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Важной проблемой хлебопекарного про-
изводства является стабильность качества вы-
пускаемой продукции. Зачастую используе-
мое сырье достаточно разнородно по своим 
характеристикам, что не дает возможность 
выпускать качественный хлеб. Еще с давних 
времен исследователи искали способы повы-
сить качество производимого хлеба. Сегодня 
для этого широко используются во время 
брожения закваски на основе молочнокислых 
бактерий, которые производят ряд метаболи-
тов, что имеет положительное влияние на тек-
стуру хлеба [1, 15]. 

В дополнение к данному способу влияния 
на неотъемлемые компоненты теста сущест-
вует растущая тенденция использования до-
бавок в хлебопекарной промышленности для 
достижения оптимального качества с точки 
зрения технологических свойств теста и каче-
ства готового хлеба [19]. В качестве еще од-

ного способа повышения качества хлеба ис-
следователи приводят использование эмуль-
гаторов, гидроколлоидов и ферментов. При 
этом улучшаются реологические свойства 
теста и качество готового хлеба, а также ста-
билизируются технологические параметры 
[20]. 

Какими бы способами улучшения не 
пользовались исследователи (эмульгаторы, 
ферменты, микробиологические закваски, 
комплексные обогащающие добавки, воздей-
ствия на компоненты теста и др.), в конечном 
счете все зависит от компонентов теста, взаи-
модействие между ними, а также их струк-
турной организации [14, 17]. Структура мя-
киша хлеба является одной из основных ха-
рактеристик его качества. При этом сущест-
вует прямая зависимость между структурой 
мякиша и внешним видом и объемом готовых 
изделий [21, 22], а также их структурой и тек-
стурой [13, 18]. Таким образом, можно сде-

УДК 664.66                DOI: 10.14529/food170111 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АКТИВИРОВАННОЙ ВОДЫ  
И КОМБИНИРОВАННОЙ РАСТИТЕЛЬНОЙ ДОБАВКИ НА ОСНОВЕ 
СТЕВИОЗИДА И ФУКОИДАНА В ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ 

А.В. Паймулина, В.В. Худяков, Н.В. Науменко 

Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск 
 
 

Статья посвящена изучению механизмов действия отдельных сырьевых компонентов на 
качество хлеба. Объектами исследований являлся хлеб из пшеничной муки высшего сорта:
без добавления жиров с использованием для замеса теста водопроводной или активированной 
воды (обработанной на акустическом источнике упругих колебаний ультразвуковом приборе 
«Волна» модель УЗТА-0,4/22-ОМ, работающий на частоте (22 ± 1,65) кГц и выходной мощ-
ности (400 Вт), продолжительность воздействия 5 мин; обогащенные изделия с комбиниро-
ванной растительной добавкой на основе стевиозида и фукоидана (с полной заменой сахара)). 
Определен эффект воздействия активированной воды и комбинированной растительной до-
бавки на органолептические (внешний вид, цвет корки, состояние мякиша, вкус, комкуемость 
при разжевывании, крошковатость) и физико-химические (влажность, пористость, кислот-
ность) показатели качества. Изучена активность дрожжей теста, полученного с использова-
нием активированной воды и комбинированной растительной добавки. Полученные резуль-
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лать вывод о том, что, имея знания о структу-
ре хлеба, возможно оказывать влияние на его 
свойства и качество. 

Для производства хлеба использовалось 
следующее сырье: 

– пшеничная мука высшего сорта произ-
водства ОАО «Комбинат хлебопродуктов им. 
Григоровича», г. Челябинск, Россия; 

– активированная вода, полученная путем 
обработки на акустическом источнике упру-
гих колебаний ультразвуковом приборе «Вол-
на» модель УЗТА-0,4/22-ОМ, работающем на 
частоте (22 ± 1,65) кГц и выходной мощности 
(400 Вт), продолжительность воздействия 5 
мин. Механизм ультразвуковой кавитации в 
жидких системах обусловлен образованием 
ударных волн, высокой температуры и давле-
ния. Физические эффекты проявляются в из-
менении вязкости, дисперсного состояния, а 
также прочности коллоидной системы, хими-
ческие, как правило, взаимосвязаны с тепло- 
массообменом [2, 8, 16]; 

