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Выпечка является заключительной стади�
ей приготовления хлеба, окончательно форми�
рующей его качество. Выпечка – это процесс
прогрева расстоявшихся тестовых заготовок,
приводящий к их превращению из состояния
теста в состояние хлеба.

С точки зрения подвода или генерации теп�
ла, вызывающего прогрев теста�хлеба, все из�
вестные способы выпечки можно классифици�
ровать следующим образом [1]:

– способы, при которых тепло к выпекае�
мому тесту�хлебу подводится извне:

1) радиационно�конвективная (РК) выпеч�
ка в обычных хлебопекарных печах;

2) выпечка в печах с генераторами инфра�
красного (ИК) (коротковолнового излучения);

3) выпечка в замкнутых камерах в атмос�
фере пара.

– способы, при которых тепло выделяется
в массе прогреваемой тестовой заготовки:

1) выпечка с применением электроконтак�
тного прогрева (ЭК�выпечка);

2) выпечка в электрическом поле токов вы�
сокой и сверхвысокой частоты (ВЧ и СВЧ�вы�
печка).

– способы выпечки с комбинированным
прогревом выпекаемого теста�хлеба:

1) выпечка в хлебопекарных печах с одно�
временным ВЧ и ИК прогревом тестовой заго�
товки;

2) выпечка с последовательным прогревом
– сначала ВЧ и затем ИК�способами;

3) выпечка с одновременным ЭК и ИК про�
гревом;

4) выпечка с последовательным нагревом
– сначала ЭК и затем ИК способами.

Традиционным, наиболее часто применяе�
мым способом энергоподвода является РК�вы�
печка. Остальные виды энергоподвода приме�
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няются редко и поэтому относятся к нетради�
ционным способам выпечки.

При традиционной РК�выпечке применя�
ют печи, в которых тепло выпекаемому тесту�
хлебу передается, в основном, термоизлучени�
ем и конвекцией (при температуре теплоотда�
ющих поверхностей 300–400оС и среды пекар�
ной камеры 200–250оС).

Момент готовности хлеба определяется
переходом тестовой заготовки в состояние хле�
ба, что сопровождается целым комплексом про�
цессов – физических, микробиологических, кол�
лоидно�химических и биохимических.

Основным, определяющим все остальные
процессы и изменения, является прогрев тесто�
вой заготовки. Прогрев тестовых заготовок при
традиционной РК�выпечке начинается с повер�
хности и углубляется в процессе выпечки к цен�
тру изделия. При этом все процессы, характер�
ные для выпечки происходят не одновременно
во всей массе изделия, а послойно, по мере его
прогрева. К концу выпечки температура в цен�
тре мякиша приближается к 100оС, причем слои,
граничащие с поверхностью имеют более высо�
кую температуру (около 160–180оС).

Объем теста�хлеба в начале выпечки уве�
личивается, затем по мере образования корки и
мякиша, прирост объема замедляется и прекра�
щается.

Изменение температуры тестовой заготов�
ки резко влияет на ход коллоидных процессов.
До 30оС клейковина набухает, примерно при
60–70оС белковые вещества теста денатуриру�
ют и освобождают воду, поглощенную при на�
бухании. Крахмал по мере повышения темпе�
ратуры набухает интенсивнее, особенно при
40–60оС, при этом поглащает как свободную
влагу теста, так и влагу, выделенную белками,
делая мякиш сухим на ощупь. Вместе с тем, вви�
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ду ограниченного количества воды в тесте, крах�
мал в хлебе остается в полуклейстеризованном
состоянии. Процесс клейстеризации крахмала
и коагуляции белков обуславливает переход те�
стовой заготовки в состояние мякиша, изменяя
структурно�механические свойства теста�хле�
ба и фиксируя пористую структуру теста, кото�
рое оно имело к этому моменту.

