 
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This article presents the adding probiotic culture Lactobacillus casei by rye dough and edible film with gum ar-

abic based matrices after baking. It permits dough fermentation reducing and 8,98×10
7
 cfu/1 g Lactobacillus 

casei achieving on the sixth day of storage that it relates rye bread to the functional foods 
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1. Вступ 

Актуальним питанням сьогодення є виробниц-

тво житнього хліба функціонального призначення. 

Житній хліб характеризується рядом переваг поміж 

інших видів хлібобулочних виробів. У житньому бо-

рошні порівняно з пшеничним міститься у більших 

кількостях незамінні амінокислоти, особливо лізин (у 

житньому – 3,05 г/100 г; у пшеничному – 2,58 г/100 г) 

та ізолейцин з лейцином (у житньому – 5,83 г/100 г; у 

пшеничному – 3,78 г/100г) [1].  

До складу житнього борошна входять також ес-

сенціальні мінеральні речовини (магній – 92 мг/100 г, 

цинк – 3 мг/100 г, залізо – 2,7 мг/100 г, калію –  

32 мг/100 г, тощо), вітаміни (вітамін Е – 1,6 мг/100 г, 

тіамін – 0,4 мг/100 г, рибофлавін – 0,22 мг/100 г, ніа-

цин – 2,6 мг/100 г, вітамін В6 –0,35 мг/100 г) та висо-

комолекулярні пентозами (15–17 % від загальної 

кількості сухих речовин [2]. Маючи високу гідрофі-

льність, пентозами не тільки беруть участь у фор-

муванні структурно-механічних властивостей жит-

нього тесту, але й сприяють поліпшенню роботи 

шлунково-кишкового тракту. Вони адсорбують та 

виводять з організму шкідливі продукти обміну ре-

човин [3]. У житньому борошні на 30 % більше залі-

за, у 1,5–2 рази більше магнію і калію ніж в пшени-

чному борошну [4]. 

Вживання житнього хліба допомагає знизити 

холестерин в крові, покращити обмін речовин та 

роботу серця, виводити шлаки, запобігати неінфе-

кційним захворювань, у тому числі й онкологіч- 

ним [5]. 

2. Постановка проблеми  

Житнє борошно за своїми хлібопекарським 

властивостями істотно відрізняється від пшеничного 

внаслідок великої різниці їх вуглеводно-амілазного і 

білково-протеїназного комплексів [6–7]. На відміну 

від пшеничного борошна житнє завжди містить акти-

вний фермент α-амілазу, який при замішуванні тіста 

прискорює гідроліз крохмалю до декстринів. Білки 

житнього борошна не утворюють клейковини, а бі-

льша їх частина здатна необмежено набухати, пепти-

зувати і переходити в стан в'язкого колоїдного роз-

чину. Занадто велика пептизація білків в житньому 

тесті може призвести до надмірного розрідженню 

тіста й зниження здатності тестових заготовок утри-

мувати форму. Обмежити ступінь набухання білків 

житнього борошна, збільшити в'язкість тіста, знизити 

активність α-амілази в початковий період випікання 

дозволяє швидке збільшення кислотності.  

Отже, для виробництва житнього хліба високої 

якості потрібно досягнути підвищеної кислотності 

тіста, яка забезпечується поєднанням дріжджів та 

молочнокислих бактерій, що дозволяє помітно ско-

ротити виробничий процес, збільшити терміни збері-

гання та надати заданої функціональності [8].  

Нині пріоритетним напрямком у хлібопекарсь-

кій галузі є виробництво житнього хліба з викорис-

танням пробіотичних молочнокислих культур 

Lactobacilli spp., Bifidobacterium spp., Lactobacillus 

spp., Propionibacteruim spp. Вони сприяють модуляції 

імунної системи, підтриманню мікроекології кишеч-

ника, дезактивації канцерогенів тощо [9]. Згідно 
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ФАО/ВООЗ житній хліб набуває статусу функціона-

льного лише при кількості КУО не менше 10
6
…10

7
 

на 1 грам продукту на кінець термін зберігання [10]. 

За сучасними уявленнями адекватного харчування 

від процесів мікробної ферментації в товстому кише-

чнику залежить не тільки нормальне функціонування 

травної системи, але й стан організму в цілому. А 

порушення нормальної діяльності кишкової мікроф-

лори призводить до серйозних фізіологічних змін 

організму людини й може бути причиною ряду важ-

ких захворювань [11].  

