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Хлеб и хлебобулочные изделия входят в 
перечень основных продуктов питания. Су-
точное потребление хлеба в разных странах 
на душу населения составляет от 150 до 500 г 
в сутки. Хлеб является физиологическим ис-
точником растительного белка, усвояемых 
углеводов, пищевых волокон, водораствори-
мых витаминов, ряда макро- и микроэлемен-
тов [8]. 

Задача сохранения свежести хлеба на 
протяжении длительного периода времени 
имеет огромное значение, потому что большая 
часть хлебопекарных предприятий работает 
круглосуточно и хлеб, произведенный в 
вечернее и ночное время, поступает 
потребителям через большой промежуток 
времени, составляющий 10–12 ч. 

Главным потребительским показателем 
качества хлеба и хлебобулочных изделий 
является свежесть. Снижение степени свежести  
 

хлеба и хлебобулочных изделий связано с 
протеканием сложных физико-химических, 
биохимических и коллоидных процессов: 
черствение (изменения белков и углеводов) и 
усыхание. 

Главное значение в процессе черствения 
хлеба и хлебобулочных изделий занимает 
изменение белковых веществ и кристаллизация 
крахмала. Помимо всего этого, этот процесс 
рассматривается как изменение связанной и 
свободной влаги при выпечке и хранении хлеба 
и хлебобулочных изделий, изменение состояния 
амилопектина и геля амилозы, образование 
межмолекулярных сил, из которых большое 
значение имеют водородные связи [4, 8–11]. 

Чтобы замедлить процесс черствения при 
хранении хлеба, необходимы технологии для 
сдерживания изменений в крахмальных и 
белковых веществах и способные уменьшить 
потерю влаги. 
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Статья посвящена поиску путей повышения сохраняемости хлебобулочных изделий и

хлеба в процессе его хранения. Снижение свежести хлебобулочных изделий и хлеба связано с 
протеканием сложных физико-химических, биохимических и коллоидных процессов: усыха-
ние и черствение. Основной задачей является поиск методов, которые способствуют повы-
шению сохраняемости хлеба и хлебобулочных изделий. В качестве объектов исследования 
были выбраны следующие образцы хлеба: хлеб контроль (полученный на основе воды для 
технических целей (водопроводной)), хлеб, полученный на основе кавитированной воды с
помощью ультразвукового аппарата серии «Волна» модель УЗТА-0,4/22-ОМ. Актуальность 
представленных исследований определяется, в первую очередь, пролонгированием сроков 
хранения хлебобулочных изделий, что обусловлено тем, что срок хранения хлеба исчисляется
с этапа завершения выпечки до момента доставки его покупателю. Хлеб, хранившийся более 
установленных сроков на промышленном или торговом предприятии, относится к браку и 
подлежит переработке. Исследование процессов, проходящих при хранении образцов хлеба, 
представлено на основании определения расширенной номенклатуры показателей качества,
состоявшей из стандартных и дополнительных показателей качества, которые в комплексе 
наиболее полно характеризуют сохраняемость хлеба при хранении. В статье представлен ма-
териал, касающийся влияния кавитированной воды на качество и сохраняемость хлеба. Пред-
ставленные результаты исследования позволили определить процессы изменения органолеп-
тических, физико-химических, реологических показателей качества, протекающие при хра-
нении образцов хлеба, полученного на основе воды для технических целей, а также хлеба,
полученного на основе кавитированной воды. Был проведен сравнительный анализ образцов 
с целью подтверждения благоприятного влияния кавитированной воды для замедления про-
цессов черствения и усыхания как один из способов пролонгирования сроков хранения хле-
бобулочных изделий.  

Ключевые слова: хлеб, сохраняемость, кавитация, свежесть, черствение, усыхание, 
процессы, проходящие при хранении. 
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Хлебобулочные изделия, остывая после 
выпечки, теряют часть влаги вследствие 
испарения, что приводит к потере их массы, т. е. 
усыхают [1, 4, 12–15]. 

Внесение в рецептуру хлеба кавитирован-
ной воды не может не сказаться на конечных 
свойствах готового изделия. В этой связи осо-
бый интерес представляет изучение вопросов 
влияния кавитированной воды на качество хле-
ба в процессе его хранения. 