Жизнедеятельность бродильной микро�
флоры изменяется по мере прогревания теста�
хлеба в процессе выпечки. По мере прогрева�
ния теста их жизнедеятельность сначала воз�
растает, затем замедляется и позже совсем пре�
кращается. Вследствии незначительного коли�
чества свободной влаги в мякише и кратковре�
менным повышением температуры выше 90оС
часть бродильной микрофлоры в центральной
части мякиша может находиться в жизнеспособ�
ном состоянии. Более высокая температура вне�
шних слоев хлеба приводит к полной остановке
жизнедеятельности бродильной микрофлоры.

При выпечке в тестовой заготовке проис�
ходит ряд биохимических процессов и измене�
ний. При выпечке теста�хлеба, содержащийся в
нем крахмал частично гидролизуется. Пока
амилазы теста вследствии повышения темпе�
ратуры еще не инактивированы, они способ�
ствуют гидролизу крахмала. В ржаном тесте в
значительной мере происходит кислотный гид�
ролиз крахмала. Белково�протеиназный комп�
лекс претерпевает ряд изменений, связанных с
его прогревом: возрастает атакуемость белко�
вых веществ; пока протеолитические фермен�
ты активны происходит протеолиз; раствори�
мость белковых веществ до температуры 70оС
возрастает, после 70оС – ввиду термической де�
натурации белка – резко снижается.

Следует отметить некоторые особенности
процессов и изменений, происходящих в корке
и существенно влияющих на качество хлеба. Это
связано с более быстрым прогревом и более вы�
сокой температурой поверхностных слоев вы�
пекаемого теста�хлеба.

В корке содержится значительно больше
водорастворимых веществ и декстринов, чем в
мякише, что в значительной мере объясняется
декстринизацией крахмала.

Под воздействием высоких температур в кор�
ке (как в наиболее горячем слое) протекает реак�
ция меланоидинообразования, определяющая
интенсивность окраски хлеба. Придавая хлебу

привлекательный вид данная реакция неблагоп�
риятно сказывается на его пищевой ценности.

Пономаревой А.Н. [2] изучалось изменение
содержания свободных аминокислот при выпеч�
ке хлеба. Было установлено, что содержание
свободных аминокислот в мякише хлеба или
снижалось незначительно, или даже несколько
возрастало по сравнению с их содержанием в
тесте. Содержание же всех определявшихся сво�
бодных аминокислот в корке хлеба резко сни�
жалось (примерно в 2 раза, по сравнению с тес�
том перед выпечкой). Было установлено, что в
корке хлеба содержание свободных аминокис�
лот снижалось вследствии «расходования» их
на процесс меланоидинообразования.

Ауэрман Л.Я. [1] приводит данные Баума
Ф. о «потере» лизина белков теста�хлеба в про�
цессе выпечки. Содержание этой незаменимой
и дефицитной в белках хлеба аминокислоты в
целом хлебе в результате выпечки снижается на
28–33%, а в корке на 72–75% от ее содержания в
тесте перед выпечкой. С этим, вероятно, связа�
но и снижение биологической ценности белка
хлеба в процессе его выпечки, также отмечен�
ное в работах Кретовича В.Л., Нечаева А.П.,
Скурихина И.М. и др. [2–4].

Снижение биологической ценности хлеба в
процессе выпечки происходит также и за счет
термического разрушения витаминов [1, 4, 5].
Наименее стабилен при выпечке витамин С (ас�
корбиновая кислота), витаминная активность
в выпеченном хлебе которого сохраняется лишь
15% от количества его, внесенного в тесто. От�
носительно нестабильны при выпечке витами�
ны В1, В2 и Е. В корке содержание этих витами�
нов существенно снижается. В мякише это про�
исходит в меньшей степени и лишь при длитель�
ной выпечке. Наиболее стабилен в процессе
выпечки витамин РР.

