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Досліджено закономірності зброджування квасного сусла термотолерантними штама-
ми мікроорганізмів. Для ефективного зброджування квасного сусла використано культуру 
термотолерантних дріжджів Saccharomyces cerevisiae МП-10 і комплекси молочнокислих бак-
терій у вигляді заквасок “Кефір”, “Йогурт”, “Симбіотик”, “Біфівіт”. Досліджено динаміку 
зміни концентрації сухих речовин та кислотності в різних умовах бродіння квасного сусла. 
Встановлено оптимальні кількості дріжджів і молочнокислих бактерій, а саме 4,0 % суспен-
зію дріжджів та МКБ із вмістом дріжджів 80 % мас. та молочнокислих бактерій 20 % мас. 
Показано, що процес бродіння сусла можна оптимізувати використанням термотолерантних 
штамів мікроорганізмів та підвищенням температури бродіння до 35 °С.  

Ключові слова: квас; квасне сусло; термотолерантні дріжджі; молочнокислі бактерії; 
бактеріальні закваски. 

 
Вступ 

Квас – популярний напій, кисло-солодкий 
на смак, із характерним ароматом житнього 
хліба. Добрі смакові якості й корисні для ор-
ганізму людини властивості позиціонують його 
як напій, що прекрасно втамовує спрагу та 
освіжає [1]. Хімічний склад квасу багатий і зба-
лансований. Поживна цінність квасу зумовлена 
тим, що його виготовляють із зернової сировини, 
з якої в сусло переходять розчинні речовини: 
вуглеводи (здебільшого мальтоза, мальтотріоза, 
глюкоза, фруктоза), вітаміни, харчові волокна, 
мінеральні компоненти, протеїни [2, 3]. Вугле-
води сусла зброджуються дріжджами і молочно-
кислими бактеріями (МКБ), в процесі життє-
діяльності яких накопичуються біологічно ак-
тивні сполуки: амінокислоти, вітаміни, ароматич-
ні речовини [1, 2]. 

Мікрофлора хлібного квасу – дріжджі й 
молочнокислі бактерії збагачують напій віта-
мінами В1, В2, РР, D, молочною кислотою. Квас 
пригнічує і знезаражує хвороботворну мікрофло-
ру кишечника, регулює його кислотність, сприяє 
кращому обміну речовин, окисно-відновним 
процесам, виявляє оздоровчу дію [1, 4]. Популяр-
ності квасу сприяє тенденція до споживання на-

туральних продуктів і дотримання здорового спо-
собу життя. Обсяги виробництва квасу зроста-
ють, разом з тим збільшується запит споживачів 
на окремі види квасу із оздоровчо-профілактич-
ною дією, багатим та різноманітним смаком і 
ароматом [5].  

Пошук ефективних збудників бродіння 
квасного сусла (штамів пивних дріжджів та мо-
лочно-кислих бактерій) та оптимальних умов 
дасть змогу досягти різноманітних органолептич-
них показників і лікувально-профілактичних вла-
стивостей напою. Разом із тим, використання 
доступних товарних штамів мікроорганізмів – 
збудників бродіння допоможе легко організувати 
виробництво квасу, сезонного напою, на наявних 
потужностях, зокрема у крафтових  пивоварнях 
[2, 6, 7]. 

Для виробництва квасу використовують 
чисті культури дріжджів рас 131-К, С-2 та раси М 
хлібопекарські дріжджі з оптимальною темпера-
турою бродіння 26–30 °С, рН 4,5-5,5 [7]. Раси до-
бре зброджують глюкозу, сахарозу, гірше – маль-
тозу і рафінозу, тому використання термото-
лерантних штамів дріжджів пивоварних вироб-
ництв дасть змогу підвищити температурний 
діапазон бродіння.  
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Задля збереження високої фізіологічної 
активності запропоновано використовувати тер-
мотолерантні штами дріжджів з оптимальною 
температурою зброджування від 30 до 40 °С Sa-
fale HA-18 та МП-10 [8–10]. Крім того, вони ха-
рактеризуються здатністю надавати відмінних 
смако-ароматичних властивостей квасу, зберіга-
ючи нейтральний відтінок смаку з тонкими нот-
ками цитрусових. 

Молочнокислі бактерії є гетерофермента-
тивними, тобто під час бродіння, крім молочної 
кислоти, продукують оцтову кислоту, етанол, 
ароматичні сполуки [5, 11]. Оптимальна темпе-
ратура розмноження 30 °С, зброджують також 
глюкозу сахарозу, мальтозу. 