Объекты и методы исследований 
Для достижения поставленной цели были 

выработаны образцы хлеба из пшеничной муки 
1 сорта по традиционным рецептурам с приме-
нением воды для технических целей и кавити-
рованной воды с помощью ультразвукового 
аппарата серии «Волна» модель УЗТА-0,4/22-
ОМ. 

Традиционная рецептура хлеба формового 
на выход 859 г включает в себя следующие 
ингредиенты (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Рецептура хлеба формового из пшеничной 
муки 1 сорта 

Наименование ингредиента Масса, г 
1. Мука 465 
2. Дрожжи прессованные 7,5 
3. Соль 6,5 
4. Вода  380 
Итог 859 

 
Дрожжи предварительно растворялись в 

небольшом количестве воды, согласно рецеп-
туры. 

Замес теста и выпечка хлеба белого из 
пшеничной муки 1 сорта осуществлялась при 
помощи автоматической хлебопекарни НВ-
ЕЗОЗ HITACHI. 

Продолжительность процесса изготовле-
ния хлеба белого из пшеничной муки 1 сорта 
при использовании режима BREAD: предва-
рительный замес теста составляет 9 мин, пау-
за составляет 5 мин, затем происходит замес 
теста длительностью 18–22 мин, следующим 
этапом является первая расстойка тестовой 
заготовки, которая по длительности составля-
ет 60–70 мин. После этого в тесте образуются 
большие полости, содержащие углекислый 
газ. На данном этапе были отобраны образцы 
теста, один из которых был помещен в термо-
стат на 30 мин, а второй проанализирован с 
помощью прибора Структурометра СТ-2 с 
целью определения структурно-механических 

свойств. Следующим этапом производства 
является выход углекислого газа, происходя-
щий при обминке теста, продолжительность 
составляет 20 мин, затем происходит второй 
этап расстойки теста продолжительностью 70 
мин, обеспечивающий воздушную и однород-
ную структуру хлеба. Выпечка хлеба длится 
63–68 мин, окончание выпечки составляет 10–
19 мин. 

При исследовании полученных образцов 
была установлена номенклатура показателей 
качества, наиболее полно характеризующих 
сохранение свежести изделий, среди которых: 

• органолептические показатели качества; 
• влажность, кислотность и пористость 

мякиша; 
• деформационные характеристики теста 

и мякиша. 
Исследуемые образцы хлеба закладыва-

лись на хранение при температуре (20 ± 2) °C 
и относительной влажности воздуха  
(75 ± 2) % и режимах, соответствующих тре-
буемым условиям. Оценка качества иссле-
дуемых образцов по установленной номенк-
латуре показателей проводилась в несколько 
этапов: 4, 24, 48, 72 часа после выпечки.  

В процессе хранения первые изменения, 
происходящие в хлебе, можно установить 
через 9–10 часов после выпечки. Для иссле-
дования влияния кавитированной воды на ор-
ганолептические показатели качества хлеба 
была проведена дегустационная оценка об-
разцов.  

Для того чтобы снизить влияние личност-
ных особенностей потребителей, был исполь-
зован вариант балловой оценки. Балловая 
оценка представляет собой упорядоченную 
совокупность чисел и качественных характе-
ристик, которые приводятся в соответствие с 
оцениваемыми объектами согласно опреде-
ляемому признаку. Для обеспечения различи-
мости ступеней шкалы были созданы описа-
ния, в которых отражались характерные осо-
бенности градаций. Для органолептической 
оценки качества хлеба использовалась 5-
уровневая балльная шкала. 

Данная шкала учитывает как стандарт-
ные, так и дополнительные органолептиче-
ские показатели. Органолептическую оценку 
полученных образцов хлеба проводила дегу-
стационная комиссия. 

Результаты и их обсуждение 
Изменения общей балльной оценки скла-

дывались за счет следующих показателей: 
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внешний вид, окраска корок, характер порис-
тости, эластичность и разжевываемость мя-
киша. Значительных изменений вкуса, арома-
та и цвета мякиша изделий отмечено не было, 
вышеуказанные показатели в дальнейшем 
анализе не учитывались. Полученные резуль-
таты представлены на рисунке. 

Из результатов оценки можно выявить, 
что образец хлеба, полученный на основе ка-
витированной воды, имеет суммарную оцен-
ку, которая составляет 16,5 баллов, значи-
тельно выше, чем у контрольного образца, 
полученного из воды для технических целей, 
оценка которого составляет 13,5 баллов.  