Шевелевой Г.И. было изучено влияние спо�
соба выпечки на сохранность витаминов в про�
цессе выпечки [5]. Образцы хлеба выпекались
следующими способами: ЭК, РК, ИК, СВЧ�про�
гревом и комбинированным (ИК и СВЧ прогре�
вом). Установлено, что витамины наилучшим
образом сохранялись при ЭК и СВЧ прогреве.

Анализируя влияние традиционного спосо�
ба выпечки на пищевую ценность хлеба, Скури�
хин И.М. [4] отмечает, что в процессе выпечки
связывается до 25% белков, витаминов, амино�
кислот, снижается активность ферментов и мно�
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гих биологически активных соединений. Кроме
того, высокая температура корки хлеба способ�
ствует накоплению в ней продуктов полимери�
зации жиров, полициклических ароматических
углеводов, различных окисных веществ. Особое
внимание Скурихин И.М. обращает на образо�
вание наиболее нежелательного представителя
полициклических углеводов – бенз�α�пирена.
Бенз�α�пирен является сильным канцерогеном
и относится к веществам, способствующим раз�
витию онкологических заболеваний. В корке он
может накапливаться до 0,5 мкг/кг.

Потребление неусвояемых организмом со�
единений, накапливающихся в поджаренной
корке, может вызвать механическое раздраже�
ние стенок желудка. Поэтому не рекомендуется
злоупотреблять поджаренными продуктами, а
людям с заболеваниями желудочно�кишечного
тракта следует избегать их. Определенный ин�
терес, в связи с этим, приобретают способы вы�
печки, при которых не образуется традицион�
ной корки, такие как ЭК, ВЧ и СВЧ.

Нетрадиционные способы выпечки позво�
ляют изменить характер теплового воздействия
на выпекаемую тестовую заготовку.

При выпечке в печах с генераторами ИК
излучения тестовая заготовка подвергается воз�
действию относительно коротких волн элект�
ромагнитных колебаний (максимум длины вол�
ны излучения 1,0–3,0 мкм). Для этого вида из�
лучения характерна способность проникнове�
ния в поверхностный слой прогреваемой тесто�
вой заготовки тем большая, чем меньше макси�
мум длины волны ИК�излучателя. Поэтому
тепло ИК�излучения воспринимается не толь�
ко поверхностью тестовой заготовки, но и сло�
ем толщиной несколько миллиметров. Это
обуславливает значительно более быстрый
прогрев теста�хлеба при ИК�выпечке и в свя�
зи с этим резкое сокращение длительности
процесса выпечки. Как отмечают Ильясов С.Г.,
Шомурадов Т.Ш. [6], с этой точки зрения, ИК�
выпечка особенно эффективна для мелкоштуч�
ных и тонкослойных изделий.

Другие нетрадиционные способы выпечки
позволяют получить хлеб, не имеющий на по�
верхности традиционной корки.

Одним из способов получения бескорково�
го хлеба является выпечка его в атмосфере пара,
рассмотренная в работах Ауэрмана Л.Я.,
Rubenthaler G.L., Huang S.D. и др. [1, 7]. Для

выпечки такого хлеба применяются специаль�
ные камеры с герметично закрывающимися
дверцами. В эти камеры закатывают вагонетку
с формами, заполненными расстоявшимися те�
стовыми заготовками, и после закрытия дверец
впускают в камеру насыщенный пар под неболь�
шим избыточным давлением. Таким образом,
температура паро�воздушной среды в такой
«пекарной» камере около 100оС. Следствием
этого является значительно более медленный
прогрев теста�хлеба, соответственно удлинен�
ное время «выпечки» (в зависимости от массы
хлеба, его вида и назначения может достигать
12–20 часов и более) и получение хлеба, прак�
тически не имеющего корки. Поверхность тако�
го хлеба покрыта пленкой, не отличающейся по
окраске от мякиша хлеба.