Нажаль технологічні режими виробництва жи-

тнього хліба призводять до значних втрат пробіотич-

них молочнокислих культур,зокрема, завдяки високій 

тепловій обробці, механічному або осмотичному ти-

ску індукованих клітин тощо. 

У світовій практиці вирішенням цієї наукової 

проблеми є нанесення харчових плівок (з англ. edible 

films) на поверхню продукту, де пробіотичні молоч-

нокислі культури змішуються з водним розчином 

тонких шаруватих структур біополімерів (природні 

гідрофільні стабілізатори, молочні білкові концент-

рати, олігосахариди, харчові волокна тощо) та фік-

суються на його поверхні в процесі сушіння у вигляді 

тонкої плівки [12]. Утворення харчової плівки перед-

бачає інкапсулювання пробіотичних молочнокислих 

культур, сприяючи максимальному збереженню їх 

життєздатності впродовж усього виробничого циклу, 

включаючи зберігання продукції, поширення на рин-

ку товарів та під час споживання з найменшим впли-

вом жовчних солей шлунку й кишечнику на них [13]. 

Тому, для досягнення необхідної кислотності тіста з 

житнього борошна й кількості КУО у житньому хлібі 

відповідно рекомендаціям ФАО/ВООЗ запропонова-

но внесення пробіотичних молочних культур як при 

приготуванні тіста , так й у вигляді харчової плівки в 

кінці процесу випікання. 

Метою проведених досліджень було визначен-

ня життєздатності пробіотичної культури Lactobacil-

lus casei після випікання та під час зберігання жит-

нього хліба з харчовою плівкою. 

Для досягнення поставленої мети необхідно 

було вирішити наступні наукові задачі: 

– визначення часу регенерації бактерій роду 

Lactobacillus casei у тісті з житнього борошна; 

– вплив бактерій роду Lactobacillus casei на 

процес бродіння тіста з житнього борошна; 

– встановлення відсотку життєздатності бакте-

рій роду Lactobacillus casei після випікання та під час 

зберігання житнього хліба з харчовою плівкою. 

 

3. Літературний огляд 

Нещодавно харчові плівки використовували 

для подовження терміну зберігання, сповільнюючи 

шкідливі реакції ферментації, фізичні та хімічні про-

цеси під час зберігання; піднімаючи термодинаміч-

ний або фізичний бар'єр, який уповільнює виділення 

парів води, кисню та утворення токсичних речовин 

[14]. Сьогодні широкого використання набуло їх за-

стосування у якості ефективних носіїв (матриць) для 

різних груп біологічно активних сполук (вітамінів, 

антиоксидантів, пробіотиків тощо) при внесені у не-

традиційні харчові системи [15–18].  

Новітні дослідження щодо застосування про-

біотичних харчових плівок показали, що інкапсуля-

ція біфідобактерій Bifidobacterium spp. та лактобакте-

рій Lactobacillus spp. у матрицях на основі желатину 

забезпечує значний захист від втрати життєздатності 

упродовж шести днів зберігання за температури 2 °С 

[19]. Іншим важливим аспектом забезпечення висо-

ких рівнів життєздатності є встановлення оптималь-

них кількісних співвідношень природних біополіме-

рів та пробіотичних культур [20]. А вченими 

Altamirano-Fortoul та Rosell були розроблені техно-

логічні рішення щодо збереження пробіотичних ку-

льтур у хлібі з використанням гідроколлоїдів [21]. На 

поверхню свіжовипеченого житнього хліба послідов-

ними шарами наносились харчові плівки на основі 

крохмалю та пробіотичних культур з подальшим ко-

роткотривалим процесом теплової обробки. У разі 

використання даного наукового підходу була досяг-

нена відносно висока кількість життєздатних лакто-

бактерій Lactobacillus rhamnosus GG після процесу 

випікання (2.4…3.05×10
7
 КУО/г), а їх втрати склали 

лише 1,0…1,4 КУО/г через 24 год зберігання при 

кімнатній температурі. 

У процесі життєдіяльності пробіотичних мо-

лочнокислих культур Lactobacillus spp. та Bifidobac-

terium spp проходить обмін речовин у їх клітинах з оде-

ржанням необхідних поживних речовин: основних та 

вторинних метаболітів (молочної кислоти, етилового 

спирту, оцтової та мурашиної кислоти тощо).  

