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The growing consumer interest in rustic bakery products, as 
well as the desire of industrial manufacturers to produce products 
with exclusive taste and aromatic profiles, leads to an increased 
use of spontaneous fermentation sourdoughs in bread produc-
tion. 

In this study, crushed flax seeds of the "Svitlozir" variety 
were used to create a spontaneous fermentation sourdough. It 
was found that the cycle for creating flax sourdough with a 
moisture content of 65—67% and acidity of 8—10 degrees took 
72 hours and included three refreshments with a nutrient mixture. 
The main nutrient substrate for the microflora of the flax sour-
dough was the carbohydrate complex of flax, represented by 
water-soluble polysaccharides (neutral arabinoxylan and acidic 
rhamnogalacturonan). It was established that spontaneous flax 
sourdough did not have leavening power and in the dough sys-
tem functioned as a sourdough acidifier, carrier of flavor and 
aromatic compounds, There are also physiologically functional 
ingredients in it con¬ta¬ined in flax. 

In the production cycle of spontaneous flax sourdough, it is 
recommended to refresh 50% of the mature sourdough with an 
equivalent amount of a nutrient mixture made of crushed flax 
and water every 24 hours of fermentation. The recommended 
dosage of spontaneous flax sourdough for wheat bread produc-
tion is up to 20% of the flour weight. 

Adding crushed flax seeds as part of the sourdough con-
tributed to obtaining products with more intense flavor and aro-
matic properties, improved crumb elasticity and structure, and 
caused better shape stability of the products. The use of flax 
sourdough helped reduce crumb crumbliness during storage. 

The application of 20% flax sourdough and 5% flax seeds to 
the flour weight in the production of rustic bread allows the pro-
ducts to gain functional properties and meet 47% of the daily re-
quirement for polyunsaturated fatty acids and 36% of the daily 
requirement for dietary fiber when consuming the daily norm of 
bread in Ukraine — 277 g. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ЛЛЯНОЇ ЗАКВАСКИ СПОНТАННОГО 

БРОДІННЯ У ВИРОБНИЦТВІ РУСТИКАЛЬНОГО ХЛІБА 

Є. В. Годунко, А. В. Заброда, Ю. В. Бондаренко, О. А. Білик 
Національний університет харчових технологій 

Зростання інтересу споживачів до рустикальних хлібобулочних виробів, а та-
кож прагнення індустріальних виробників до освоєння випуску продукції, що має 
ексклюзивні смакові та ароматичні профілі, призводять до збільшення застосу-
вання заквасок спонтанного бродіння у виробництві хліба. 

Для виведення закваски спонтанного бродіння використано подрібнене насіння 
льону сорту «Світлозір». Встановлено, що цикл розведення лляної закваски 
вологістю 65—67% та кислотністю 8—10 град становить 72 год та передбачає 
три поновлення поживною сумішшю. Основним живильним субстратом для мік-
рофлори лляної закваски є вуглеводний комплекс льону, представлений водороз-
чинними полісахаридами (нейтральний арабіноксилан та кислий рамногалакту-
ронан). Встановлено, що спонтанна лляна закваска у тістовій системі викону-
ватиме функції закваски-підкислювача, носія смакових та ароматичних сполук, а 
також фізіологічно-функціональних інгредієнтів, що містяться в льоні. 

У виробничому циклі введення спонтанної лляної закваски передбачено здій-
снювати поновлення 50% стиглої закваски еквівалентною кількістю поживної 
суміші з подрібненого льону та води кожні 24 год ферментації. Рекомендоване 
дозування лляної закваски спонтанного бродіння для виробництва пшеничного 
хліба становить до 20% до маси борошна. 

Внесення подрібненого насіння льону у складі закваски сприяє отриманню ви-
робів з більш інтенсивними смако-ароматичними властивостями, покращеною 
еластичністю та структурою м’якушки, формостійкістю виробів. Застосуван-
ня лляної закваски сприяє зменшенню кришкуватості м’якушки під час зберіган-
ня. 

Застосування у виробництві рустикального хліба 20% до маси борошна лляної 
закваски та 5% лляного насіння надає виробам функціональних властивостей і 
задовольняє добову потребу в поліненасичених жирних кислотах на 47% та хар-
чових волокнах на 36% при споживанні добової норми хліба в Україні — 277 грам. 

Ключові слова: рустикальний хліб, лляна закваска, молочнокислі бактерії, 
спонтанне бродіння, тісто, насіння льону. 

Постановка проблеми. Тенденція споживання корисних і здорових харчових 
продуктів, що відзначається в сучасному суспільстві, дала поштовх активному роз-
витку виробництва рустикальних хлібобулочних виробів. Поняття «рустикальний 
хліб» об’єднує такі вироби, як ремісничі, артизанські (сільські), домашні, виго-
товлені вручну. За уявленнями споживачів такий хліб більш корисний, безпечний 
і смачний (Kumar, Talwar, Murphy, Kaur, & Dhir, 2021; Aprile, Caputo, & Nayga Jr., 
2016; Lingham, Hill, & Manning, 2022; Maurice, Saint-Eve, Pernin, Leroy, & Souchon, 
2022). 
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У приготуванні тіста для рустикальних хлібобулочних виробів переважно ви-
користовують закваски. При цьому розрізняють закваски, що мають високу бро-
дильну активність і виконують функції біологічного розпушувача для тіста без 
рецептурного внесення дріжджів, та закваски, що не мають бродильної актив-
ності, тому їх застосовують у рецептурі дріжджових хлібобулочних виробів для 
підвищення кислотності тіста та як носій смакових та ароматичних речовин (De 

Vuyst, Vrancken, Ravyts, Rimaux, & Weckx, 2009). 
Традиційно у виробництві хлібобулочних виробів застосовують закваски з 

пшеничного і житнього борошна, однак зростаючий інтерес до виробів, що виго-
товленні з додаванням інших видів борошна, призвів до диверсифікації ринку 
хлібобулочних виробів і необхідності застосування заквасок з нетрадиційної для 
хлібопекарського виробництва сировини, адже відомо, що закваски, виготовлені 
з інших видів борошна, є ефективним технологічним заходом для покращання й 
урізноманітнення сенсорних характеристик хлібобулочних виробів. 

Одним із видів нетрадиційної сировини, який включають до рецептур хлібо-
булочних виробів з підвищеною харчовою цінністю та функціональними власти-
востями, є насіння льону. 

