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Реферат. При заболеваниях желудочно-кишечного тракта рекомендуется отказаться от продуктов питания окислительного характера. По-
этому включение в пищу хлебобулочных изделий с пониженной кислотностью является важным в рационе для таких больных. Один из спосо-
бов снижения кислотности хлеба – это применение электроактивированного водного раствора (ЭВР). Изучали влияние ЭВР с различными зна-
чениями рН (7.42; 9,34; 11,12) на свойства теста и показатели качества хлеба из пшеничной муки первого сорта. Тесто замешивали безопарным 
способом. В процессе брожения исследовали изменение эффективной вязкости и титруемой кислотности теста. После брожения формовали 
тестовые заготовки, подвергали их расстойке и выпечке. В готовых изделиях определяли кислотность, влажность, пористость и удельный 
объем. Установлено, что во всех образцах теста наблюдалось снижение эффективной вязкости в процессе брожения, обусловленные протека-
нием физико-химических процессов. Максимальным значением эффективной вязкости характеризуется полуфабрикат, полученный с исполь-
зованием ЭВР, рН которого 11,12, (3474 Па⋅с). Выявлено, что наименьшим значением конечной кислотности (1,7 град) обладал также образец 
на ЭВР с рН = 11,12. Использование католитной фракции ЭВР с данным значением рН позволило уменьшить кислотность и в готовом изделии 
(на 45,5%) по сравнению с контролем – в опытном образце исследуемое значение составило 1,2 град, а в контрольном 2,2. Из проведённых ис-
следований сделали вывод, что использование ЭВР целесообразно для производства хлебобулочных изделий пониженной кислотности. 
Ключевые слова: электроактивированный водный раствор, тесто из пшеничной муки первого сорта, хлеб, титруемая кислотность 

Efficiency of application of electroactivated aqueous solution in the 
production of bread low acidity 

Elena I. Ponomareva,  
Svetlana I. Lukina,  
Sagymbek Altayuly,  
Ekaterina V. Zubkova 

 

1 

1 

2 

1 
 

еlеnа6815@yandex.ru 
 

1 

 

2 

bakery technology, confectionery, pasta and grain processing industries department, Voronezh state university of engineering technologies, 
Revolution Av., 19 Voronezh, 394036, Russia 
technology and food processing industries depertment S.Seifullin Kazakh AgroTechnical University Pobeda Av., 62 Astana, 010011, Kazakhstan 

Summary. In diseases of the gastrointestinal tract, it is recommended to refrain from food oxidation. Therefore, the inclusion in the diet of 
bakery products with low acidity is important in the diet for such patients. One way to reduce the acidity of bread is the use of electric aqueous 
solution (EAS). Studied the effect of EAS with different values of рН (7.42; 9.34; 11.12) on the properties of dough and quality of bread from 
wheat flour first grade. The dough is kneaded straight dough method. In the fermentation process investigated the change in effective viscosity 
and titratable acidity. After fermentation the dough is molded, the test workpiece is subjected to proofing and baking. In ready from deliah 
determined the acidity, moisture content, porosity and specific volume. It is established that all samples of the test there was a decrease of 
effective viscosity in the fermentation process due to the occurrence of physico-chemical processes. The maximum value of effective viscosity 
is characterized by the semi-finished product, obtained using EAS рН of which 11.12 (3474 PA⋅s). It is revealed that the least value of ulti-
mate рН (1.7 deg) also had a sample on EAS with a рН = 11.12. The use of catholyte fraction of HRES with the given value of рН allowed to 
decrease the acidity in the finished product (45.5%) compared with the control in the pilot study value was 1.2 degrees, while in the control 
to 2.2. The research concluded that the use of electroactivated aqueous solution suitable for the production of bakery products of low acidity. 
Keywords: electro-activated aqueous solution, a dough from wheat flour of the first grade, bread, titratable acidity 
Елена И. Пономарева, Светлана И. Лукина, Сагымбек Алтайулы, Екатерина В. Зубкова Эффективность применения электроактивированного водного раствора в произв одстве хлеба пониженной кислотности  
Elena I. Ponomareva, Svetlana I. Lukina, Sagymbek Altayuly , Ekaterina V. Zubkova Efficiency  of application of electroactivated aqueous so lut ion in the production of bread low acidi ty  