Сучасне бачення біохімії молочнокислого 

бродіння розглядається з точки зору продукування 

пробіотичними культурами ізомерів молочної кисло-

ти. Молочна кислота існує у двох енантіомерних фо-

рмах (D (–) – молочна кислота та L (+) – молочна ки-

слота) через його асиметричний вуглець С2. Присут-

ність того чи іншого ізомера молочної кислоти ви-

значає фізико-хімічні показники готового продукту 

завдяки можливість повороту поляризованого світла 

[22]. Наявність ізомер – конкретного ферменту у мо-

лочнокислих бактеріях є вирішальним фактором для 

продукування певного ізомеру молочної кислоти 

шляхом синтезу лактату з пірувату. L (+)– молочна 

кислота одержується за присутності L-молочної кис-

лоти дегідрогенази (L-МКДГ), що міститься у бакте-

ріях, рослинах й тваринах. D (–)– молочна кислота 

виробляється группою D – молочної кислоти дегідро-

генази, які структурно не пов'язаних з L-МКДГ [23]. 

Молочна кислота зазвичай присутня у крові 

людини за рахунок діяльністю мікрофлори шлунко-

во-кишкового тракту або через розщеплення глікоге-

ну крові [24]. Підвищений вміст D (–)– молочної кис-

лоти в сироватці крові(≥3 ммоль/л) може призводити 

до D – лактат ацидозу. Це захворювання частіше зу-

стрічається у людей, які страждають від больових 

колітів короткого кишечнику [25]. У пацієнтів з D – 

лактат ацидозом проявляються неврологічні дисфун-

кції, що характеризуються атаксією, невиразною мо-

вою, галюцинаціями, сонливістю, незграбністю, мля-

вістю, запамороченням тощо [26]. 



Технічні науки                                               Scientific Journal «ScienceRise» №8/2(13)2015 

 

 
8 

Аналіз існуючих пробіотичних культур дозво-

лив для наукових досліджень обрати бактерії роду 

Lactobacillus casei як ті,що продукують тільки L (+) – 

молочну кислоту [27]. 

Для інкапсулювання пробіотичних молочно-

кислих культур застосовують наступні біополімери 

як основу харчової плівки: олігосахариди, модифіко-

вані крохмалі з кукурудзи, рису й картоплі тощо. Ці 

адсорбенти показують стабільні емульсійні властиво-

сті, але, нажаль, вони можуть проявляти небажані 

побічні ефекти в харчових продуктах. Тому, сучасна 

наукова спільнота та виробники харчової продукції 

звертають особливу увагу за проведенням контролю 

щодо вибору біополімерів як функціональних мат-

риць харчових плівок. Аналіз біополімерів дозволив 

виділити гуміарабік у якості матриці, що є об’єктом 

зацікавленості науковців у напрямку інкапсулювання 

пробіотичних молочнокислих культур [28]. Гуміара-

бік являє собою натуральне розчинне харчове волок-

но, що видобувають шляхом очищення смоли деяких 

видів акацій. Цей інгредієнт не містить генетично-

модифікованих компонентів, хімічних домішок і, 

тому, безпечний для здоров’я [29].  

Гуміарабік є полісахаридом з арабіногалакто-

новою структурою, яка складається з мономерів D-

галактози, зв’язаних – (1,3) – глікозидним зв’язком з 

численними розгалуженнями, що містять α- або  

ß-галактози та інші цукри або уронові кислоти [30]. 

Така розгалужена структура характеризує його тех-

нологічні властивості, що сприяють широкому вико-

ристанню в харчових технологіях: розчинність навіть 

за високих концентраціях, низьку в’язкість, високу 

стійкість в кислому середовищі, відсутність смаку і 

запаху, емульсійну і стабілізуючу здатність. 

Позитивний вплив гуміарабіку на організм 

людини виявляється у регулюванні роботи шлунку 

з підтримкою нормальної мікрофлори кишково-

шлункового тракту; зменшенні кількості глюкози і 

холестерину в крові; підвищенні кислотності вміс-

ту прямої кишки. Він не розщеплюється фермен-

тами травної системи людини й надходить до товс-

того кишечнику, де ферментується ендогенною 

мікрофлорою, стимулює ріст пробіотичних молоч-

нокислих культур Lactobacillus spp. та Bifidobacte-

rium spp, тобто проявляє пребіотичну дію стосовно 

них [31–33].  