Відомо, що ціле насіння льону (сухе, гідратоване, пророщене), а також про-
дукти його переробки (борошно, шрот, подрібнене насіння різних фракцій) засто-
совують у виробництві широкого асортименту хлібобулочних виробів (Bondaren-
ko та ін., 2019; Бондаренко, Білик, Кочубей-Литвиненко, & Андронович, 2020; 
Дробот, Іжевська, Тесля, & Бондаренко, 2016; Краєвська, & Піддубний, 2023; Ji-
ang, Wang, & Zhou, 2022; Codina & Mironeasa, 2016; Marpalle, Sonawane, & Arya, 
2014). Поряд з цим актуальним є проведення досліджень щодо використання на-
сіння льону як сировини для отримання закваски спонтанного бродіння для виго-
товлення рустикального хліба. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Виробництво рустикальних хлібо-
булочних виробів, зазвичай, організовують у пекарнях, однак, зважаючи на зро-
стаючий попит на такі вироби, в останні роки їх потокове виробництво налаго-
джують також на потужних індустріальних підприємствах завдяки встановленню 
спеціалізованих ліній. 

Характерними ознаками рустикального хліба є хрустка, жорстка, добре забар-
влена скоринка, нерівномірно пориста м’якушка, неідеальна форма. Рустикальні 
хлібобулочні вироби відрізняються від традиційних виробів промислового вироб-
ництва своєю унікальністю смаку, аромату й текстурою м’якушки. Поверхня та-
ких виробів може бути оздоблена різними видами посипок або мати надрізи як 
прості, так і у вигляді більш складних візерунків. Випікання рустикальних виробів 
традиційно здійснюють у печах з кам’яним подом, а технологія базується на дов-
готривалому процесі бродіння тіста або застосуванні заквасок (Hamelman, 2021; 
Лебеденко, Новічкова, Соколова, Місержи, & Тулейбич, 2011). 

Застосування закваски у виробництві хлібобулочних виробів є давнім техно-
логічним заходом для розпушення тіста та надання особливого смаку й аромату 
виробам. 

Закваска — це напівфабрикат хлібопекарського виробництва, який отримують 
зброджуванням суміші з борошна та води молочнокислими бактеріями й дріж-
джами (De Vuyst та ін., 2014). Під дією цих мікроорганізмів у напівфабрикатах 
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відбувається процес спиртового і молочнокислого бродіння. У результаті утво-
рюються такі продукти, як етиловий спирт, діоксид вуглецю (забезпечують роз-
пушення тіста), органічні кислоти (зумовлюють підкислення тіста та запобігають 
мікробіологічному псуванню виробів), а також інші сполуки, що сприяють фор-
муванню еластичної м’якушки, сповільнюють черствіння та забезпечують непов-
торний насичений аромат готових виробів (Gänzle, 2014). 

До ХХ ст. закваску використовували як єдиний розпушувач тіста для отриман-
ня хліба з розвиненою м’якушкою. Однак розвиток в кінці ХІХ ст. промислового 
виробництва хлібопекарських дріжджів зумовив їх впровадження у виготовлення 
хлібобулочних виробів як розпушувача тіста, що сприяло спрощенню техноло-
гічного процесу виробництва хлібобулочних виробів. До середини ХХ ст. хлібо-
пекарські дріжджі як біологічний розпушувач тістових напівфабрикатів заміню-
ють закваску у промисловому виробництві хліба, за винятком виробів з житнього 
борошна, для яких підкислення тіста закваскою є технологічною необхідністю для 
інгібування амілаз, а також виробів, що випікали в дрібних кустарних пекарнях 
(Cappelle, Guylaine, Gänzle, & Gobbetti, 2023; Gänzle, & Zheng, 2019). 

Останніми десятиліттями хлібобулочні вироби, виготовленні з використанням 
заквасок, набувають популярності серед споживачів і тому зараз їх випікання здій-
снюється не тільки в умовах ремісничих виробництв, а й у масштабах індустрі-
альних підприємств від малої до великої потужності. Наприклад, в європейських 
країнах від 30 до 50% від всього обсягу виробленого хліба припадає на вироби, 
виготовлені з використанням заквасок (Gobbetti, Minervini, Pontonio, Di Cagno, & 
De Angelis, 2016). Однією з причин цього є те, що сьогодні закваску розглядають 
не тільки з позиції її біотехнологічних властивостей як розпушувача та підкислю-
вача тіста, а також з позиції виявлених у ній фунціональних властивостей покра-
щувача харчової та фізіологічної цінності хлібобулочних виробів. Використання 
заквасок сприяє зниженню глікемічного індексу готових виробів, покращанню 
біодоступності основних нутрієнтів, синтезу нових корисних речовин (вітамінів, 
пептидів, похідних амінокислот, екзополісахаридів), підвищенню засвоєння міне-
ральних речовин, зниженню вмісту антихарчових речовин. Науковці відзначають, 
що засвоюваність хліба, виготовленого на заквасці, підвищується на 16%, порів-
няно з хлібом, виготовленим на хлібопекарських дріжджах ( Saccharomyces cere-
visiae ) (D’Amico та ін., 2023; Kulathunga, Whitney, & Simsek, 2023; Fernández-Pe-
láez, Paesani, & Gómez, 2020). 

Вивчення заквасок з мікробіологічної точки зору почалося лише сто років то-
му. Сьогодні, за протоколом біотехнології отримання заквасок, їх, зазвичай, поді-
ляють на три типи: закваски першого типу — це закваски, отримані внаслідок 
спонтанного самовільного бродіння, зумовленого мікрофлорою сировини, з якою 
замішаний напівфабрикат. Виведення закваски цього типу потребує щоденного 
поновлення напівфабрикату, що спонтанно забродив, живильним середовищем з 
борошна та води для підтримання активного метаболічного стану мікроорганізмів 
для досягнення закваскою прийнятних для випікання хліба органолептичних і 
фізико-хімічних показників. Процес виведення такої закваски залежить від виду 
сировини та параметрів навколишнього середовища і, зазвичай, триває 4—15 днів. 
Закваски цього типу застосовувалися у хлібопеченні до ХХ століття. Сьогодні такі 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amino-acids
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закваски готують у пекарнях малої потужності для крафтового виробництва хлі-
бобулочних виробів. Недоліком закваски цього типу є те, що спонтанна мікробіо-
та закваски не завжди може забезпечити контрольований перебіг бродіння напів-
фабрикатів. Закваски другого типу — це закваски, виготовлені з використанням 
ідентифікованих чистих культур молочнокислих бактерій і штамів дріжджів. За 
цього способу закваску виводять за розробленими технологічними інструкціями, 
що дає змогу отримати закваску зі стабільними прогнозованими та контрольовани-
ми показниками якості. Процес виведення заквасок цього типу триває 24—120 год. 
Ці закваски застосовують у промисловому виробництві хлібобулочних виробів. 
Закваски третього типу виробляють сушінням заквасок першого і другого типу, 
що надає можливість зберігати їх тривалий час і забезпечує зручність їх тран-
спортування (Arora, 2021; Arslan-Tontul, Çetin-Babaoğlu, Aslan, & Tontul, 2024). 