В работах Селягина В.Г., Данилова А.М. и
др. [8, 9] рассмотрен более быстрый способом
получения из теста бескоркового хлеба путем
его выпечки с использованием токов ВЧ. Тесто,
помещенное в электрическое поле токов ВЧ
(10–30 МГц) быстро нагревается. Тепло при
этом способе энергоподвода выделяется во всем
объеме тестовой заготовки, превращая ее в бес�
корковый хлеб, состоящий из одного мякиша.
Прогрев теста�хлеба при ВЧ�выпечке происхо�
дит на 25–40% быстрее, чем при обычной РК.
Объем хлеба вследствие отсутствия на нем кор�
ки увеличивается в течение всего периода вы�
печки и поэтому на 10–15% больше обычного.

В последние годы для особо быстрого про�
грева пищевых продуктов начал применяться и
СВЧ�прогрев в поле электромагнитных колеба�
ний частотой 2300–2500 МГц и длиной волны
12–13 см. За рубежом установки такого типа при�
меняются и для быстрого (в течение 30 секунд)
размораживания глубокозамороженного хлеба.

Джабраилов А.Д., Долидзе Г.В. и др. [10]
отмечают, что самым быстрым способом полу�
чения бескоркового хлеба является ЭК�выпеч�
ка. При этом способе расстоявшаяся тестовая
заготовка помещается между двумя электрода�
ми, включенными в сеть переменного тока про�
мышленной частоты. При действии электричес�
кого тока в тестовой заготовке выделяется теп�
ло и формируется мякиш без образования тра�
диционной корки. Прогрев теста происходит
быстро и практически равномерно во всей мас�
се хлеба. Процесс ЭК�выпечки завершается до�
стижением тестом�мякишем температуры око�

Технические науки
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ло 98оС и протекает во много раз быстрее, чем
при традиционной выпечке.

Таким образом, ЭК�прогрев представляет
интерес как наиболее интенсивный способ вы�
печки. Отсутствие корки при данном способе
выпечки снижает возможность образования не�
желательных веществ и неусвояемых организ�
мом соединений. ЭК�выпечка хлеба позволяет
в большей мере сохранить находящиеся в тесте
витамины. Кроме того ЭК�выпечка, является
самым предпочтительным способом выпечки
при разработке технологий диабетических сор�
тов хлеба, для снижения скорости расщепления
углеводов хлеба [11]. Все это обуславливает це�
лесообразность более детального изучения осо�
бенности ЭК�способа выпечки хлеба.

Как отмечает Ауэрман Л.Я. [1], ЭК�способ
выпечки был разработан во ВНИИХП Шума�
евым Ф.Г. в 1936 г. Детально процесс ЭК�вы�
печки хлеба исследовал Островский Я.Г. в 1953–
1954 гг. [12].

При проведении экспериментов Шумаевым
Ф.Г. были выявлены следующие положения:

1. Тесто относится к полидисперсным сис�
темам, обладающим ионной проводимостью,
обусловленной диссоциацией в водном раство�
ре солей и кислот, находящихся в тесте, на ионы.

2. Средняя длительность выпечки зависит
от электропроводности теста�хлеба, подводи�
мого напряжения и при напряжении 220 В со�
ставляет 2,25 мин, а при напряжении 120 В –
5,95 мин (масса хлеба 1 кг).

3. Величина дозировок соли (от 0 до 1,5%)
оказывает существенное влияние на электро�
проводность теста.

4. Увеличение кислотности существенного
влияния на электропроводность теста не ока�
зывает, что объясняется незначительной диссо�
циацией молекул органических кислот в сла�
бых водных растворах.

Шумаевым Ф.Г. и Островским Я.Г. был оп�
ределен удельный расход энергии на ЭК�выпеч�
ку хлеба в зависимости от подаваемого напря�
жения.