Отже, об’єктами досліджень було обрано мо-

лочнокислі бактерії роду Lactobacillus casei як пробі-

отична культура та гуміарабік як матриця харчової 

плівки. 

 

4. Дослідження життєздатності пробіотичної 

культури Lactobacillus casei при випіканні та під час 

зберігання житнього хліба з харчовою плівкою 

Внесення бактерій роду Lactobacillus casei при 

виробництві житнього хліба з харчовою плівкою пе-

редбачає досягнення підвищеної кислотності тіста з 

житнього борошна, що забезпечує збільшення в'яз-

кість та зниження активності α-амілази в початковий 

період випікання; кількості КУО відповідно рекоме-

ндаціям ФАО/ВООЗ для надання йому статусу функ-

ціонального продукту. Тому, по-перше, необхідно 

дослідити час регенерації бактерій роду Lactobacillus 

casei у тісті з житнього борошна як вагомого показ-

ника росту та розмноження клітин в заданому пожи-

вному середовищі; їх вплив на процес бродіння. По-

друге, для визначення життєздатності пробіотичної 

культури Lactobacillus casei доцільно встановити їх 

кількості КУО у 1г житнього хліба з харчовою плів-

кою після випікання та під час зберігання. 

 

4. 1. Визначення часу регенерації бактерій 

роду Lactobacillus casei у тісті з житнього борошна 

Важливим показником оцінки активності жит-

тєдіяльності бактерій роду Lactobacillus casei є їх час 

регенерації, що вказує на тривалість подвоєння біо-

маси порівняно з початковою кількістю внесеного 

DVS рідкого концентрату бактерій роду Lactobacillus 

casei (1010-1012 КУО у 1 г
 
концентрату). Для встано-

влення динаміки росту та розмноження бактерій роду 

Lactobacillus casei від кількості внесення DVS рідкого 

концентрату готували пробні лабораторні заміси тіс-

та за рецептурою: житнє борошно – 60 г, водна су-

спензія дріжджів – 2 г, DVS рідкий концентрат 

Lactobacillus casei – 1…6 г, сіль – 1,5 г. Воду розра-

ховували, виходячи з вологості тіста 40 %. У дослід-

них зразках (5 мл) визначали темпи зростання бакте-

рій роду Lactobacillus casei з використанням UV-VIS 

спектрофотометр (Модель 8452, компанія Hewlett-

Packard, зовнішній діаметр трубки 650нм) та розра-

ховували час регенерації за формулою Shin [34]. Ре-

зультати досліджень зведено у табл.1. 

 

Таблиця 1 

Час регенерації бактерій роду Lactobacillus casei у тісті з житнього борошна в залежності від кількості внесення 

DVS рідкого концентрату 

Показник 

Кількості DVS рідкого концентрату бактерій роду Lactobacillus casei у тісті з 

житнього борошна 

1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 

Час регенерації бактерій 

роду Lactobacillus casei, хв 
711±46 621±36 525±56 387±42 336±39 517±32 

 

Дані табл. 1 свідчать про значне зменшення 

часу регенерації бактерій роду Lactobacillus casei зі 

збільшенням кількості внесення DVS рідкого концен-

трату у тісто з житнього борошна до 5 % (336± 

±396 хв), і, навпаки, при внесенні 6 % – його збіль-

шення до 517±32 хв. Це пов’язано з високими конце-

нтраціями вторинних метаболітів, що синтезуються у 

процесі молочнокислого бродіння (молочна кислота, 

етиловий спирт, оцтова та мурашина кислота тощо) 

та інгібують розвиток молочнокислих бактерій. 

Отже, оптимальною кількістю внесення DVS 

рідкого концентрату бактерій роду Lactobacillus casei 
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у тісто з житнього борошна є 5 %, при якій досяга-

ється максимальна швидкість подвоєння їх біомаси, 

що скорочується на 46 % порівняно з тістом, у якому 

міститься 1 % DVS рідкого концентрату. 