В Україні в традиційному промисловому виробництві хліба застосовують за-
кваски, які готують з пшеничного й житнього борошна з використанням чистих 
культур молочнокислих бактерій і дріжджів. При цьому потрібно відзначити, що 
основною метою використання заквасок з пшеничного борошна (концентровані 
молочнокислі закваски, мезофільні молочнокислі закваски тощо) є підвищення 
кислотності тіста, надання більшої еластичності м’якушці (вона стає більш воло-
гою на дотик), створення більш вираженого молочнокислого смаку й аромату хлі-
ба, розпушення тіста, зниження криштуватості та уповільнення черствіння виро-
бів, запобігання ураження хліба картопляною хворобою. Житні закваски викори-
стовують для підвищення кислотності тіста із суміші житнього і пшеничного бо-
рошна, що є технологічно обґрунтованим для зниження активності амілолітичних 
і протеолітичних ферментів, які є активними в житньому тісті; для розпушення 
тіста (повного або часткового), формування реологічних властивостей тіста, ство-
рення смаку й аромату хліба та подовження термінів свіжості виробів (Mykhonik, 
& Hetman, 2022). 

Сьогодні ринкові тенденції щодо розширення асортименту хлібобулочних ви-
робів з покращеною харчовою цінністю, смаком і ароматом та/або з автентичними 
ознаками розширює застосування заквасок у виробництві хліба. Якщо раніше ос-
новною функцією заквасок було забезпечення процесів бродіння в тісті, то зараз 
закваски розглядаються як носій ароматичних і смакових сполук, а також пожив-
них речовин, корисних для здоров’я, та як підкислювач, а процеси бродіння в тісті 
за їх використання будуть забезпечені рецептурним внесенням хлібопекарських 
дріжджів. Нині закваски використовуються в більшості європейських хлібобулоч-
них виробів з першочерговою метою покращання якості хліба та його функціо-

нальних властивостей (Gänzle, & Zheng, 2019). Завдяки такому підходу в прак-
тиці хлібопечення та науковій літературі для виготовлення виробів з особливим 
смаком, високою поживною цінністю, збагачених фізіологічно-функціональними 
інгредієнтами, рекомендують використовувати закваску, отриману з нетрадицій-
ної для хлібопекарського виробництва сировини (Rizzello, Coda, & Gobbetti, 2016). 
Такі закваски, як правило, застосовуються у виробництві хліба на пекарнях малої 
потужності, на яких перевага надається закваскам спонтанного бродіння внаслі-
док того, що процес її виведення не потребує купівлі чистих культур мікроорга-
нізмів, а також забезпечується дискретність виробництва, економію виробничих 
площ і устаткування. Закваски спонтанного бродіння широко застосовують для 
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національних хлібобулочних виробів, виготовлених за автентичними технологія-
ми. Наприклад, технологія традиційного італійського хліба Altamura базується на 
використанні закваски спонтанного бродіння з борошна твердих сортів пшениці, 
процес виведення якої передбачає не менше трьох поновлень, а в її складі іденти-
фіковано гетероферментативні молочнокислі бактерії L. plantarum, L. Casei і para-
casei. Автентичний португальський хліб Broa виготовляють на заквасці спонтан-
ного бродіння з суміші житнього та кукурудзяного борошна. В країнах Балтії, 
Скандинавії, Німеччині поширеним у хлібопеченні є застосування заквасок спон-
танного бродіння з житнього борошна, а у Франції — з пшеничного борошна 
(Arora, 2021; Rocha, & Malcata, 2012; Ricciardi, Parente, Piraino, Paraggio, & Roma-
no, 2005). 

Протягом останнього десятиліття науковцями розкрито потенціал широкого 
переліку нетрадиційних для хлібопекарського виробництва видів сировини для 
виведення заквасок спонтанного бродіння та їх застосування у виготовленні хліба. 
Хороші результати отримано за використання у складі заквасок спонтанного бро-
діння зернових культур (ячмінне, вівсяне, рисове, просяне, кукурудзяне, соргове 
та тефове борошно), псевдозернових (борошно гречки, амаранту, кіноа), бобових 
(квасолеве, горохове, нутове, сочевичне, люпинове борошно), олійних культур 
(конопляне борошно) (De Vuyst, Comasio, & Kerrebroeck, 2021). Поряд з цим від-
значено, що в літературі обмаль інформації щодо застосування в біотехнології за-
кваски такої цінної з точки зору вмісту фізіологічно-функціональних інгредієнтів 
олійної  культури як насіння льону.   

Останнім часом насіння льону набуло значної популярності серед споживачів 
завдяки доведеній позитивній дії його складових (α-ліноленової кислоти, лігнану, 
водорозчинних харчових волокон, токоферолу) у профілактиці серцево-судин-
них, онкологічних захворювань, діабету тощо або для покращання стану здоров’я 
при цих захворюваннях (Goyal, Sharma, Upadhyay, Gill, & Sihag, 2014; Mueed, 
Shibli, Jahangir, Jabbar, & Deng, 2023; Li та ін., 2023; Hirst, Dibrov, Hirst, & Pierce, 
2023). 

У заквасках спонтанного бродіння із злакових і псевдозлакових культур основ-
ним живильним субстратом для спонтанної мікробіоти є вуглеводна складова, 
представлена крохмалем і продуктами його гідролізу. Насіння льону відноситься 
до олійних культур і особливістю його вуглеводного складу є те, що він практично 
не містить крохмаль, а представлений в основному водорозчинним полісахарид-
ним комплексом, що складається з нейтрального арабіноксилану (75%), що міс-
тить переважно ксилозу, арабінозу, галактозу, та кислого рамногалактуронану 
(25%), що складається з рамнози, галактози, галактуронової кислоти (Bernacchia, 
Preti, & Vinci, 2014). 

Мета дослідження: дослідити процес виведення закваски спонтанного бро-
діння з подрібненого насіння льону та її використання у виготовленні хліба. 

Матеріали і методи. Для досліджень використано жовтонасіннєвий льон сор-
ту «Світлозір» отриманий від Інституту олійних культур (Україна). Насіння льону 
мало вологість 10% та олійність 48%, при цьому в олії вміст α-ліноленової поліне-
насиченої жирної кислоти становив 68—70%. Насіння льону перед використан-
ням подрібнювали в лабораторному млині ЛЗМ-1 (Україна), який призначений 
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для подрібнення лабораторних проб зерна сільськогосподарських культур та ін-
ших твердих харчових продуктів вологістю не вище 18%. 