Введение 
Питание является одним из важных  

факторов в поддержании здоровья и правиль-
ного физического развития человека. Поступая 
в организм, продукты питания выполняют ог-
ромное количество функций. В первую очередь – 

это прямой источник энергии, которая даёт нам 
возможность жить, осуществлять умственную, 
двигательную активность, поддерживать посто-
янную температуру тела, синтезировать новые 
вещества. Рекомендации врачей-диетологов  
нацеливают технологов на создание специали-
зированных продуктов питания для людей, 

http://kosmocom.ru/news/osnovy_zdorovogo_pitanija/2013-08-09-5
http://kosmocom.ru/news/zdorove/2013-08-11-11
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страдающих различными заболеваниями, в том 
числе и желудочно-кишечного тракта. Установ-
лено, что применение в рационе этих изделий 
позволяет достичь положительных результатов. 
Перспективным направлением развития ассор-
тимента хлебобулочных изделий является  
совершенствование существующих и разра-
ботка новых специализированных продуктов 
питания для различных групп населения, обога-
щённых питательными веществами, необходи-
мых для правильной работы организма человека. 

При заболеваниях желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ) обычно врачами назначается 
строгая диета. Так, при заболевании гастритом 
рекомендуется отказаться от продуктов пита-
ния окислительного характера [1]. Таким обра-
зом, разработка и внедрение на рынок новых 
продуктов профилактического назначения, 
в том числе хлебобулочных изделий с пони-
женной кислотностью, позволяет расширить 
ассортимент как для конкретных групп, так 
и для населения в целом. Одним из способов  
понижения кислотности хлебобулочных изделий 
является применение электроактивированного 
водного раствора (ЭВР). Изменяя параметры 
воды вносимой при замесе, можно корректиро-
вать свойства уже готовых изделий, в том числе 
для профилактического питания. 

Электрохимическая активация воды – про-
цесс перевода её в метастабильное состояние, выра-
женное в структурно-энергетических изменениях 
в электрическом поле. При обработке водопровод-
ной или минерализованной воды в электролизёре, 
разделённом проницаемой перегородкой, раствор 
в анодной камере (анолит или кислая вода) насы-
щается кислородом и приобретает определённую 
окислительную способность (рН снижается до 2 
и менее), а в катодной камере образуется католит 
(щелочная вода, рН может достигать 12,5). Полу-
ченные растворы в течение периода релаксации 
проявляют аномальные свойства, причём интенсив-
ность изменения свойств анолитной и католитной 
фракций различны и зависят от условий хранения 
и агрегатного состояния ЭВР. 
1.1 Материалы и методы 

Изучали влияние рН ЭВР на свойства  
теста и качество изделий с целью установления 
рационального значения рН для производства 
хлеба пониженной кислотности из пшеничной 
муки первого сорта. 

Электроактивированный водный раствор 
готовили на приборе «Эсперо-1» (ТУ 4325–
2012–072–90). Способ приготовления ЭВР осно-
ван на воздействии водорастворимой соли 
в воде с постоянным электрическим током в ка-
мерах диафрагменного электролизёра [3]. 

Тесто замешивали безопарным способом 
в лабораторной тестомесильной машине  

KitchenAid в течение 4 мин, затем помещали в тер-
мостат для брожения при температуре 30ºС. 
Из свежевыброженного теста отвешивали куски 
массой 0,25 кг для выпечки формового хлеба. Раз-
делку и формование производили вручную; окон-
чательную расстойку – в расстойном шкафу 
РТПК-530У при температуре 40 ± 1ºС и относи-
тельной влажности воздуха 80–85% в течение 
50 мин. Изделия выпекали в лабораторной  
электропечи ВНИИХП-6–56 при температуре 
230–250ºС с увлажнением в течение 30 мин.  
В процессе брожения теста исследовали изменение 
эффективной вязкости и титруемой кислотности. 
В готовых изделиях определяли кислотность, 
удельный объем, пористость, влажность [2]. 

Образцы готовились с применением ЭВР 
с разными значениями рН, а также с питьевой 
водой в качестве контроля с рН=6,8. 
1.2 Результаты и обсуждение 

У всех образцов наблюдалось снижение 
эффективной вязкости в процессе брожения, 
и это характерно для большинства тестовых 
масс. Это вызвано протеканием физико-хими-
ческих, микробиологических и коллоидных 
процессов, происходящих в полуфабрикате. 