 

4. 2. Вплив бактерій роду Lactobacillus casei 

на процес бродіння тіста з житнього борошна 

Найбільш об’єктивні способи оцінки ступеню 

зброджування тіста базується на визначені комплексу 

показників, зокрема: титрованої і активної кислотно-

сті, величини окисно-відновлюваного потенціалу. 

Тому в подальшому проводили дослідження зазначе-

них фізико-хімічних показників для дослідного зраз-

ку тіста з житнього борошна з 5 % DVS рідкого кон-

центрату бактерій роду Lactobacillus casei. У якості 

контролю готували контрольний зразок житнього 

хліба згідно ДСТУ-П 4583:2006. 

Одним із показників, за яким визначають сту-

пінь готовності дріжджового тіста до розробки, є йо-

го титрована кислотність. Підвищення кислотності 

тіста призводить до прискорення процесів набухання 

і пептизації білкових речовин, що в кінцевому ре-

зультаті впливає на структуру тіста, формування 

смаку та аромату виробів. Титровану кислотність 

тіста визначали за загальноприйнятою методикою у 

хлібопекарній галузі. Результати експериментів на-

ведено на рис. 1.  

Як видно із рис. 1, у дослідному та контроль-

ному зразках зростання титрованої кислотності від-

бувається з різною швидкістю. Дослідне тісто після 

60 хвилин бродіння мало кислотність на 20 % вищу 

контрольного, а за плином 120 хвилин значення тит-

рованої кислотності дослідного зразка відповідало 

кінцю бродіння контрольного (3,5 град). Таке інтен-

сивне наростання кислотності в тісті із житнього бо-

рошна та 5 % DVS рідкого концентрату бактерій роду 

Lactobacillus casei є передумовою до скорочення три-

валості бродіння тіста на 30 %. Отже, тривалість бро-

діння тіста з 270 хвилин скоротилась до 180 хвилин, 

кислотність дослідного зразка складає 3,5–3,6 град. 

 

 
 

Рис. 1. Зміна титрованої кислотності у процесі  

бродіння тіста з житнього борошна та 5 % DVS  

рідкого концентрату бактерій роду Lactobacillus casei 

 

Поряд з титрованою кислотністю в процесі 

бродіння спостерігалася ще й зміна активної кислот-

ності (рН). Активна кислотність середовища справ-

ляє визначений вплив на активність бродильної мік-

рофлори тіста і на утворення основних та вторинних 

бродіння. Значення рН визначали потенціометрич-

ним методом за допомогою приладу рН–150 з вико-

ристанням пари електродів. Результати досліджень 

представлені на рис. 2. 

Дані дослідження показують, що вже через  

60 хвилин бродіння активна кислотність у дослідно-

му зразку складає 5,2 проти 5,6. Після 120 хвилин 

бродіння значення рН дослідного тіста відповідало 

кінцевому значенню рН бродіння контрольного – 5,1. 

Інтенсивне зниження активної кислотності в тісті із 

житнього борошна та 5 % DVS рідкого концентрату 

бактерій роду Lactobacillus casei також свідчить про 

можливість скорочення тривалості бродіння тіста на 

30–35 %. 

 

 
 

Рис. 2. Зміна активної кислотності у процесі бродіння 

тіста з житнього борошна та 5 % DVS рідкого  

концентрату бактерій роду Lactobacillus casei 

 

Показник, який характеризує умови середови-

ща, є окисно-відновний потенціал (ОВП). Величина 

редокс-потенціалу (rH2) слугує в якості кількісної 

міри окисно-відновних умов, що відбуваються в тісті. 

Цей показник визначали потенціометричним мето-

дом за допомогою приладу рН-150 у вольтах з пода-

льшим його розрахунком. Одержані результати дос-

ліджень rH2 у контрольному і дослідному зразках 

показано на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3. Зміна редокс-потенціалу в процесі бродіння 

тіста з житнього борошна та 5 % DVS рідкого  

концентрату бактерій роду Lactobacillus сasei 

 
Як видно із рис. 3, найбільш інтенсивні зміни 

ОВП спостерігаються у дослідному зразку. В першу 

годину бродіння він мав значення на 2 % нижче кон-

трольного, після двох годин – на 4,5 % менше конт-

рольного, що вказує на швидку зміну окисно-

відновних умов середовища. До кінця бродіння конт-
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рольного зразку значення ОВП співпадає із значен-

ням для дослідного зразку, який бродив 2 години (rH2 

контрольного зразка через 180 хвилин складає 24,5 В, 

а rH2 дослідного зразку через 120 хвилин – 25,35 В). 