На всіх етапах ведення закваски (цикл розведення і виробничий) оцінювали її 
кислотність (5 г закваски розтирають з 50 см3 дистильованої води до однорідної 
суспензії в порцеляновій ступці, куди додають 3—5 краплин 1% спиртового роз-
чину фенолфталеїну та титрують розчином NaOH 0,1 моль/дм3 до появи світло-
рожевого забарвлення, що не зникає 20—30 с) (Alkay, Alkay, Dertli, Kökten, & 
Durak, 223), підіймальну силу (відважують 10 г закваски, додають до неї 10 г бо-
рошна пшеничного 2 сорту, замішують тісто, яке поділяють на 2 шматки по 10 г, 
які закочують у кульки та опускають у стакан з водою температурою 35 ℃, який 
поміщають у термостат з такою ж температурою; фіксують час у момент опус-
кання кульок у стакан і в момент їх спливання. Цей проміжок часу у хвилинах і є 
підіймальною силою напівфабрикату; розбіжність між паралельними визначен-
нями не повинна перевищувати 2 хв та органолептичні властивості (смак та за-
пах). 

У готовій заквасці визначали активність молочнокислих бактерій: 20 г за-
кваски змішують із 40 см3 води, нагрітої до температури 40 °С. Із суміші відби-
рають у дві пробірки по 10 см3. В одну пробірку (дослідну) додають 1 см3 0,00-від-
соткового водного розчину метиленового синього. Друга пробірка є контролем. 
Пробірки поміщають у термостат за температури 40 °С. Активність молочноки-
слих бактерій встановлюють за часом, необхідним для знебарвлення проби. 

Проводили дві серії випікань хліба з лляною закваскою спонтанного бродіння: 
1 — для встановлення рекомендованого дозування лляної закваски для отримання 
виробів належної якості; 2 — для встановлення ефективності внесення до складу 
хліба подрібненого насіння льону у складі закваски порівняно з використанням у 
рецептурі хліба подрібненого насіння льону, що не піддавалося ферментативній 
обробці. 

Для встановлення рекомендованого дозування лляної закваски спонтанного 
бродіння у виробництві хліба проводили пробне лабораторне випікання. Зразки 
тіста замішували за такою рецептурою: борошно пшеничне вищого сорту 1000 г, 
дріжджі пресовані 30 г, сіль кухонна харчова 15 г. Контрольним був зразок без 
внесення закваски, у дослідні зразки додавали лляну закваску спонтанного бро-
діння у кількості 10%, 20%, 30% та 40% до маси борошна. Обраний діапазон до-
зування закваски є найбільш поширеним у разі застосування заквасок різних видів 
у виробництві хліба (Arora, 2021).   

Для встановлення порівняльного впливу на якість хліба подрібненого насіння 
льону в ферментованому та неферментованому вигляді проводили замішування 
дослідного зразка тіста з дозуванням лляної закваски 20% до маси борошна (вста-
новлено в першій серії випікань) та контрольного зразка з внесенням 7% до маси 
борошна подрібненого насіння льону (таке дозування подрібненого насіння льону 
відповідає його вмісту у 20% закваски та встановлено розрахунковим методом). 

Тісто для всіх зразків замішували в тістомісильній машині ESHER (Італія) на 
першій швидкості 4—6 хв та 6—8 хв на другій швидкості. Початкова температура 
тіста становила 25—26 °C. Тісто залишали на бродіння протягом 90 хв (з однією 
обминкою через 60 хв) за температури 30—32 °C. Після бродіння тісто ділили на 



ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 

———— Scientific Works of NUFT 2024. Volume 30, Issue 4 ———— 127 

шматки масою по 250 г, з яких формували тістові заготовки для 2 формових виро-
бів та 1 подового, які поміщали на вистоювання у шафу вистоювання Sveba Dahlin 
AB DC-21 (Швеція) за температури 35—38 °C. Кінець вистоювання встановлюва-
ли органолептично. Вистояні тістові заготовки випікали у секційній печі Sveba 
Dahlin AB DC-21 (Швеція) при подачі пару (8 сек) за температури 200—220 °C 
протягом 28—32 хв (Бондаренко, Андронович, Білик, & Кочубей-Литвиненко, 
2022).  

Дослідження процесу бродіння у тісті проводили за аналізом динаміки виді-
лення вуглекислого газу зі 100 г тіста за  температури 30 °С протягом періоду, що 
включає тривалість бродіння тіста та вистоювання тістових заготовок. Для визна-
чення цього показника користувалися волюмометричним методом контролю ви-
діленого СО2 за постійних температури й тиску (Verheyen, Albrecht, Elgeti, Jekle, 
& Becker, 2015; Munteanu та ін., 2019; Shevchenko, Drobot, & Galenko, 2022).  

Готовий хліб аналізували через 3 год після випікання за органолептичними 
(стан поверхні, правильність форми, структуру пористості, еластичність, колір і 
розжовуваність м’якушки, аромат та смак) та фізико-хімічними показниками (пи-
томий об’єм хліба, кислотність — арбітражним методом, пористість — методом 
аналізу цифрового зображення зрізу хліба) (Zhu, Sakulnak, & Wang, 2016; Hetman, 
Mykhonik, Kuzmin, & Shevchenko, 2021; Mannuramath, Yenagi, & Orsat, 2015; Пе-
труша, Дащинська, & Шуліка, 2017). 

Достовірність отриманих результатів забезпечувалася повторенням експери-
ментів тричі. Отримані та представлені результати враховують середньоквадра-
тичне відхилення; графічне представлення експериментальних даних проводили 
з використанням стандартних програм статистичної обробки — Microsoft Excel 
2010. 

Результати і обговорення. Технологія ведення будь-якої закваски передбачає 
цикл розведення та виробничий цикл. У циклі розведення закваски подрібнене на-
сіння льону змішували з водою у співвідношенні 1:2. Вологість отриманої маси 
становила 65—67%. У заквасці спонтанного бродіння процес бродіння запуска-
ється спонтанною мікрофлорою, що потрапляє разом з сировиною, тому заміша-
ний напівфабрикат залишали для ферментації в умовах приміщення за темпера-
тури 23±2 ℃ та кожні 24 год до неї додавали поживну суміш з 50 г подрібненого 
насіння льону та 100 см3 води. Поновлення закваски здійснювали для накопичен-
ня її біомаси та вимивання з неї «дикої» мікрофлори, продукти життєдіяльності 
якої надають заквасці гіркий присмак і неприємний кислий запах. Цикл розведен-
ня тривав 72 години.  

У виробничому циклі лляної закваски спонтанного бродіння кожні 24 год на 
поновлення залишали 50% стиглої закваски і додавали еквівалентну кількість по-
живної суміші з подрібненого насіння льону та води. Ферментацію проводили в 
умовах приміщення за температури 23±2 ℃. 