В ходе экспериментов Шумаевым Ф.Г.
были построены зависимости изменения силы
тока и температуры теста�хлеба от продолжи�
тельности ЭК�выпечки. Было установлено, что
сила тока, а, следовательно, и электропровод�
ность теста, изменяется по сложной закономер�
ности: сначала (до температуры теста�хлеба

60оС) она увеличивается, затем снижается и ста�
билизируется. После достижения температуры
теста�хлеба порядка 70оС сила тока вновь воз�
растает, а при 92–95оС начинает уменьшаться.

Исследованием особенностей изменения
электропроводности теста и его компонентов
(3%�го раствора соли и отмытых в этом раство�
ре клейковины и крахмала) в процессе ЭК�на�
грева занимались Baker J.C. и Mize М.D. [13, 14].

Электропроводность хлеба при ЭК�выпеч�
ке изучали Гинзбург А.С. [15], Островский Я.Г.
[12], Кульман А.Г. [16]. При этом было выявле�
но, что природа и изменение электропроводно�
сти теста�хлеба при ЭК�выпечке зависит не
только от степени диссоциации солей и кислот
при повышении температуры, но также и от
изменения структурных и физических свойств
теста�хлеба, от состояния коллоидных веществ
в процессе взаимодействия их с водой.

В работе Кульмана А.Г. [16] приведены ре�
зультаты исследования коллоидной характери�
стики теста�хлеба в процессе ЭК�выпечки для
пшеничных и ржаных образцов, а также срав�
нительный анализ состояния коллоидной сис�
темы хлеба при ЭК и РК�способах выпечки.
В заключении Кульман А.Г. делает вывод, что
ЭК�выпечка заслуживает внимания как чрез�
вычайно быстрый способ приготовления хле�
ба, а к недостаткам ЭК�выпечки относит не�
сколько более грубый мякиш у пшеничного хле�
ба (у ржаного разницы практически не наблю�
дается) и отсутствие твердых корок.

Наиболее подробно процесс ЭК�выпечки
был исследован Островским Я.Г. [12]. В резуль�
тате установлены следующие характерные осо�
бенности ЭК�выпечки хлеба.

1. Хлеб, получаемый ЭК�способом выпечки,
отличается от хлеба, выпеченного в обычной хле�
бопекарной печи, отсутствием корки, большим
объемом (на 15–20%), более развитой и равно�
мерно распределенной по всему срезу пористос�
тью, меньшей влажностью после суточной вы�
держки, более равномерной усадкой по толщине
и деформацией ломтя при его сушке.

2. При ЭК�выпечке прогрев происходит во
всей массе образца и величина температурного
градиента незначительна. Миграция влаги в
виде пара, перемещающегося от низлежащих
слоев заготовки к ее поверхности, а затем в ат�
мосферу, протекает, в основном, на заключитель�
ном этапе, начиная с температуры около 90оС.
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Увеличение объема образца происходит в тече�
ние всего времени прогрева; при этом до темпе�
ратуры 90оС оно вызывается усиливающимся
вначале действием зимазного комплекса дрож�
жей, а затем теплового расширения и испарения
углекислоты, находящейся в порах и растворен�
ной в тесте. Начиная с температуры около 80оС,
подъем образца происходит за счет увеличения
давления паров спирта, а затем и влаги.

3. Оптимальное качество хлеба из теста,
подвергнувшегося предварительной расстойке,
достигается при проведении процесса выпечки в
течение 8–12 минут при напряжении U=120 В.

4. Значительная величина переходного со�
противления электрод�тесто является основной
причиной, из�за которой в случае выпечки не�
достаточно расстоявшейся тестовой заготовки,
процесс ЭК�нагрева прекращается преждевре�
менно, не обеспечивая полной пропеченности
всего образца.

