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Среди факторов определяющих техноло-
гические свойства сырья, используемого в 
производстве хлеба и хлебобулочных изде-
лий, наиболее значимыми являются количест-
венный и качественный состав его химиче-
ских компонентов. Именно их полноценность, 
с точки зрения способности создавать опти-
мальные сочетания под влиянием тех или 
иных технологических процессов, в дальней-
шем формируют свойства и качества готовых 
изделий.  

Современные технологии производств 
ориентированы, прежде всего, на возможно-
сти компенсирования отклонений, при этом 
используются разные направления, среди ко-
торых изменение рецептур, направленности 
течения процессов технологий, различные 
способы влияния на исходное сырье.  

Сырье пищевых производств весьма раз-
личается не только по структуре, но и по при-
роде, а также изменчивости свойств под влия-
нием различных факторов. Среди совокупно-
сти сырьевых компонентов на особых пози-

циях существуют вода, природные коллоид-
ные структуры и, конечно же, биологические 
жидкости. Их коллоидная структура зависит 
от большой совокупности факторов, которые 
достаточно многогранны и глубоко изучены. 

Вместе с тем современные достижения 
дают возможность говорить о новом витке 
обновлений не только в теоретических аспек-
тах познания технологий, но и реальном их 
изменении с новых позиций [3–6]. 

Поиск инновационных технологий, на-
правленных не только на формирование за-
данного качества хлеба и хлебобулочных из-
делий, но и нацеленных на ресурсосберегаю-
щую переработку сырья и максимальное со-
хранение его физиологически ценных компо-
нентов, является наиболее актуальным в наши 
дни.  

Для повышения качества хлеба и хлебо-
булочных изделий возможно использование 
активированной воды, полученной одновре-
менным воздействием постоянного тока с на-
носекундными электромагнитными импуль-
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В статье рассматривается возможность использования различных способов воздейст-

вия для повышения качества и сохраняемости хлебобулочных изделий. Качество хлеба и
хлебобулочных изделий, которые являются в высшей степени лабильными продуктами,
при хранении значительное снижается. Потеря свежести хлеба и хлебобулочных изделий –
это результат комплекса биохимических, физико-химических и коллоидных процессов, кото-
рые связаны с изменениями в белках и углеводах, а также снижения массы за счет потери 
влаги и летучих веществ. Результаты протекания этих процессов связаны с потерей мягкости 
и эластичности мякиша, повышением его крошковатости, потерей вкуса и аромата изделий,
что в целом определяет потерю потребительской ценности продукта. Срок реализации хлеба
составляет 24 часа, считается, что в течение этого времени хлеб способен сохранять признаки 
свежего продукта. Поскольку именно свежесть является фактором, определяющим потреби-
тельские предпочтения на хлеб, то увеличение сроков реализации и хранения хлеба является
задачей приоритетной для хлебопекарной промышленности. Необходимость изучения про-
цессов черствения, факторов их определяющих, и поиска путей сохранения свежести хлеба
определяет актуальность данной работы. Одним из возможных путей повышения качества и
сохраняемости хлеба и хлебобулочных изделий является использование активированной во-
ды, чему и посвящены данные исследования. В статье представлены результаты влияния во-
ды, активированной различными физико-химическими способами, на качество полуфабрика-
тов и готовых изделий. Рассмотрено влияние активированной воды на протекание процесса 
хлебопечения, а также на изменение основных показателей качества хлеба в процессе его хра-
нения.  

Ключевые слова: пищевая промышленность, хлеб и хлебобулочные изделия, нано-
секундные электромагнитные импульсы, ультразвуковая обработка. 
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сами (НЭМИ). В результате исследований 
было установлено, что на хлебопекарные 
свойства муки и качество хлебобулочных из-
делий оказывает положительное влияние ка-
тодная вода, полученная путем одновремен-
ного воздействия постоянного тока с наносе-
кундными электромагнитными импульсами 
(НЭМИ католит) [2].  

Особенные структурно-механические 
свойства клейковины (эластичность, упру-
гость) имеют значение для хлебопечения, так 
как белки образуют в структуре пшеничного 
теста пространственную упруго-эластичную 
сетку.  

Качество клейковины оказывает сильное 
влияние на технологические свойства теста, 
от которых, в свою очередь, зависят основные 
показатели качества хлебобулочных изделий. 
В таблице представлены результаты исследо-
вания активированной воды на изменение ка-
чества клейковины в процессе отлежки.  

Клейковина отмывалась через определен-
ные промежутки времени в течение отлежки 
теста 200 мин. Контроль качества клейковины 
проводили по показателям: ИДК на приборе 
ИДК-1 и расплываемость шарика клейковины 
в термостате при температуре 30 °С. Таким 
образом, показатель ИДК характеризует каче-
ство клейковины во время созревания теста, а 
расплываемость шарика – качество изолиро-
ванной клейковины.  

Образец клейковины, полученный отмы-
ванием теста, замешанного на водопроводной 
воде, на протяжении всего эксперимента ха-
рактеризовался постепенным расслаблением 
клейковины. В процессе отлежки теста каче-
ство отмытой клейковины, а также шарик 
клейковины контрольного образца постепен-
но расслабляется, причем эта зависимость но-
сит прямо пропорциональный характер. 