Це є передумовою скорочення тривалості бродіння 

тіста із житнього борошна та 5 % DVS рідкого конце-

нтрату бактерій роду Lactobacillus casei на 60 хвилин. 

При цьому його структурно-механічні властивості не 

погіршуються, що дозволяє одержати житній хліб 

високої якості.  

 

4. 3. Встановлення відсотку життєздатності 

бактерій роду Lactobacillus casei після випікання 

та під час зберігання житнього хліба з харчовою 

плівкою 

Враховуючи мету наукової роботи – досягнення 

кількості КУО у 1 г житнього хліба відповідно реко-

мендаціям ФАО/ВООЗ – важливим науковим аспек-

том було визначення відсотку життєздатності бактерій 

роду Lactobacillus casei після випікання та під час збе-

рігання житнього хліба з харчовою плівкою.  

Для оцінки втрат бактерій роду Lactobacillus 

casei виробляли дві пробні лабораторні випічки із 

тіста з житнього борошна та 5 % DVS рідкого конце-

нтрату бактерій роду Lactobacillus сasei: перша – без 

харчової плівки, друга – з харчовою плівкою. 

Тісто з житнього борошна та 5 % DVS рідкого 

концентрату бактерій роду Lactobacillus сasei після 

180 хвилин вистоювання випікали у попередньо розі-

грітій духовці за температури 180 °С упродовж  

35 хвилин, після готовності виймали з шафи для ви-

пікання та охолоджували до 30хвилин. 

Нанесення харчової плівки базувалось на роз-

роблених технологічних рішеннях за Soukoulis [35]. 

Гуміарабік у кількості 80 г розчиняли 300 мл води за 

температури 80 °С протягом 30 хв для забезпечення 

повного розчинення і знищення патогенної мікроф-

лори та охолоджували до температури 25 °С. Рідкі 

концентрати гуміарабіку та бактерій роду Lacto- 

bacillus сasei рівномірно наносили щіткою на кірку 

свіжоприготовленого житнього хліба. Житній хліб з 

харчовою плівкою піддавали низькотемпературному 

сушінню за температури 60 °C упродовж 10 хв. Після 

завершення стадії сушіння житній хліб залишали для 

охолодження до кімнатної температури й зберігали в 

термостатній камері за температури 25 °С та віднос-

ної вологості 55 %. 

У двох дослідних зразках й тісті з житнього 

борошна та 5 % DVS рідкого концентрату бактерій 

роду Lactobacillus сasei підрахували КУО/1г з вико-

ристанням лічильної камери Горяєва. Визначені зна-

чення КУО/1г у тісті та свіжоприготовленому жит-

ньому хлібі без харчової плівки засвідчили різке 

зниження бактерій роду Lactobacillus casei на 93,03 % 

після випіканням (1,792×10
5
 КУО/1 г – тісто; 2,56× 

×10
6
 КУО/1 г – свіжоприготовлений житній хліб без 

харчової плівки). І, навпаки, у свіжоприготовленому 

житньому хлібі з харчовою плівкою одержано зрос-

тання цього показника на 35,9 % (1,792×10
5
 КУО/1 г – 

тісто; 1,89×10
6
 КУО/1 г – свіжоприготовлений жит-

ній хліб з харчовою плівкою). 

Враховуючи пребіотичні властивості гуміара-

біку як матриці харчової плівки, проводили оцінку 

його впливу на життєздатність бактерій роду 

Lactobacillus casei упродовж 1…6 днів зберігання як 

співвідношення КУО/1 г у житньому хлібі з харчо-

вою плівкою за певний термін зберігання до КУО/1 г 

у свіжоприготовленому житньому хлібі з харчовою 

плівкою. Результати досліджень зведено у табл. 2. 