Анализ зависимостей изменения силы
тока в процессе ЭК�выпечки всех перечислен�
ных исследователей, показывает некоторые
отличия не только в характере изменений, но
и абсолютных значениях силы тока. Это свя�
зано с тем, что эксперименты проводились при
различных условиях. При этом, возможны от�
личия как в свойствах выпекаемой массы, так
и в характеристиках установки, применяемой
для ее выпечки. Этим же объясняются разли�
чия в рекомендациях целесообразной продол�
жительности выпечки и величины подводимо�
го напряжения. Большинство исследователей
использовали тесто, приготовленное по тра�
диционным технологиям, разработанным для
выпечки хлеба РК�способом. Однако характер
теплового воздействия ЭК�прогрева на тесто�
вую заготовку определяет целесообразность
установления оптимальных свойств теста для
получения хлеба наилучшего качества. Опре�
деленный интерес представляет установление
значимости отдельных факторов на процесс
ЭК�выпечки и качество готовых изделий, а так�
же изменение химического состава теста�хле�
ба. Целесообразным также является определе�
ние оптимальных технических и технологичес�
ких характеристик ЭК�выпечки, установление
их взаимосвязи и взаимовлияния.

Решение этих вопросов может быть поло�
жено в основу концептуальной модели процес�
са ЭК�выпечки хлеба, позволяющей управлять

данным процессом с целью получения продук�
та с заданными показателями качества.

Работы Шумаева Ф.Г. кроме исследователь�
ской части содержат инженерное решение воп�
роса применения ЭК�выпечки в хлебопечении.
Предложена конструкция универсальной терми�
ческой хлебопекарной печи, в которой процесс
ЭК�выпечки завершается обжаркой поверхнос�
ти хлеба, производимой при температуре 350оС,
обеспечивающей образование обычной корки.
При обжарке хлеба наилучшие результаты дос�
тигаются при смачивании поверхности хлеба
водой или жидким клейстером. Проводя расче�
ты по расходу электроэнергии, Островский Я.Г.
[12] показал нерациональность такого вариан�
та комбинирования способов выпечки для про�
изводства хлеба. Более рентабельной была при�
знана комбинация ЭК и ИК прогрева [15]. Од�
нако оба варианта комбинированной выпечки
существенно снижают достоинство ЭК�выпечки
как наименее энергоемкой.

Значительное внимание исследователей
было привлечено к исследованию возможности
использования ЭК�энергоподвода в технологи�
ческих операциях, требующих ускоренного про�
грева и соблюдения точных температурных ре�
жимов.

Островским Я.Г. [12] были проведены иссле�
дования в области применения ЭК�прогрева в
следующих технологических процессах тестове�
дения: брожение теста; расстойка разделанных
тестовых заготовок; производство заварки; гид�
ротермическая обработка муки; выпечка хлеба
из муки, смолотой из проросшего зерна.

В результате проведенных исследований
установлено, что применение ЭК�нагрева при
брожении позволяет достаточно точно регули�
ровать температурный режим, ускоряет про�
цесс, улучшает качество хлеба. Одновременно
установлено, что расход электроэнергии на ЭК�
прогрев теста в процессе его брожения незна�
чителен и определяется примерно 5,0 кВт на 1
тонну теста. Примерно такие же результаты
получены при использовании ЭК�нагрева с це�
лью форсирования расстойки сформирован�
ных кусков теста. При этом было показано, что
применение ЭК�нагрева сокращает время рас�
стойки на 40–45%, не вызывая ухудшения мя�
киша хлеба, в сравнении с хлебом, подвергнув�
шимся расстойке в обычных условиях. Автор
отмечает целесообразность использования ЭК�

Технические науки



219ВЕСТНИК ОГУ №1 (137)/январь`2012

форсирования расстойки лишь при положи�
тельном решении проблемы ЭК�выпечки хле�
ба. Это позволит избежать сложностей с конст�
рукторским оформлением форм для ЭК�фор�
сирования расстойки теста.

Особый практический интерес представля�
ет применение ЭК�нагрева для приготовления
заварки, а также для гидротермической обра�
ботки муки.