Результаты исследований показали, что 

активированная вода способна влиять на 
структурно-механические свойства клейкови-
ны. Хотя значения ИДК клейковины, полу-
ченной на НЭМИ католите, отмытой через 20 
мин после замеса, были выше чем в контроле 
и составили 84,8 у.е., но с течением времени 
происходило укрепление клейковины. Она 
становилась хорошего качества, способная 
удерживать образующийся в процессе броже-
ния углекислый газ, способствуя получению 
хлебобулочных изделий оптимального объе-
ма. Расслабление клейковины в начальный 
период созревания теста (20 мин) может быть 
связано с присутствием в данной воде силь-
ных восстановителей, то есть доноров элек-
тронов, – атомарного водорода и гидратиро-
ванного электрона. При смещении рН катод-
ной воды в щелочную сторону соотношение 
между содержанием в воде атомарного водо-
рода и гидратированного может сдвигаться в 
сторону преимущественно с образованием 
последнего. Но также возможно, что в воде 
возникают вторичные, свободно радикальные 
процессы, инициируемые первичными ради-
калами. Наличие кислорода, гидратированно-
го электрона и атомарного водорода в воде 
приводит к образованию устойчивых переки-
сей. В процессе дальнейшей отлежки теста 
уже через 80 минут клейковина начинает ук-
репляться, особенно эти изменения заметны 
через 110 и 140 минут отлежки. Это вероятно 
связано с тем, что период существования гид-
ратированного электрона, проявляющего 
свойства восстановителя, незначителен и че-
рез 20 минут его действие сводится к нулю, 
но перекиси, образующиеся в результате его 
присутствия, активны более длительный пе-
риод. Для них характерны окислительные 
свойства, в результате чего они действуют 
укрепляюще на клейковину. 

Гидратированные белки пшеничного тес-

Влияние активированной воды на изменение показателей качества клейковины во время отлежки 
теста, показатель ИДКдеф, у.е./расплываемость шарика клейковины, мм 

Используемая вода 
Продолжительность отлежки, мин 

20 50 80 110 140 170 200 

Образец клейкови-
ны на питьевой воде 

78,0 82,2 85,6 89,5 93,2 96,8 99,0 

30 ± 0,4 35 ± 0,7 40 ± 0,6 45 ± 0,5 50 ± 0,3 53 ± 0,5 59 ± 0,9 

Образец клейкови-
ны на НЭМИ като-
лите 

84,8 83,0 81,1 79,3 77,5 75,2 73,7 

31 ± 0,3 35 ± 0,3 38 ± 0,2 42 ± 0,3 46 ± 0,6 48 ± 0,5 48,7 ± 0,6
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та представляют собой весьма лабильные 
коллоиды; их реологические свойства могут 
сильно изменяться под влиянием различных 
химических и физических воздействий. Для 
понимания роли всех компонентов теста в 
определении его особенностей как упруго-
вязко-пластичного тела важно учитывать, что 
это многокомпонентная система, поэтому для 
установления влияния активированной воды 
на свойства теста определяли силу муки по 
расплываемости шарика теста.  

Использование активированной воды для 
замеса теста позволило установить в целом 
ее укрепляющие действие. Этому также спо-
собствовала высокая концентрация ионов 
Ca2+ и Mg2+, оказывающих положительное 
влияние на структурно-механические свойст-
ва теста [2].  

Для установления влияния активирован-
ной воды на качество хлебобулочных изделий 
была проведена пробная лабораторная выпеч-
ка формовых изделий из пшеничной муки 
первого сорта, изготовленного на водопро-
водной воде (контроль) и на активированной 
воде (НЭМИ католит). Органолептическую 
оценку хлебобулочных изделий проводила 
группа дегустаторов с использованием  
5-уровневой шкалы.  

Использование активированной воды ока-
зало влияние на изменение таких показателей 
качества, как внешний вид, характер пористо-
сти, эластичность и разжевываемость мякиша. 
Значительные изменения вкуса, аромата и 
цвета мякиша изделий отмечены не были, по-
этому вышеуказанные показатели в дальней-

шем анализе не учитывались. Полученные 
результаты дегустационной оценки представ-
лены на рисунке.  

Образцы хлебобулочных изделий, полу-
ченные с использованием НЭМИ католита, 
имели оценку баллов значительно выше, чем 
у контрольных образцов.  

Их можно охарактеризовать как изделия с 
увеличенным объемом, правильной формы с 
несколько выпуклой коркой. Присутствие 
достаточно равномерной тонкостенной по-
ристости с порами округлой формы повышает 
потребительские достоинства исследуемых 
образцов, а также наличие мягкого, эластич-
ного и хорошо разжевываемого мякиша дела-
ет его еще привлекательней. 