Схема виведення закваски спонтанного бродіння та її органолептичні й біо-
технологічні показники наведено в табл. 1. Встановлено, що замішаний для отри-
мання закваски спонтанного бродіння напівфабрикат з подрібненого насіння льо-
ну та води мав початкову кислотність 0,4 град. Через 24 год ферментації внаслідок 
процесів бродіння, зумовлених бродильною мікрофлорою, що спонтанно потра-
пила з подрібненим насінням льону, кислотність напівфабрикату підвищилася на 
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1,2 град. Після додавання до нього нової порції поживної суміші та 24 год бродін-
ня підвищення кислотності спостерігалося на 4,4 град, на цій стадії відзначається 
найвищий стрибок кислотності, що свідчить про активний розвиток молочноки-
слих бактерій. Додавання нової порції поживної суміші та ще 24 год бродіння 
зумовили зростання кислотності закваски на 2—4 град.  

Таблиця 1. Цикл розведення лляної закваски спонтанного бродіння та показники її 

якості (n=3, р≥0,95, δ=3...5%) 

Стадія Біотехнологічні показники 
Органолептичні 

показники 

1. Замішування фази 1: 
подрібнене насіння  
льону — 50 г 
вода — 100 г 

Кислотність — 0,4 град 
Вологість — 65—67% 

Запах — лляний  
Смак — властивий 
подрібненому льону 

2. Через 24 год ферментації 
до фази 1 додають: 
подрібнене насіння льону — 
50 г 
вода — 100 г 

Через 24 год бродіння: 
Кислотність — 1,6 град 
Вологість — 65—67% 
Підіймальна сила — відсутня 

Запах — помірно лляний  
Смак — властивий 
подрібненому льону 
злегка кислуватий 

3. Через 48 год ферментації 
до фази 2 додають: 
подрібнене насіння льону — 
50 г 
вода —100 г 

Через 48 год бродіння: 
кислотність — 6,0 град 
Вологість — 65—67% 
Підіймальна сила — відсутня 

Запах — приємний 
молочний, злегка 
кислуватий 
Смак — помірно 
молочно-кислий  

4. Через 72 год ферментації 
до фази 3 додають: 
подрібнене насіння льону — 
50 г 
вода — 100 г  

Через 72 год бродіння: 
Кислотність — 8—10 град 
Вологість — 65—67% 
Підіймальна сила — відсутня 

Запах — молочно-
кислий, приємний  
Смак — виражений 
молочно-кислий 
кефірний 

 
Органолептично закваска не значно збільшувалася в об’ємі, але на 48 та 72 год 

ферментації візуально мала вигляд розпушеної маси. Встановлено, що на всіх 
стадіях виведення закваски не відзначено формування неприємного присмаку та 
запаху, навпаки, спостерігалася позитивна динаміка: на першій стадії смак і запах 
були властиві льону подрібненому, на кожній наступній стадії ферментації про-
являвся більш молочний присмак і запах. Закваска через 72 год ферментації мала 
приємний молочнокислий кефірний смак і запах. 

З кожним підживленням закваски спонтанного бродіння покращується її склад, 
інтенсифікується життєдіяльність молочнокислих бактерій, що зумовлює підви-
щення кислотності закваски, пригнічується розвиток сторонньої мікрофлори, по-
кращуються органолептичні показники якості закваски.  

Зважаючи на хороші органолептичні показники якості закваски через 72 год 
бродіння та її кислотність 8—10 град подальший процес її виведення не проводи-
ли, адже це зумовлювало б зростання кислотності, що, у свою чергу, обмежувало 
б її дозування для випікання пшеничного хліба як носія фізіологічно-функціо-
нальних інгредієнтів. 
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За результатами досліджень виявлено, що спонтанна лляна закваска не здатна 
піднімати кульку тіста, що свідчить про низьку активність у ній дріжджової мік-
рофлори, тому вона не може виконувати функцію біологічного розпушувача тіста. 
Підвищення кислотності в заквасці вказує на активний розвиток у ній молочно-
кислих бактерій. Визначення активності молочнокислих бактерій на 72 год фер-
ментації закваски показало, що знебарвлення проби лляної закваски у пробірці 
відбулося через 68 хвилин. Це свідчить про середню активність молочнокислих 
бактерій у лляній заквасці, що характерно для заквасок, які отримано без застосу-
вання чистих культур молочнокислих бактерій. 

Можна припустити, що у складі мікрофлори закваски присутні молочнокислі 
бактерії видів L. plantarum і L. brevis як такі, що домінують у мікробіоті заквасок 
спонтанного бродіння (Arora та ін., 2021). L. plantarum є активним продуцентом 
молочної кислоти і невеликої кількості (до 10%) летких кислот. Крім того, L. Plan-
tarum є інгібітором B. subtilis, які зумовлюють розвиток картопляної хвороби хлі-
ба. Молочнокислі бактерії L. brevis, порівняно з L. plantarum, продукують менше 
молочної кислоти і значно більше (до 30%) летких кислот, а також діоксид ву-
глецю, який бере участь у розпушуванні тістових напівфабрикатів (Ventimiglia та 
ін., 2015). Оскільки лляна закваска не виявляла підіймальної сили, але візуально 
розпушувалася, можливо, це відбувалося завдяки бактеріям L. brevis, але накопи-
ченого ними вуглекислого газу було недостатньо для формування підіймальної 
сили закваски. Зважаючи на приємні запах та смакові властивості закваски — ки-
слий молочно-кефірний, ймовірно, у складі молочнокислих бактерій переважають 
L. plantarum.  

Під час приготування закваски внаслідок контакту подрібненого насіння льону 
з водою та протягом всього періоду ферментації водорозчинні полісахариди на-
сіння льону екстрагуються у рідку фазу закваски і використовуються спонтанною 
мікрофлорою як джерело живлення. Відомо, що L. plantarum здатні метаболізу-
вати пентози (ксилозу і арабінозу) і гексози (глюкоза, галактоза і рамноза) з утво-
ренням молочної кислоти та невеликої кількості оцтової, які обумовлюють фор-
мування кислотності закваски та її ароматичного комплексу. Тому солюбілізація 
водорозчинних полісахаридівів у заквасці із насіння льону та їх ферментативний 
і кислотний гідроліз сприяють забезпеченню умов для активного розвитку молоч-

нокислих бактерій і швидкого накопичення біомаси закваски (Maidana та ін., 

2020). 
Отже, отримана лляна закваска не здатна виконувати функції біологічного роз-

пушувача тістової системи для заміни в рецептурі пресованих дріжджів, але може 
застосовуватися як закваска-підкислювач. У дослідженнях (Bartkiene та ін., 2014) 
було відзначено, що лляна закваска, отримана із застосуванням чистих культур 
молочнокислих бактерій P. acidilactici, P. pentosaceus, L. sakei, характеризується 
значним накопиченням молочної та оцтової кислот, тому рекомендована для ви-
користанні у виробництві дріжджового пшеничного хліба як підкислювач тіста, а 
не біологічний розпушувач. 