Проведенные исследования [12] доказали,
что использование для производства заварки
ЭК�нагрева, при котором исключается потреб�
ность в горячей воде или паре, происходит рав�
номерный прогрев водно�мучной болтушки до
заданной температуры при значительно мень�
шем количестве воды, изменяется способ охлаж�
дения, приводит к значительному сокращению
времени приготовления заварки. Хлеб, приго�
товленный на такой заварке, имел больший
объем и лучшую структуру пористости, чем хлеб
на обычной заварке. Островский Я.Г. в своей ра�
боте определил также основные параметры, не�
обходимые при проектировании производствен�
ной установки для ЭК приготовления заварки.

Учитывая, что ЭК�прогрев позволяет про�
водить плавный, точный и достаточно быстрый
нагрев объекта до заданной температуры, была
доказана возможность его применения для гид�
ротермической обработки муки, поврежденной
клопом�черепашкой [12]. Использование ЭК�
нагрева позволило улучшить качество хлеба из
дефектной муки.

Не меньшее значение для хлебопечения
имеет разработка методов выпечки хлеба на
муке из проросшего зерна. Для устранения или
снижения отрицательных явлений, наблюдае�
мых при выпечке хлеба из солоделой муки, стре�
мятся сократить продолжительность выпечки,
уменьшая массу хлеба. Применение ЭК�энер�
гоподвода позволяет значительно уменьшить
время выпечки и получить из солоделой муки
(до 50%) доброкачественный хлеб [12].

В работах Гинзбурга А.С., Данилеско С.В.
и др. [15, 17] отмечена еще одна область приме�
нения бескоркового хлеба – как полуфабрика�
та сухарного производства.

Островский Я.Г. и Гинзбург А.С. [12, 15] отме�
чают следующие преимущества применения ЭК�
выпечки для приготовления сухарного хлеба:

1. Сухари из бескоркового хлеба отличают�
ся от сухарей из обычного сухарного хлеба боль�

шим удельным объемом (на 10–15%), более рав�
номерной усадкой по толщине ломтя (обуслов�
ленная отсутствием корки и уплотненного слоя
мякиша вблизи нижней и боковой корок, харак�
терного для обычного хлеба) и меньшей его де�
формацией в процессе сушки.

2. Возможность применения более жестко�
го режима сушки (130oС в течение всего процес�
са), а также более равномерная пористость мя�
киша и меньшая влажность хлеба (после суточ�
ного хранения) обеспечивают сокращение про�
должительности сушки сухарей из бескорково�
го хлеба на 16–30%.

3. Отсутствие на хлебе корки снижает от�
ходы, имеющие место при резке на ломти обыч�
ного сухарного хлеба.

4. Набухаемость сухарей из бескоркового
хлеба более равномерная, чем набухаемость
сухарей из обычного сухарного хлеба. Это яв�
ляется следствием более развитой пористос�
ти и отсутствия корки и уплотненного слоя
мякиша.

Для выпечки сухарного хлеба. Островский
Я.Г. предлагает использовать контактно�терми�
ческую хлебопекарную печь, разработанную
Шумаемым Ф.Г., внеся в ее конструкцию ряд
изменений. С целью внедрения ЭК�нагрева для
выпечки сухарного хлеба в объединении «Мол�
дхлебпром» разработаны различные конструк�
ции печей [18].

Джабраилов А.Д. и Леонтьева И.Д. прове�
ли исследования по выпечке хлеба для произ�
водства сдобных сухарей ЭК и комбинирован�
ным ЭК�СВЧ методами [19]. В своих работах
авторы рекомендуют применять комбиниро�
ванную ЭК�СВЧ выпечку для снижения оста�
точной влажности сухарей и снижения затрат
на их подсушку.