Дослідження життєздатності бактерій роду 

Lactobacillus casei у житньому хлібі з харчовою плів-

кою показали, що наявність гуміарабіку як біфідо-

генного фактору значно покращує їх життєздатність 

при зберіганні за кімнатної температури. Після випі-

кання та під час зберігання перших 24 години було 

встановлено значне зниження КУО/1 г житнього хлі-

ба з харчовою плівкою порівняно з цим показником у 

свіжоприготовленому хлібі з харчовою плівкою. Різ-

ке ж їх зростання спостерігається у наступні 3 дні 

зберігання за температури 25 °С та відносної волого-

сті 55 %. Через 4–6 днів зберігання 1 г хліба містив 

6.55 – 8,98×10
7
 КУО бактерій роду Lactobacillus 

casei, що згідно ФАО/ВООЗ відповідає рекомендова-

ній кількості КУО пробіотичних молочнокислих ку-

льтур у харчових продуктах. 
 

Таблиця 2 

Визначення життєздатності бактерій роду 

Lactobacillus casei після випіканні та під час  

зберігання житнього хліба з харчовою плівкою 

Термін зберігання КУО/1г та % життєздатно-

сті бактерій роду Lacto- 

bacillus casei у житньому 

хлібі з харчовою плівкою 

свіжоприготовлений 1,89×10
6 

1 день 6,52×10
5 

% життєздатності 34,5±0,1 

2день 1,65×10
5 

% життєздатності 33,9±0,1 

3 день 6,87×10
7 

% життєздатності 41,6±0,3 

4 день 6,55×10
7
 

% життєздатності 46,1±0,2 

5 день 7,57×10
7
 

% життєздатності 57,8±0,2 

6 день 8,98×10
7
 

% життєздатності 68,4±0,3 

 

5. Апробація результатів досліджень 

Результати досліджень були використані у те-

хнології житнього хліба з пробіотичними та пребіо-

тичними властивостями. Перевагами нанесення хар-

чової плівки на кірку свіжоприготовленого житнього 

хліба за представленими науковими дослідженнями є: 

– розширення асортименту житнього хліба 

функціонального призначення;  

– застосування прискорених технологій жит-

нього хліба без використання харчових добавок; 

– довготривалий термін зберігання житнього 

хліба без використання консервантів; 
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– високий рівень життєздатності пробіотичних 

культур, що відповідає рекомендаціям ФАО/ВООЗ; 

– проведення гідролізу глютену під дією мо-

лочнокислих культур; 

– покращення сенсорних та фізико-хімічних 

показників житнього хліба за рахунок утворення 

продуктів метаболізму молочнокислих культур. 

 

6. Висновки 

На підставі одержаних експериментальних да-

них щодо дослідження життєздатності пробіотичної 

культури Lactobacillus casei після випіканні та під час 

зберігання житнього хліба з харчовою плівкою мож-

на зробити наступні висновки: 

1. Оптимальною кількістю внесення DVS рід-

кого концентрату бактерій роду Lactobacillus casei у 

тісто з житнього борошна є 5 %, при якій досягається 

максимальна швидкість подвоєння їх біомаси, що 

скорочується на 46 % порівняно з тістом, у якому 

міститься 1 % DVS рідкого концентрату. 

2. При додаванні 5 % DVS рідкого концентрату 

бактерій роду Lactobacillus casei до тіста із житнього 

борошна спостерігається інтенсифікація процесу 

бродіння та його скорочення на 60хвилин. 

3. Значення КУО/1г свіжоприготовленого жи-

тнього хліба без харчової плівки різко знижується на 

93,03 % порівняно з тістом після бродіння. І, навпаки, у 

свіжоприготовленому житньому хлібі з харчовою плів-

кою одержано зростання цього показника на 35,9 %. 

4. Наявність гуміарабіку як біфідогенного фак-

тору значно покращує життєздатність Lactobacillus 

casei при зберіганні житнього хліба з харчовою плів-

кою за кімнатної температури. 

5. Після випікання та під час зберігання пер-

ших 24 години було встановлено значне зниження 

КУО/1г житнього хліба з харчовою плівкою порівня-

но з цим показником у свіжоприготовленому хлібі з 

харчовою плівкою. Різке зростання КУО бактерій 

роду Lactobacillus casei спостерігається у наступні  

3 дні зберігання за температури 25 °С та відносної 

вологості 55 %. Через 4–6 днів зберігання 1 г хліба 

містив 6.55–8,98×10
7
 КУО бактерій роду Lacto- 

bacillus casei, що згідно ФАО/ВООЗ відповідає реко-

мендованій кількості КУО пробіотичних молочноки-

слих культур у харчових продуктах. 
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