Постійне підтримання виробничої кількості лляної закваски спонтанного бро-
діння здійснюється у виробничому циклі її виготовлення. Встановлено, що у ви-
робничому циклі при поновлені 50% стиглої лляної закваски еквівалентною кіль-
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кістю поживної суміші з подрібненого насіння льону та води, накопичення ки-
слотності, встановленої для стиглої закваски 8—10 град, та формування приємних 
смакових та ароматичних властивостей досягається протягом 24 год  ферментації 
(табл. 2).  

Такий режим поновлення закваски підтримує мікрофлору закваски в активно-
му метаболічному стані та раціональний для застосування на підприємствах малої 
потужності, що працюють в одну зміну. 

Таблиця 2. Показники якості лляної закваски спонтанного бродіння у виробничому 
циклі (n=3, р≥0,95, δ=3...5%) 

Стадія Біотехнологічні показники 
Органолептичні 

показники 

Поновлення закваски: 
стигла закваска —150 г 
подрібнене насіння льону — 
50 г 
вода — 100 г 

Кислотність — 3,6—4,6 град 
Вологість — 65—67% 
Підіймальна сила — відсутня 

Запах — приємний 
лляний ледь 
кислуватий 
Смак — прісний 
лляний з легкою 
кислинкою 

Через 24 год ферментації 
Кислотність — 8—10 град 
Вологість — 65—67 % 
Підіймальна сила — відсутня 

Запах — молочно-
кислий, приємний  
Смак — виражений 
молочно-кислий 
кефірний 

 
Для проведення пробних лабораторних випікань хліба з лляною закваскою 

спонтанного бродіння використовували закваску, отриману у виробничому циклі 
з такими показниками якості: вологість 67%, кислотність 9,5 град. 

Результати пробного лабораторного випікання щодо застосування лляної за-
кваски спонтанного бродіння для випікання хліба наведено в табл. 3, фото готових 
виробів — на рис. 1. 

Таблиця 3. Показники технологічного процесу та якості готових виробів (n=3, р≥0,95, 
δ=3...5%) 

Найменування 
показника 

Контроль 
Дозування закваски, % до маси борошна 

10 20 30 40 

Тісто 

Тривалість 
бродіння, хв 

90 

Вологість тіста, % 42,5 42,8 42,5 42,7 42,5 

Кінцева кислотність 
тіста, град. 

1,6 2,2 3,0 3,4 4,5 

Тривалість вистою-
вання тістових заго-
товок, хв 

60 53 50 45 45 
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Продовження таблиці 3 
Готові вироби 

Зовнішній вигляд Форма правильна, гладка 

Колір скоринки Світло-жовтий 
Золотисто-жовтий з вкрапленнями 

частинок льону 

Колір м’якушки Світла Світла з кремовим відтінком 

Смак та аромат 
Властивий 

пшеничному 
хлібу 

Властивий 
пшенично-
му хлібу з 

легким при-
смаком 
льону 

Властивий 
пшенично-
му хлібу з 

легким при-
смаком 
льону 

Властивий 
пшенично-
му хлібу з 
відчутним 
присмаком 
льону, лег-

кою кислин-
кою 

Властивий 
пшенично-
му хлібу з 

сильно вира-
женим при-

смаком 
льону та 
кислоти 

Стан м’якушки 
Еластична, 
не липка 

Дуже ела-
стична, не 

липка, ледь 
помітні 

вкраплення 
льону 

Дуже ела-
стична, не 

липка, ледь 
помітні 

вкраплення 
льону 

Еластична, 
більш пруж-
на, не липка, 
ледь помітні 
вкраплення 

льону 

Еластична, 
більше пруж-
на, не липка, 
ледь помітні 
вкраплення 

льону 

Стан пористості 
Середня, 

тонкостінна 
Середня, 

тонкостінна 

Середня, 
середня за 
товщиною 

стінки 

Середня, 
середня за 
товщиною 

стінки 

Крупна, 
товсто-
стінна 

Формостікійсть, 
Н/Д 

0,41 0,40 0,44 0,46 0,44 

Питомий об’єм, 
см3/г 

2,72 2,66 2,60 2,53 2,45 

Пористість, % 74,0 74,0 73,0 72,0 71,0 
Кислотність 
м’якушки, град. 

1,3 2,0 2,4 3,0 3,4 

 

 
Контроль           10 %            20 %             30 %              40 % 

а 

 
б 

Рис. 1. Фото формового (а) та подового (б) хліба з лляною закваскою спонтанного 
бродіння 
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Під час проведення дослідження встановлено, що внесення лляної закваски зу-
мовлює підвищення кінцевої кислотності тіста на 0,6—2,9 град відповідно до 
збільшення дозування закваски. Тривалість вистоювання тістових заготовок при-
скорюється на 7 та 10 хв за дозування закваски 10% та 20 % до маси борошна, на 
15 хв за дозування 30% та 40% до маси борошна. 

Внесення закваски, завдяки активній молочнокислій мікробіоті та підвищенню 
кислотності, прискорює процеси дозрівання тіста та вистоювання тістових заго-
товок. 

Аналіз органолептичних показників якості хліба показав, що додавання лляної 
закваски сприяє значному покращанню еластичності м’якушки за дозування 10 та 
20% до маси борошна, а збільшення дозування закваски зумовлює появу у м’яку-
шці більш пружних властивостей. Поряд з цим відзначено, що внесення закваски 
зумовлює зміну структури пористості виробів, порівняно з контролем, вона стає 
середньою за товщиною пор при 20 та 30% до маси борошна закваски та крупною 
і товстостінною за дозування закваски 40% до маси борошна. У структурі м’якуш-
ки виробів із закваскою ледь помітні вкраплення частинок льону, внаслідок чого 
за її дозування 20% до маси борошна і більше м’якушка хліба набуває кремового 
відтінку. 

Смакові властивості й аромат виробів з легким присмаком льону були властиві 
виробам за дозування 10 та 20% закваски, при збільшенні закваски до 30% вироби 
мали приємний більш виражений лляний присмак з відчутною кислинкою, а за 
дозування 40% вироби характеризувалися вже неприємним лляним присмаком з 
вираженим кислим смаком. Оцінювання смакових і ароматичних властивостей 
виробів через 3 год після випікання спонукали нас рекомендувати дозування лля-
ної закваски 30% до маси виробів, як максимально можливе, що надає хороші сма-
кові властивості виробів. Однак оцінювання виробів через 24 год зберігання вия-
вило, що за цього дозування проявився неприємний більш виражений лляний і кис-
лий присмак. Смак хліба і його аромат є важливими критеріями якості для спожи-
вача. У разі застосування заквасок у виготовленні хлібобулочних виробів важливо 
досягти гармонійного смаку, щоб уникнути, наприклад, надмірної кислотності 
(що сприймається як кислий або гострий смак), і при цьому посилити приємні 
смакові відтінки. Тому у разі застосування лляної закваски найбільш гармонійне 
сприйняття смаку було за дозування закваски 20% до маси борошна. 