Нами были проведены комплексные иссле�
дования ЭК�выпечки хлеба, позволившие полу�
чить следующие результаты:

1.Установлены оптимальные значения ре�
цептурных и технологических параметров, по�
зволяющих получить бескорковый хлеб ЭК�
выпечки хорошего качества, в частности:

– массовая доля влаги в тесте – 50–56%;
– содержание соли – 0,65%;
– сушеных дрожжей – 2%;
– продолжительность созревания теста

185–200 мин (безопарный способ тестоприго�
товления);
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– степень разрежения пекарной камеры
32–40 кПа;

– длительность выпечки – 3–5 мин.
Предложен комплексный показатель каче�

ства хлеба ЭК�выпечки, объединяющий отдель�
ные показатели качества с учетом коэффициен�
тов их значимости.

2. Разработаны структурная, функцио�
нальная и параметрическая схемы процесса ЭК�
выпечки бескоркового хлеба, позволяющие уп�
равлять процессом ЭК�выпечки с целью полу�
чения оптимальных показателей качества

3. Установлены особенности бескоркового
хлеба из различных сортов пшеничной, ржаной
муки и их смесей, а также его отличия от РК�
хлеба:

– применение ЭК�энергоподвода приводит
к увеличению пористости, объемного, весового
выхода и снижению кислотности по сравнению
с РК�вариантом. Мякиш ЭК�хлеба характери�
зуется более высокими органолептическими
показателями качества;

– содержание белков и крахмала в бескор�
ковом хлебе несколько выше, а содержание дек�
стринов и сахаров ниже, чем в хлебе, выпечен�
ном РК�способом. У ЭК�хлеба из муки обойной
и второго сорта эти отличия менее выражены,
чем в хлебе из муки высшего и первого сортов;

– особенности химического состава и боль�
шая влажность теста из низших сортов муки
приводит к ускорению процесса ЭК�выпечки и
увеличению силы тока по сравнению с образ�
цами из высших сортов муки.

4. Медико�биологическая экспертиза ЭК�
хлеба свидетельствует о его токсикологической
безвредности и диетическом характере.

5. Для упаковки ЭК�хлеба наиболее прием�
лемым является использование полиэтилено�

вой пленки (ПЭВД) при длительности хране�
ния не более 24 час.

По результатам исследований оформле�
ны и утверждены технологическая инструк�
ция и технические условия на бескорковый
ЭК�хлеб из различных сортов пшеничной и
ржаной муки и их смесей. В органах Госсанэ�
пиднадзора г. Оренбурга проведена экспер�
тиза бескоркового ЭК�хлеба на соответствие
заявленным к нему требованиям и получено
гигиеническое заключение.

Разработан образец промышленно�быто�
вой установки для ЭК�выпечки хлеба, который
может быть использован в хлебопекарнях ма�
лой мощности, в системе общественного пита�
ния, а также в бытовых условиях. Экспертиза
установки в органах сертификации г. Оренбур�
га (ЦСМиС) установила ее соответствие тре�
бованиям НТД, что подтверждено гигиеничес�
ким заключением.

На способ и устройство для ЭК�выпечки
хлеба получены патенты РФ.

Таким образом, на сегодняшний день из�
вестны различные способы энергоподвода,
применяемые в хлебопечении. Особый инте�
рес вызывают интенсивные технологии про�
изводства хлеба, позволяющие минимизиро�
вать потерю полезных свойств используемо�
го сырья. Использование ЭК�энергоподвода
позволяет не только ускорить стадию выпеч�
ки, замедлить скорость расщепления углево�
дов хлеба организмом человека, снизить об�
разование нежелательных веществ, неусвояе�
мых соединений, но и повысить пищевую цен�
ность продукта, за счет сохранения витами�
нов, аминокислот и других биологически по�
лезных веществ сырья.

13.11.2011
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ELECTROCONTACT ENERGY DRIVE FOR  BAKING BREAD
This article contains information about the features of different ways of energy drive, used in baking. Particular

attention is paid to  electrocontact energy drive, as a method of baking, which allows to t maximally preserve the
useful properties of raw materials, which has the lowest glycemic index and reducing the formation of undesirable
substances indigestible by the human body joints.
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