На основании расчета уровня качества 
образцы, полученные с использованием ка-
тодной воды, были признаны отличного каче-
ства (92 %), тогда как контрольные образцы 
хорошего уровня качества (80 %). Таким об-
разом, можно сделать вывод, что НЭМИ ка-
толит позволяет улучшить органолептические 
показатели хлебобулочных изделий, тем са-
мым повысить привлекательность данных 
продуктов для потребителей. 

Еще одним перспективным способом по-
вышения качества хлеба и хлебобулочных 
изделий можно считать использование ульт-
развукового воздействия. Ультразвук широко 
применяется в пищевой промышленности, 
оказывая положительное влияние на такие 
процессы, как: диспергирование, растворение, 
экстрагирование, эмульгирование. Также 
ультразвук применяется при производстве 
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напитков [1] и молочной промышленности 
[4], в хлебопекарной промышленности с по-
мощью ультразвука активируют дрожжи, во-
ду перед замесом теста [5]. 

Относительно влияния УЗ обработки на 
состав и свойства воды существует достаточ-
но много противоречивых данных, объясняе-
мых различными теориями. Однако неоспо-
римым остается тот факт, что воздействие УЗ 
на воду приводит к изменениям ее структуры, 
что в свою очередь в различной степени от-
ражается на свойствах и показателях качества 
воды. 

Эффективность применения ультразвука 
может быть обусловлена воздействием спе-
цифических эффектов, присущих ультразву-
ковым колебаниям, а именно кавитацией.  

Изменение структуры и свойств воды оп-
ределяются рядом эффектов, вызываемых 
ультразвуковой обработкой. Согласно данным 
исследователей [6] одним из наиболее мощ-
ных эффектов является кавитационная дезин-
теграция, вызывающая диссоциацию молеку-
лы воды и разрушение субстанций, присутст-
вующих в ней. 

Известно, что кавитация является весьма 
эффективным процессом деструкции воды. 
Кавитационная дезинтеграция, как результат 
воздействия первичного и вторичного звуков 
акустического поля кавитации вызывает раз-
рушение водородных связей внутри ассоциа-
тов молекул воды, что повышает ее гидрата-
ционную активность. 

Использование воды, обработанной ульт-
развуковым воздействием положительно ска-
зывается на скорости процесса брожения тес-
та. Об этом свидетельствуют данные увеличе-
ния скорости накопления дрожжевых клеток, 
а также улучшение технологической эффек-
тивности брожения.  

Активированная вода положительно ска-
зывается на развитии белковой матрицы и 
увеличении размера крахмальных зерен в 
процессе созревания теста. В сравнении с 
контрольными образцами можно отметить 
увеличение размеров крахмальных зерен и 
интенсивное развитие белковой матрицы, что 
также положительно сказывается на качестве 
и сохраняемости хлеба. 

При проведении органолептической 
оценки качества было отмечено, что в экспе-
риментальных образцах пористость более 
развита, поры равномерные и тонкостенные. 
Установление физико-химических показате-

лей подтвердило результаты органолептиче-
ской оценки и показало, что уже на начальном 
этапе хранения значение пористости и влаж-
ности было выше контрольных образцов. 

В процессе хранения готовых изделий 
отмеченная тенденция сохраняется. У экспе-
риментальных образцов менее выражено про-
исходит повышение крошковатости и сниже-
ние набухаемости мякиша в процессе хране-
ния, что свидетельствует о замедлении про-
цессов черсвения. 

На основании экспериментальных данных 
можно сказать, что использование воды, об-
работанной как ультразвуковым воздействи-
ем, так и одновременного воздействия посто-
янного тока с наносекундными электромаг-
нитными импульсами приводит к интенсифи-
кации процессов брожения, более полному 
набуханию белковой матрицы и зерен крах-
мала в тесте. В дальнейшем отмечается улуч-
шенные органолептические показатели экспе-
риментальных образцов и значительное за-
медление процессов чествения хлеба. 
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The possibility of using different methods of influence to improve the quality and persis-

tence of bakery products. The quality of bread and bakery products, which are highly labile 
products during storage is significantly reduced. Loss of fresh bread and bakery products - is the 
result of complex biochemical, physical, chemical and colloidal processes that are linked to 
changes in proteins and carbohydrates, as well as reduce weight due to loss of moisture and vo-
latile matter. The results of these processes are associated with the loss of softness and elasticity 
of the crumb, increase its friability, loss of taste and fragrance products, which generally deter-
mines the loss of consumer product value. Costs for bread is 24 hours, it is believed that during 
that time capable to keep the bread fresh product attributes. Since it is the freshness factor de-
termining consumer preferences for bread, the increase in terms of sales and storage of grain is 
a priority task for the baking industry. The need to study the process of staling, the factors de-
termining them, and find ways to preserve the freshness of bread determines the relevance of 
this work. One possible way to improve the quality and persistence of bread and bakery prod-
ucts is the use of activated water, which are devoted to research data. The article presents the re-
sults of the influence of water, activated by various physical and chemical methods, the quality 
of semi-finished and finished products. The effect of activated water on the process of baking, 
as well as a change in the basic indicators of the quality of grain during storage. 

Keywords: food industry, bread and bakery products, nanosecond electromagnetic pulses, 
ultrasound treatment. 
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