У разі спільного культивування два види 
мікроорганізмів перебувають у симбіозі: молоч-
нокислі бактерії забезпечують кислотність сере-
довища, оптимальну для дріжджів, а дріжджі 
виділяють в середовище амінокислоти, вітаміни, 
необхідні бактеріям [12]. Водночас у разі нерегу-
льованого розмноження бактерії конкурують за 
поживні речовини. Зі зниженням концентрації 
сухих речовин (СР) і збільшенням кислотності 
кращі умови створюються для молочнокислих 
бактерій, надто висока кислотність пригнічує і 
дріжджі, МКБ, можливий також розвиток сто-
ронніх мікроорганізмів [7].  У виробництві квасу 
використовують молочнокислі бактерії Beta-
bacterium [11], із  невисокою бродильною актив-
ністю, та окремі штами Lactobacillus  та Bifido-
bacterium [11, 12]. Для досліджень запропоновано 
використовувати сухі препарати молочнокислих 
бактерій у вигляді заквасок [13], простіших у 
використанні в умовах крафтових виробництв, 
які дадуть змогу поліпшити якість квасу, одер-
жати напої із різноманітними смако-ароматич-
ними профілями. 

 

Мета дослідження – обґрунтування і підбір 
мікроорганізмів для зброджування квасного сус-
ла на основі сухого концентрату, встановлення 
оптимальних умов бродіння квасного сусла з ви-
користанням термотолерантних штамів мікроор-
ганізмів. 

Матеріали та методи досліджень 
Сухий напівфабрикат (квас сухий) для при-

готування квасного сусла виготовляють із суха-
рів зі спеціально випеченого хліба житнього, со-
лоду житнього ферментованого, солоду ячмін-
ного пивоварного, солі. Вологість сухого квасу – 

не більше ніж 10 %, екстрактивність у перера-
хунку на СР – понад 49 %, кислотність – не біль-
ше ніж 60 см3 1 н розчину лугу на 100 г екстракту 
витяжки, колірність – не менше ніж 10 см3 0,1 н 
розчину йоду на 100 г витяжки. 

Для приготування квасного сусла настій-
ним способом використовують воду питну ДСТУ 
7525:2014. Вода питна. Вимоги та методи конт-
ролювання якості. 

Як збудники молочнокислого бродіння ви-
користано готові товарні закваски на основі мо-
лочнокислих бактерій: 

−  “ЙОГУРТ” (Lactobacillus bulgaricus, La-
ctobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus);  

−  “БІФІВІТ” (Bifidobacterium lactis, Bifi-
dobacterium infantis, Lactobacillus bulgaricus, Lac-
tobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus paracasei);  

− “СИМБІОТИК” (Bifidobacterium bifi-
dum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium 
longum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium 
adolescentis, Streptococcus thermophilus, Lactoba-
cillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lacto-
bacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum, Pro-
pionibacterium freudenreichii);  

− “КЕФІР” (Leuconostoc mesenteroides, 
Lactococcus lactis cremoris,  Lactococcus lactis, 
Lactococcus lactis diacetylactis, Saccharomyces 
cerevisiae, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus). 

Як збудники спиртового бродіння застосо-
вано сухі дріжджі: 

− сухі дріжджі хлібопекарські Saccharo-
myces cerevisiae;  

− сухі дріжджі Safale HA-18 – дріжджі 
верхового бродіння, склад: Saccharomyces cere-
visiae, мальтодекстрин, глюкоамілаза з Asper-
gillus niger, емульгатор Е491 (сорбітан моно-
стеарат), температура бродіння 25–35 °C; 

− сухі дріжджі раси МП-10 – дріжджі вер-
хового бродіння виду Saccharomyces cerevisiae 
(Meyen eх Hansen 1883), температура бродіння 
25–39 °C. 

Квасне сусло готували настійним спосо-
бом, фільтрували, додавали цукровий сироп. 

Аналіз сусла здійснювали, визначаючи 
вміст сухих речовин СР (рефрактометрично), ти-
трованої (титриметрично, на автоматичному титра-
торі Easy Pro Mettler Toledo) та активної (потенціо-
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метрично, автоматичним рН-метром Mettler Toledo 
SevenCompact S220-Kit) кислотності.  