Наибольшее снижение вязкости наблю-
далось в тесте, приготовленным с ЭВР рН 7,42 
(3347 Па⋅с). Вязкость всех опытных образцов 
была выше контрольного. Максимальным зна-
чением этого показателя характеризовался  
полуфабрикат, приготовленный с ЭВР, рН ко-
торого 11,12 (3474 Па⋅с). Это связано с тем, что 
при повышении рН водной фазы интенсифици-
руется коагуляция собственных белков муки. 

Наименьшим значением конечной кислотно-
сти (1,7 град) обладал полуфабрикат, приготовлен-
ный на ЭВР рН = 11,12, наибольшим (2,5 град) – 
контроль. Это объясняется тем, что внесение  
католитной фракции ЭВС приводит к снижению 
кислотности продукта, так как для замеса этого  
полуфабриката использовали ЭВР с максимальным 
значением рН (рисунок 2). 

Наименьшим значением кислотности 
хлеба (1,2 град) характеризовался хлеб, приго-
товленный с ЭВР рН = 11,12. По сравнению 
с данным образцом, кислотность контроля 
была больше на 1 град (рисунок 3). 

Пористость хлеба является одним из самых 
важных параметров, но для людей с заболеваниями 
желудочно-кишечного тракта он особенно значим. 
Максимальным значением этого показателя (75%) 
характеризовался контрольный образец и хлеб с ис-
пользованным ЭВР, рН которого 7,42 (рисунок 4). 

Установлено, что наибольшим удельным 
объёмом 267 см3/100 г. обладал хлеб с ЭВР рН 
7,42, это соответствует удельному объёму кон-
трольного образца. Для хлеба с ЭВР рН 11,12 
этот показатель ниже контрольного на 0,75%. 
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Рисунок 1. Изменение эффективной вязкости теста, 
приготовленного на питьевой воде (рН = 6,8) (кон-
троль, 1) и ЭВР с рН: 2 – 7,42; 3 – 9,34; 4 – 11,12 

Figure 1. Dough prepared on the drinking water (pH 6.8) 
(control 1) and EAS pH 2 – 7.42; 3 – 9.34; 4 – 11.12 effec-
tive viscosity changing 

 
Рисунок 2. Изменение титруемой кислотности теста, при-
готовленного на питьевой воде (рН = 6,8) (контроль, 1) и 
ЭВР с рН: 2 – 7,42; 3 – 9,34; 4 – 11,12 

Figure 2. Dough prepared on the drinking water (pH 6.8) (con-
trol 1) and EAS pH 2 – 7.42; 3 – 9.34; 4 – 11.12 titratable acidity 
changing 

 
Рисунок 3. Изменение кислотности хлеба, приготов-
ленного на питьевой воде (рН = 6,8) (контроль, 1) и 
ЭВР с рН: 2 – 7,42; 3 – 9,34; 4 – 11,12 

Figure 3. Bread prepared on the drinking water (pH 6.8) (con-
trol 1) and EAS pH 2 – 7.42; 3 – 9.34; 4 – 11.12 acidity changing 

 
Рисунок 4. Изменение пористости хлеба, приготовлен-
ного на питьевой воде (рН = 6,8) (контроль, 1) и ЭВР с 
рН: 2 – 7,42; 3 – 9,34; 4 – 11,12 

Figure 4. Bread prepared on the drinking water (pH 6.8) 
(control 1) and EAS pH 2 – 7.42; 3 – 9.34; 4 – 11.12 po-
rosity changing 

 

 
Рисунок 5. Изменение удельного объёма хлеба, приго-
товленного на питьевой воде (рН = 6,8) (контроль, 1) и 
ЭВР с рН: 2 – 7,42; 3 – 9,34; 4 – 11,12 

Figure 5. Bread prepared on the drinking water (pH 6.8) 
(control 1) and EAS pH 2 – 7.42; 3 – 9.34; 4 – 11.12 
specific volume changing 

 

Заключение 

В результате исследований выявлено, что 
использование католитной фракции ЭВР с рН 
11,12 позволяет снизить кислотность мякиша 
хлеба на 34,6%, не ухудшая реологических 
свойств теста и органолептических характери-
стик хлеба. Следовательно, ЭВР с рН 11,12 
можно рекомендовать для производства хлеба 
пониженной кислотности. 
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