– комплексная растительная добавка (КРД), 
состоящая из фукоидана и продуктов перера-
ботки стевии [7, 9–12]. Стевия является доста-
точно известным подсластителем натурального 
происхождения, который рекомендован для 
диабетического питания. Ее можно использо-
вать для пищевых целей в различных видах – 
сушеные листья и отвар из них, экстракты, си-
ропы или стевиозид (порошок с максимальной 
очисткой гликозидов стевии). Фукоидан являет-
ся сульфатированным гетерополисахаридом, 
обнаруженным в составе бурых океанических 
водорослей и некоторых иглокожих;  

– раствор стевии, приготовленный из по-
рошка стевиозида (0,14 % от массы муки), 
который заливали расчетным количеством 
воды с температурой 98 °С и настаивали в 
течение 15 минут. После настаивания раствор 
фильтровали, охлаждали и использовали с 
температурой 35 °С. Способ заваривания сте-
виозида позволил избавиться от нежелатель-
ного послевкусия горечи. 

Главным компонентом молекул фукоида-
нов служат остатки сульфатированной α-L-
фукозы. В состав фукоиданов обычно входят 
и другие моносахариды: галактоза, манноза, 
ксилоза, уроновые кислоты, а также ацетиль-
ные группы. 

При использовании активированной воды 
использовали традиционную рецептуру хлеба 
(табл. 1). 

Все исследуемые образцы готовились 
безопарным способом. Пробная лабораторная 
выпечка хлеба массой 300 г проводилась при 
температуре 220 °С [3–6]. 

Хлеб охлаждали в течение 3-х часов, упа-
ковывали в полимерную пленку и хранили 
при температуре (20 ± 2) °С в течение 72 ча-
сов. Исследования проводили через 3 и 72 ча-
са после выпечки. 

Органолептические и физико-химические 
показатели определялись в трехкратной по-
вторности. Достоверность эксперименталь-
ных данных оценивали методами математиче-
ской статистики с помощью приложения Mi-
crosoft Excel для Windows 2007. Полученные 
данные приведены с доверительной вероятно-
стью 0,95. 

Таблица 1
Рецептура контрольных и исследуемых образцов 

Ингредиенты, г Хлеб 

Хлеб с добавками 

контроль 
хлеб с полной 
заменой сахара 
на фукоидан 

хлеб с полной 
заменой сахара 
на стевиозид и 
фукоидан 

хлеб с полной 
заменой сахара 
на сироп стевии 
и фукоидан 

Мука 1000 1000 1000 1000 1000 
КРД, состоящая из 
продуктов перера-
ботки стевии и фу-
коидана 

– – 1 1 1 

Растительное  
масло 

– 140 140 140 140 

Сахар – 10 – – – 

Соль 15 15 15 15 15 

Дрожжи 20 20 20 20 20 
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Для оценки роли воды в процессах фор-
мирования качества хлеба были выпечены 
образцы, замес теста для которых осуществ-
ляли в первом случае на водопроводной воде 
(контроль), а во втором – на активированной 
воде.  

Органолептическая оценка исследуемых 
образцов (табл. 2) позволяет говорить о вы-
раженном влиянии активированной воды и 
комплексной растительной добавки на внеш-
ний вид, цвет корки, состояние мякиша, вкус, 
комкуемость при разжевывании и крошкова-
тость. 

Образцы на активированной воде отлича-
лись повышенным объемом, более развитой 
правильной, тонкостенной пористостью и име-
ли высокие потребительские характеристики. 
Использование активированной воды оказало 
влияние на измение таких показателей качест-
ва, как внешний вид, характер пористости, эла-
стичность и разжевываемость мякиша. Значи-
тельные изменения вкуса, аромата и цвета мя-
киша изделий отмечены не были. 

Образцы на комплексной растительной 
добавке 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. Также можно 
отметить, что образцы хлеба с полной заме-
ной сахара на фукоидан были недостаточно 
сладкими; образцы хлеба с полной заменой 
сахара на стевиозид и фукоидан имели слад-
кий вкус с послевкусием горечи; образцы 
хлеба с полной заменой сахара на сироп сте-
вии и фукоидан имели свойственный сбалан-
сированный вкус. 

При определении физико-химических по-
казателей было установлено, что после осты-
вания хлеба до комнатной температуры (через 
3 часа) исследуемые образцы имели практи-
чески одинаковые значения массовой доли 
влаги, но отличались значениями набухаемо-
сти и крошковатости (табл. 3).  