Зброджування здійснювали за температур  
30 °С і 35 °С та із різним співвідношенням дріж-
джів і молочнокислих бактерій, оптимальні кілько-
сті яких встановлено попередніми дослідженнями. 
Загальна маса сухої закваски залишалася незмін-
ною і становила 0,05 % від маси сусла. Початкова 
кислотність сусла – 0,143 мл 0,1 н NaOH на 100 мл 
сусла, вміст СР – 3,2 %, pH – 4,83.  

Результати досліджень та їх обговорення 
Підбір рас дріжджів для виготовлення квасу 

З метою визначення типу дріжджів для 
процесу зброджування квасного сусла викорис-
тано сухі дріжджі хлібопекарські, Safale HA-18 та 
раси МП-10. 

Бродіння здійснювали за температури 30 °С 
до зниження вмісту сухих речовин на 0,8–1,0 г у 
100 г сусла та досягнення загальної кислотності  
2,0 см3 розчину NаОН концентрацією 0,1 моль/ 
дм3 100 см3 сусла. Припиняли бродіння,  охолод-
жуючи сусло до температури 2–7 °С і витримуючи 
його 30–60 хв за цієї самої температури  

Під час визначення вмісту сухих речовин у 
процесі бродіння встановлено, що в результаті 
зброджування квасного сусла досліджуваними  
культурами дріжджів упродовж 30 год вміст су-
хих речовин найістотніше змінився у разі вико-
ристання сухих хлібопекарських дріжджів і мен-
ше – із застосуванням термотолерантних штамів 
(табл. 1). 

Залежності зміни кислотності сусла від ви-
користання різних штамів дріжджів під час бро-
діння подано на рис. 1. 

Наростання кислотності у квасному суслі із 
дріжджами S. сerevisiae рас МП-10 і Safale HA-18 
практично відсутнє. Достатньо висока тривалість 
процесу бродіння пояснюється тим, що немож-
ливо досягти необхідної кислотності середовища, 
оскільки в квасне сусло вносили дріжджі без мо-
лочнокислих бактерій. У квасному суслі із су-
хими хлібопекарськими дріжджами, починаючи з 
15 год, кислотність дещо наростала, що пояс-
нюється наявністю неконтрольованої сторонньої 
мікрофлори. 

 
Таблиця 1 

Основні показники виноградного сусла після стадії мацерації 
Вміст сухих речовин, % 

Тривалість бродіння, год сухі дріжджі 
хлібопекарські Safale HA-18 МП-10 

0 3,2 3,2 3,2 
10 3,1 3,0 3,1 
20 2,8 2,9 2,9 
30 2,5 2,8 2,8 

 

 
 

Рис. 1. Зміна кислотності сусла з використанням різних штамів дріжджів 
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У результаті дослідження впливу тем-
ператури і визначення оптимального складу бак-
теріальної закваски для подальших експеримен-
тальних досліджень використали штам МП-10. 

 
Встановлення оптимальної температури  
та складу закваски для зброджування  

квасного сусла 
Для дослідження використано чотири зраз-

ки заквасок з різним мікробіологічним складом 
та термотолерантні дріжджі МП-10:  

зразок 1 – дріжджі + кефір; 
зразок 2 – дріжджі + йогурт;  
зразок 3 – дріжджі + симбіотик; 
зразок 4 – дріжджі + біфівіт. 
Зброджували два зразки сусла. 
Бродіння квасного сусла, приготованого із 

сухого концентрату, здійснювали за температури 
30 °С за участі термотолерантних дріжджів і 
МКБ у різних масових співвідношеннях. Зміни 
титрованої кислотності та вмісту СР подано на 
рис. 2, а, б відповідно. 

 

 

 

 

а  б 
 

Рис. 2. Зміна титрованої кислотності сусла із сухого концентрату під час бродіння  
за температури 30 °С із відсотковим вмістом дріжджів і МКБ у заквасці:  

а – 33 % і 67 % відповідно; б – 50 % і 50 % відповідно 
 

 
 

а б 
 

Рис. 3. Зміна вмісту СР сусла із сухого концентрату в процесі бродіння  
за температури 30 °С із відсотковим вмістом дріжджів і МКБ в заквасці:  

а – 33 % і 67 % відповідно; б – 50 % і 50 % відповідно 
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Виконавши експерименти, бачимо, що за те-
мператури 30 °С за вмісту дріжджів МП-10 1/3 час-
тки від маси усієї закваски за півтори доби бродін-
ня кислотність збродженого сусла незначно зростає 
за наявності заквасок йогурт, симбіотик, біфівіт і 
дещо більше в зразку з кефіром. Проте загалом не-
достатнє підвищення кислотності сусла спричинене 
низькою концентрацією дріжджів та недостатньою 
температурою для повноцінного молочнокислого 
бродіння. Зі збільшенням частки дріжджів у заква-
сці спостерігається рівномірне поступове підви-
щення кислотності сусла і відповідно зниження 
вмісту СР (рис. 3). Процес бродіння сусла є до-
статньо тривалим і зниження вмісту СР до одного 
відсотка, а також приріст кислотності тільки близь-
ко 1 мл  розчину NаОН концентрацією 0,1 моль/ 
дм3/100 см3 сусла є недостатнім. 