Оцінювання виробів за формостійкістю показало, що дозування закваски 20% 
до маси борошна і більше сприяє покращанню цього показника в середньому на 
12%. Покращання формостійкості виробів може бути зумовлене більшим загу-
щенням тістової системи розчинами водорозчинних полісахаридів насіння, що по-
трапляють у тісто разом із закваскою. Питомий об’єм виробів зменшувався порів-
няно з контролем, при дозуванні 10 та 20% до маси борошна закваски це зменшен-
ня було не значне та становило 2,1% та 4,5%, відповідно, а у зразках з 30 та 40% 
до маси борошна питомий об’єм зменшувався вже на 7 та 10%. Зменшення об’єму 
виробів з 30 та 40% закваски зумовлює зниження показника пористості. 

Усі зразки хліба з закваскою мали вищу кислотність, порівняно з контролем, 
на 0,7—2,1 град відповідно до зростанню її дозування у зразках, але в межах допу-
стимої кислотності для пшеничних сортів хліба з борошна вищого сорту. 
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На підставі пробного лабораторного випікання хліба з борошна пшеничного 
вищого сорту з використання спонтанної лляної закваски було встановлено, що її 
рекомендоване дозування становить до 20% до маси борошна. За такого дозуван-
ня отримують вироби, що мають приємні смакові властивості з легким присмаком 
льону, покращеною, порівняно з контролем без закваски, еластичністю м’якушки 
та формостійкістю виробів. У праці (Bartkiene та ін., 2014) зазначено, що в разі за-
стосування лляної закваски, отриманої ферментуванням частково знежиреного по-
дрібненого насіння льону чистою культурою одного із штампів молочнокислих 
бактерій (P. acidilactici, P. pentosaceus, L. sakei), у виробництві пшенично-лляного 
хліба, її допустиме дозування становить лише 10%. Це підтверджує, що спонтанна 
мікрофлора лляної закваски забезпечує формування таких біотехнологічних та ор-
ганолептичних властивостей закваски, що сприяє більшому її дозуванню і, відпо-
відно, підвищує збагачення хліба корисними речовинами льону.  

Результати пробного лабораторного випікання щодо встановлення ефективно-
сті застосування у виготовлені хліба подрібненого насіння льону у складі заквас-
ки, порівняно з використанням у рецептурі хліба подрібненого насіння льону, що 
не піддавалося ферментативній обробці, наведено у табл. 4, фото готових виро-
бів — на рис. 2. 

Таблиця 4. Органолептичні та фізико-хімічні показники готових виробів (n=3, р≥0,95, 
δ=3...5%) 

Найменування 
показника 

Контроль з подрібненим 
насінням льону  

(7% до маси борошна) 

З лляною закваскою 
спонтанного бродіння 

(20% до маси борошна)  

Органолептичні показники 

Смак та аромат 
Прісний, властивий 
пшеничному хлібу, з 

присмаком льону 

Приємний, виражений, 
властивий пшеничному хлібу з 

легким присмаком льону 

Зовнішній вигляд Форма правильна, гладка Форма правильна, гладка 

Колір скоринки Світло-жовтий Світло-жовтий 

Стан м’якушки 
Еластична, не липка, ледь 
помітні вкраплення льону, 

пористість середня  

Пружна та дуже еластична, не 
липка, ледь помітні вкраплення 

льону, пористість дрібна 

Фізико-хімічні показники 

Вологість м’якушки, 
% 

42,2 42,8 

Формостійкість, Н/Д 0,4 0,47 

Питомий об’єм, см3/г 2,76 2,65 

Пористість, % 71 70 

Кислотність 
м’якушки, град 

1,3 2,4 

Кришкуватість, через 
48 год 

2,4 1,2 

 
Встановлено, що вироби, виготовлені з використанням лляної закваски, мають 

більш виражений і приємний пшенично-молочного смак з ледь помітним лляним 
присмаком, порівняно з контролем з подрібненим насіння льону. Цією серією ви-
пікань також було підтверджено, що внесення закваски сприяє формуванню більш 
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пружної та еластичної м’якушки виробів, що, з одного боку, зумовлено укрі-
пленням клейковини через вищу кислотність тіста, а з іншого — впливом водо-
розчинних полісахардів насіння льону, які, взаємодіючи з білками, утворюють 
комплекси та покращують еластичність. Відзначено, що у зразку із закваскою ча-
сточки льону внаслідок їх тривалої гідратації та ферментації у заквасці набухають 
і формують у м’якушці з іншими складовими рецептури практично однорідну 
масу та не відчуваються під час розжовування, на відміну від зразка з неферменто-
ваним подрібненим насінням льону, яке чітко ідентифікується у структурі м’яку-
шки і хоча під час розжовування не відчувається, але, загалом, за структурою ця 
м’якушка більш сухіша при розжовуванні з прісним смаком і відчутним лляним 
присмаком. Застосування лляної закваски сприяє зменшенню кришкуватості м’я-
кушки під час зберігання. 

 
а 

    З подрібненим насінням льону   З лляною закваскою 

 
б 

Рис. 2. Фото формового (а) та подового (б) хліба з подрібненим насінням льону та 

лляною закваскою спонтанного бродіння 

Додавання до складу тіста лляної закваски зумовлює підвищення формостій-
кості виробів на 17%, напевно, тут також свій виразний вплив здійснили водороз-
чинні полісахариди насіння льону, які у заквасці вже перебувають в екстрагова-
ному стані і активно вступають у зв’язки з білками пшеничного борошна, утворю-
ючи комплекси, які покращують поверхневий натяг, на відміну від контрольного 
зразка, в якому полісахаридам насіння льону потрібен час для екстрагування у рід-
ку фазу тіста. Крім того, підвищення кислотності тіста внаслідок внесення заквас-
ки сприяє певному укріпленню тістової системи. Внаслідок цього вироби на за-
квасці мали дещо менший об’єм. Кислотність хліба з лляною закваскою була ви-
щою, порівняно з контролем, на 1,1 град. 
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Дослідження процесу бродіння в зразках тіста з ферментованим у заквасці та 
неферментованим подрібненим насінням льону за динамікою виділення вуглеки-
слого газу (рис. 3) показало відмінний характер бродіння. 