Хлеб с активированной водой имел 
крошковатость на 0,7 % меньше, чем кон-
трольный образец, а набухаемость его была 
выше на 0,9 мл на 1 г СВ. Различия значений 
показателей контрольного образца и хлеба, 
изготовленного на активированной воде, мог-

Таблица 3 
Изменение физико-химических показателей контрольных и исследуемых образцов хлеба  

в процессе хранения 

Исследуемые  
образцы 

Массовая 
доля вла-
ги, % 

Пористость 
мякиша, % 

Кислотность 
мякиша, % 

Крошковатость, 
% 

Набухаемость, 
мл на 1 г СВ 

Хлеб 
Контроль 42,5 73,0 2,5 5,6 6,8 
С использованием 
активированной 
воды 

43,2 76,4 2,9 4,9 7,7 

Хлеб с добавками 
Контроль 35,8 74 1,8 4,4 7,8 
Хлеб с полной за-
меной сахара на 
фукоидан 

34,5 83 1,7 3,7 8,7 

Хлеб с полной за-
меной сахара на 
стевиозид и фу-
коидан 

37,6 84 1,6 3,8 9,1 

Хлеб с полной за-
меной сахара на 
сироп стевии и фу-
коидан 

41,2 82 1,6 3,9 9,0 
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ли быть связаны с интенсификацией деятель-
ности дрожжей и более интенсивно развитой 
белковой матрицей. 

Использование активированной воды 
способствует ускорению накопления дрожже-
вых клеток, развитию белковой матрицы, бо-
лее полному набуханию крахмальных зерен. 
В результате хлеб обладает высокими потре-
бительскими достоинствами, имеет красивый 
внешний вид, повышенный объем, равномер-
ную тонкостенную пористость. При этом зна-
чение показателя «крошковатость» значи-
тельно снижается, что тоже положительно 
влияет на органолептические характеристики 
хлеба.  

Использование для производства хлеба 
различных рецептурных компонентов (фу-
коидан, стевиозид и фукоидан, сироп стевии и 
фукоидан) приводит к интенсификации тес-
топриготовления, более активному накопле-
нию дрожжевых клеток, развитию белковой 
матрицы, что, в конечном счете, положитель-
но сказывается на качестве готовых изделий. 
Все опытные образцы с добавкой имели по-
вышенную пористость мякиша Наблюдалось 
снижение показателя «крошковатость» и уве-
личение показателя «набухаемость».  

Статья выполнена при поддержке Прави-
тельства РФ (Постановление № 211 от 
16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011. 

Исследования проводились при финансо-
вой поддержке Фонда содействия по программе 
«УМНИК». 
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THE USE OF ACTIVATED WATER AND COMBINED HERBAL 
SUPPLEMENT ON THE BASIS OF STEVIOSIDE AND FUCOIDAN  
IN BREAD BAKING TECHNOLOGY 

А.V. Paimulina, V.V. Khudyakov, N.V. Naumenko  
South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
 

The article is concerned with the study of impact that individual raw components have on 
bread quality. The object of research is bread made of straight white wheat flour: fat-free bread 
with the use of faucet or activated dough water (treated in an acoustic source of elastic vibrations, 
ultrasonic technological device “Volna” of UZTA-0,4/22-OM model, operating on a frequency of 
(22 ± 1,65) kHz and an output power of 400 watt, at exposure time of 5 mins; enriched foodstuff 
with combined herbal supplement on the basis of stevioside and fucoidan (with complete substitu-
tion of sugar)). The influence of activated water and combined herbal supplement on organo-
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leptic (visual form, the color of crust, crumb condition, taste, clumping while chewing, friability) 
and physical and chemical (moisture, porosity, acidity) indicators of quality is estimated. Yeast 
activity of the dough obtained with the use of activated water and combined herbal supplement is 
studied. The obtained results prove the possibility for using activated water and combined herbal 
supplement in order to enhance quality of freshly baked bread. The use of activated water stimu-
lates accumulation of yeast cells, intensification of the dough-making process, and more intense 
development of the dough’s proteinaceous matrix. As a result, the produced bread is in high de-
mand; it has good visual form, gained volume, even structure. At that, “friability” index is signif-
icantly decreased, which is good for the organoleptical characteristics of the bread. The use of 
different recipe components while producing bread (fucoidan, stevioside and fucoidan, stevia sy-
rup and fucoidan) results in intensification of the dough-making process, which in turn positively 
influences finished products’ quality. All tested samples with the supplement possess increased 
porosity of the crumb. Decrease of “friability” index and increase of “swelling” index are ob-
served. 

Keywords: bread, bread quality, activated water, combined herbal supplement on the basis 
of stevioside and fucoidan. 
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