Показатель «характер пористости» у об-
разца, полученного на основе кавитированной 

воды, значительно выше, чем у контрольного 
образца хлеба.  

Для образца хлеба, полученного на осно-
ве кавитированной воды, органолептические 
показатели выражены более характерно и 
обуславливаются наличием правильной фор-
мы с несколько выпуклой верхней коркой, 
без боковых выплывов, увеличением объема 
изделия, наличием развитой тонкостенной 
пористости с порами округлой формы, без 
пустот и уплотнений, а также мягкого и эла-
стичного мякиша.  

Для контрольного образца было выявлено 
наличие плотной низкой корки, неравномер-
ная толстостенная пористость, уплотнений и 

без пустот, недостаточно эластичный и слег-
ка заминающийся мякиш. 

На основании расчета уровня качества 
исследуемые образцы, полученные с исполь-
зованием кавитированной воды, были при-
знаны хорошего качества (80 %), тогда как 
контрольный образец удовлетворительного 
уровня качества (60 %). Таким образом, 
можно сделать вывод, что кавитированная 
вода позволяет улучшить органолептические 
показатели хлеба, тем самым повысить при-
влекательность данного товара для потреби-
теля [2, 3, 6, 16–19]. 

Влияние воды для технических целей и 
кавитированной воды на качество и сохра-
няемость хлеба формового из пшеничной му-

ки первого сорта представлено в табл. 2. 
Данные, представленные в табл. 2, позво-

ляют говорить о том, что использование кави-
тированной воды оказало положительное 
влияние на удельный объем хлеба. При ис-
пользовании кавитированной воды наблюда-
ется количественное и структурное изменение 
пористости. Поры мякиша стали более тонко-
стенными и равномерными. Изменения пока-
зателей кислотность и влажность мякиша 
хлеба не имели существенной разницы от 
контрольных образцов. Кавитированная вода 
оказала заметное влияние на замедление про-
цессов черствения хлеба. Через 48 часов у ис-
следуемых образцов увеличилась крошли-

 
Результаты дегустационной оценки хлеба пшеничногос учетом коэффициентов весомости  

(через 4 часа хранения)  
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вость, что свидетельствует о проходящем в 
хлебе процессе черствения. 

Оценка физико-химических показателей 
качества хлеба в процессе хранения подтвер-
дила результаты органолептической оценки и 
показала, что образцы, полученные с исполь-
зованием кавитированной воды, уже в на-
чальный период хранения имеют значение 
пористости и набухаемости выше, чем у кон-
трольного образца. В процессе хранения от-
меченная тенденция сохраняется. У них менее 
выражено происходит повышение крошкова-
тости и снижение набухаемости мякиша в 
процессе хранения.  

При изучении структурно-механических 
свойств пшеничного хлеба необходимо 
помнить, что они зависят не только от 
степени черствения, но и от усыхания. После 
выпечки хлеба пшеничного при хранении 
происходят процессы усыхания, снижающие 
сжимаемость хлеба и увеличивающие его 
способность крошиться. Наиболее сильно 
изменяются от усыхания реологические 
свойства внешних слоев хлеба: корки и 
подкорочного слоя. Поэтому для характери-
стики процесса черствения хлеба пшеничного 
наиболее важны изменения реологических 
свойств центральной части мякиша хлеба. 

Реологические свойства мякиша хлеба 
характеризуются такими показателями 
качества как упругость, сжимаемость, 

пластичность. Результаты проведенного 
исследования представлены в табл. 3 и 4.  

Из представленных данных (см. табл. 3) 
можно заметить, что тесто, полученное на ос-
нове кавитированной воды, обладает более 
высокими характеристиками, чем у контроль-
ного образца теста. При обминке теста с луч-
шими реологическими характеристиками 
происходит равномерное распределение пу-
зырьков диоксида углерода в массе теста, 
улучшается его качество, мякиш хлеба приоб-
ретает тонкостенную, мелкую и равномерную 
пористость.  

Из представленных данных (см. табл. 4) 
видно, что через 12 часов хранения у всех ис-
следуемых образцов пшеничного хлеба зна-
чительных изменений органолептических по-
казателей качества выявлено не было. 