Для подальших досліджень температуру 
бродіння сусла підвищили до 35 °С, водночас та-
кож підвищили вміст дріжджів у вихідній заква-
сці до 75 і 80 %. 

Здійснювали зброджування сусла із сухого 
концентрату за температури 35°С (75 % дріжджів 
і 25 % МКБ; 80 % дріжджів і 20 % МКБ). 

Проаналізувавши графіки (рис. 4), бачимо, 
що сусло досягло необхідного показника кислот-
ності на 17–19 год (із використанням 75 % дріж-
джів) та 12–18 год (*80 % дріжджів). За меншої 
концентрації дріжджів зростання кислотності 
відбувалося поступово, за більшої – стрімкіше. 
Найшвидше процес відбувався під час зброд-
жування зразка 4 із використанням комплексу 
молочнокислих бактерій “Симбіотик”. 

 

  
а б 

 

Рис. 4. Зміна титрованої кислотності сусла з сухого концентрату в процесі бродіння за температури 35 °С  
з відсотковим вмістом дріжджів і МКБ в заквасці: а – 75 % і 25 % відповідно; б – 80 % і 20 % відповідно 

 

  
а б 

 

Рис. 5. Зміна вмісту СР сусла із сухого концентрату в процесі бродіння за температури 35 °С з відсотковим  
вмістом дріжджів і МКБ в заквасці: а – 75 % і 25 % відповідно; б – 80 % і 20 % відповідно 
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Зміна вмісту сухих речовин відбувалася ана-
логічно до зміни кислотності (за меншої концент-
рації – поступово, за більшої – стрімкіше). Най-
швидше процес відбувався у четвертому (14 год), 
другому (18 год) зразках, за умови використання  
80 % дріжджів (рис. 5).  

У разі 80 % дріжджів і 20 % молочно-
кислих бактерій спостерігаємо найкращі резуль-
тати. Отже, температура 35 °С і використання 
дріжджів і молочнокислих бактерій у співвідно-
шенні 4:1 – оптимальні умови зброджування сус-
ла із сухого концентрату. 

Висновки 
Здійснено дослідження щодо встановлення 

складу закваски дріжджів та молочнокислих бак-
терій, температури зброджування квасного сусла. 
Із одержаних результатів можна зробити виснов-
ки, що на перебіг бродіння квасу впливають такі 
фактори, як температура бродіння і склад мікро-
організмів у заквасці. За 35 °С бродіння відбува-
ється інтенсивніше, ніж за 30 °С, що можна по-
яснити вмістом культур із більшою термотолера-
нтністю. Встановлено оптимальні кількості дріж-
джів і молочнокислих бактерій, а саме 4,0 % су-
спензію дріжджів МП-10 (80 %) та МКБ “Симбі-
отик” (20 %). Показано, що бродіння сусла мож-
на оптимізувати, використовуючи термотолеран-
тні штами мікроорганізмів та підвищуючи тем-
пературу бродіння до 35 °С. 
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FERMENTATION OF KVASS WORT BY THERMOTOLERANT  
STRAINS OF MICROORGANISMS 

 
The regularities of fermentation of yeast wort by thermotolerant strains of microorganisms are 

studied. For effective fermentation of yeast wort used a culture of thermotolerant yeast Saccharomyces 
cerevisiae MP-10 and complex lactic acid bacteria in the form of leavens “Kefir”, “Yogurt”, “Symbiotic”, 
“Bifivit”. The dynamics of changes in dry matter concentration and acidity in different conditions of yeast 
wort distribution are studied. The optimal content of yeast and lactic acid bacteria is established, namely 
4.0 % suspension of yeast and LAB with a yeast content of 80 % of the mass. and lactic acid bacteria 20 % of 
the mass. It was shown that the drying process can be optimized by using thermotolerant strains of 
microorganisms and increasing the propagation temperature to 35 °C. 

Key words: kvass; kvass wort; thermotolerant yeast; lactic acid bacteria; bacterial leavens. 
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