Для контрольного зразка з 90 хв бродіння спостерігається перебудова дріжджів 
на зброджування мальтози, що обумовлює двостадійний процес бродіння в тісті, 
в той час як для зразка з лляною закваскою характерним є одностадійний процес 
бродіння. Ймовірно, це пов’язано з тим, що з лляною закваскою в рідку фазу тіста 
вносяться екстраговані з льону під час ферментації закваски амінокислоти, про-
дукти гідролізу полісахаридів, мінеральні речовини, які в тісті є додатковим жив-
ленням для дріжджів, унаслідок чого не виникає необхідності для дріжджових клі-
тин перебудовуватися на зброджування мальтози. 

 

Рис. 3. Динаміка виділення вуглекислого газу в тісті з подрібненим 
насінням льону та лляною закваскою 

Аналіз кривих динаміки виділення вуглекислого газу свідчить, що в обох зразках 
досягнення максимального виділення вуглекислого газу відбувається на 180 хв бро-
діння, при цьому в момент досягнення піку у зразку з лляною закваскою фіксуєть-
ся дещо більша кількість виділеного СО2. Враховуючи такі закономірності бро-
діння тіста рекомендовано формування тістових заготовок здійснювати на 150 хв 
бродіння, щоб на операцію вистоювання тістових заготовок припадав період ін-
тенсивного виділення вуглекислого газу для скорочення тривалості їх вистоюван-
ня та забезпечення формування хорошого об’єму виробів. 

Отримані закономірності впливу лляної закваски на перебіг технологічного про-
цесу та якість виробів були застосовані для виготовлення рустикального хліба з 
пшеничного борошна вищого сорту. У технології цього хліба лляна закваска спон-
танного бродіння виконувала функції закваски-підкислювача та носія фізіологіч-
но-функціональних інгредієнтів (поліненасичених жирних кислот, харчових во-
локон та ін.). Однак рекомендоване дозування закваски 20% до маси борошна за-
безпечує внесення лише 7% подрібненого насіння льону. За літературними дани-
ми для формування у виробі функціональних властивостей дозування льону у ре-
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цептурному складі повинно становити не менше 10% до маси борошна, тому пе-
редбачено у виготовленні рустикального хліба поряд з 20% лляної закваски вико-
ристовувати додатково ціле насіння льону у кількості 5% до маси борошна. Відпо-
відно до вищезазначених рекомендацій тривалість бродіння тіста приймали 150 хв. 
Зважаючи, що внесення лляної закваски покращує формостійкість виробів, здійс-
нювали формування тістових заготовок для подових виробів. Поверхню вистоя-
них тістових заготовок перед посадкою у піч надрізали та посипали цілим насін-
ням льону. Випікання здійснювали у печі з кам’яним подом. Випечені вироби за 
органолептичними показниками відповідали характеристикам рустикального хлі-
ба (рис.4).  

  
а б 

Рис. 4. Фото рустикального хліба з лляною закваскою:  
а — цілого; б — в розрізі 

Виріб мав скоринку світло-коричневого кольору, жорстку з надрізами, тріщи-
нами та посипану цілим насінням. М’якушка хліба дуже еластична, дещо пружна, 
з поодинокими включеннями цілого насіння льону, нерівномірною розвиненою 
пористістю. Подрібнене насіння льону, внесене з закваскою, у структурі м’якуш-
ки не помітне. Хліб мав дуже виражений пшенично-молочний запах і приємний 
смак з ледь помітним лляним присмаком. Розрахунковим методом встановлено, 
що споживання 277 г цього хліба задовольняє добову потребу в таких фізіологіч-
но-функціональних інгредієнтах як поліненасичені жирні кислоти на 47% та хар-
чові волокна на 36%, тобто представлений рустикальний хліб з лляною закваскою 
має функціональні властивості. 

Отже, використання закваски спонтанного бродіння з подрібненого лляного 
насіння може додати унікальний смак та аромат рустикальним хлібобулочним ви-
робам, розширити асортимент таких виробів, а також покращити їх харчову цін-
ність завдяки збагаченню корисними речовинами, що містяться в льоні. 

Висновки 

У результаті проведених досліджень встановлено, що цикл розведення заквас-
ки спонтанного бродіння з подрібненого насіння льону становить 72 год за темпе-
ратури 23±2 ℃ та передбачає три поновлення поживною сумішшю із подрібнено-
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го насіння льону та води кожні 24 год бродіння. Готова лляна закваска характе-
ризується приємним молочно-кислим запахом, вираженим молочно-кислим ке-
фірним смаком з легким лляним присмаком, вологістю 65—67% та кінцевою ки-
слотністю 8—10 град. Встановлено, що спонтанна лляна закваска у тістовій систе-
мі виконуватиме функції закваски-підкислювача, носія смакових та ароматичних 
сполук, а також фізіологічно-функціональних інгредієнтів, що містяться в льоні. 

Для підтримання виробничої кількості лляної закваски спонтанного бродіння 
рекомендовано до 50% стиглої закваски додавати еквівалентну кількість пожив-
ної суміші з подрібненого насіння льону та води, проводити її ферментацію про-
тягом 24 год в умовах приміщення за температури 23±2 ℃ до кислотності, вста-
новленої для стиглої закваски, 8—10 град. Такий режим поновлення закваски під-
тримує її мікрофлору в активному метаболічному стані та раціональний для засто-
сування на підприємствах малої потужності, що працюють в одну зміну. 

Встановлено, що рекомендоване дозування спонтанної лляної закваски для ви-
пікання хліба з борошна пшеничного вищого сорту становить до 20% до маси бо-
рошна. 

Доведено ефективність використання подрібненого насіння льону ферменто-
ваного у заквасці, порівняно з використанням подрібненого насіння льону, що не 
піддавалося ферментації, для отримання виробів з кращими смако-ароматичними 
властивостями, структурою м’якушки та формостійкістю виробів. 

У разі застосування лляної закваски спонтанного бродіння для приготування 
тіста відзначено, що процес його бродіння відбувається одностадійно, і рекомен-
дована тривалість бродіння тіста становить 150 хв. 

У виробництві рустикального хліба з використанням 20% до маси борошна 
спонтанної лляної закваски для підвищення в ньому вмісту фізіологічно-функціо-
нальних інгредієнтів льону в рецептуру додатково включено 5% лляного насіння, 
що задовольняє добову потребу у поліненасичених жирних кислотах на 47% та 
харчових волокнах на 36% при споживанні добової норми хліба. 

Подяка 
Дослідження виконане в рамках держбюджетної науково-дослідної роботи 

«Наукове обґрунтування та розроблення ресурсоефективних технологій харчової 
продукції цільового призначення як імператив продовольчої безпеки» 
0123U102060. 
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