По прошествии 48 часов у хлеба кон-
троль наблюдается снижение эластичности 
мякиша, увеличение крошливости и жестко-
сти, тем временем как у хлеба, полученного 
на основе кавитированной воды, наблюдается 
улучшение эластичности мякиша. Через 72 
часа хранения у хлеба контроль происходит 
снижение эластичности мякиша, и изделие 
становится более жестким. У хлеба, получен-
ного на основе кавитированной воды, наблю-
далось менее заметное снижение структурно-
механических свойств. 

Таблица 2
Характеристика физико-химических показателей хлеба из пшеничной муки в процессе хранения  

Наименование 
показателя 

4 часа хранения 
12 часов 
хранения 

48 часов 
хранения 

72 часа хранения 

Хлеб контроль 
Влажность мяки-
ша, % 

42,12 ± 0,3 39,79 ± 0,2 38,11 ± 0,2 38,02 ± 0,2 

Кислотность мя-
киша, град 

2,9 ± 0,02 2,9 ± 0,02 2,9 ± 0,03 2,9 ± 0,02 

Пористость мя-
киша, % 

65,12 ± 0,1 65,12 ± 0,2 65,18 ± 0,2 65,10 ± 0,1 

Хлеб, полученный на основе кавитированной воды 
Влажность мяки-
ша, % 

43,62 ± 0,1 41,12 ± 0,3 36,83 ± 0,2 36,51 ± 0,2 

Кислотность мя-
киша, град 

3,1 ± 0,01 3,1 ± 0,02 3 ± 0,02 3 ± 0,01 

Пористость мя-
киша, % 

67,41 ± 0,2 66,91 ± 0,3 67,04 ± 0,2 66,8 ± 0,2 
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Исходя из полученных данных исследо-
вания органолептической и физико-хими-
ческой оценки хлеба пшеничного с примене-
нием кавитированной воды в процессе хране-
ния, было выявлено, что применение ультра-
звука положительно влияет на потребитель-
ские достоинства хлеба и способствует про-
лонгированию сроков его хранения [2, 5, 6, 7, 
20–22]. 
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Таблица 3
Результаты измерения деформационных характеристик исследуемых образцов теста 

Исследуемые образцы 
Общая де-
формация (h 

общ), мм 
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деформация 
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Упругая де-
формация (h 

упр), мм 
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Таблица 4 
Результаты измерения деформационных характеристик мякиша в процессе хранения  

исследуемых образцов хлеба 

Исследуемые об-
разцы 

Общая дефор-
мация (h общ), мм

Пластичная де-
формация (h пл), 

мм 
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Эластичность 
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The article is devoted to the search of ways to increase the preservation of bakery products 

and bread in the process of their storage. Reduction of freshness of bakery products and bread is 
associated with complex physical and chemical, biochemical and colloid processes: drying and 
staling.  The main task is to find methods that contribute to the improvement of storage of bread 
and bakery products; factors which contribute to the slowing of the process of staling and improv-
ing the quality of bread; application of methods that reduce the degree of drying and changing the 
rheological characteristics of bread. The following bread samples have been produced as research 
objects: bread control (produced on the basis of water for technical purposes (tapwater), bread 
produced on the basis of cavitated water with the ultrasonic device of the “Volna” series УЗТА-
0.4/22OM model. The relevance of the presented studies is preliminary determined by the prolon-
gation of the storage terms of bakery products, which is due to the fact that storage terms of bread 
are calculated from the stage of baking until it reaches the buyer.  The study of the processes which 
take place during the storage of bread samples is presented on the basis of the definition of the ex-
tended nomenclature of quality indicators, consisting of standard and additional quality indicators, 
which in complex most fully characterize the conservation of bread at the time of storage. 

The article presents the material about the influence of cavitated water on the quality and 
conservation of bread. The presented results of the study help to determine the processes of or-
ganoleptic, physical and chemical, rheological quality indicators changing during the storage of 
samples of bread produced on the basis of water for technical purposes as well as bread from 
cavitated water. A comparative analysis of the samples has been conducted to confirm the benefi-
cial effect of cavitated water for slowing down staling and drying as one of the ways to prolong 
the storage terms of bakery products. 

Keywords: bread, conservation, cavitation, freshness, staling, drying, processes that take 
place during storage. 
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