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Целью проводимых исследований является изучение влияния ультразвука на некоторые 

этапы производства мучных кондитерских изделий в пароконвектоматах. Экспериментально 

подтверждено, что интенсифицированный способ производства является менее 

энергозатратным по сравнению с теми, что используются на хлебозаводах и мини-пекарнях, а 

так же в кондитерских гипермаркетов. 

Предложен и реализован механизм применения ультразвуковых колебаний для расстойки, 

выпечки и охлаждения мучных кондитерских изделий. Для этого на базе пароконвектомата 

«Angelo Po» (Италия) разработан опытно-промышленный тепловой аппарат с встроенным 

ультразвуковым устройством. Предварительные эксперименты в ультразвуковом поле дали 

положительные результаты. Данная технология позволяет ускорить процесс от начала 

расстойки до конца охлаждения примерно на 20-27%, снизить трудоемкость выработки изделий, 

уменьшить энергозатраты, повысить качество готовых изделий. 

Ключевые слова: ультразвук, интенсификация, расстойка, выпечка, охлаждение, мучные 

кондитерские изделия, уменьшение энергозатрат, увеличение производительности. 
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The summary: The purpose of spent researches is studying of influence of ultrasound on some 

production phases of flour confectionery in the convection steamer. It is experimentally confirmed that the 

intensified way of production is less energy-intensive what are used on bakeries and mini-bakeries, and also 

in confectionery hypermarkets. 

Proposed and implemented the mechanism for applying ultrasonic vibrations to proofing, batching 

and cooling flour confectionery. For this purpose on the basis of the convection steamer «Angelo Po» 

developed pilot heat device with the built-in ultrasonic device. 

Preliminary experiments in an ultrasonic field produced positive results. This technology allows 

accelerating process from the beginning of proof until the end of cooling approximately for 20-27%, to 

reduce labor input of development of products, to decrease energy consumption, to increase quality of 

finished products. 
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 Главной задачей стоящей сейчас перед всеми хлебопекарными предприятиями является, 

снижение энергозатрат, увеличение производительности с сохранением вкусовых характеристик 

ассортимента выпускаемых изделий. [1] 

Применение ультразвука при расстойке, выпечке и охлаждении мучных кондитерских изделий 

позволяет внедрить новую технологию и создать более эффективное оборудование. 

Для интенсификации процесса расстойки предлагается технология, включающая в себя 

производство мелкоштучных хлебобулочных изделий по разработанной программе в автоматическом 

режиме, а именно: 

1. Расстойку в пароконвектомате при умеренной мощности ультразвука частотой 20 кГц; 

2. Ускоренную выпечку с наложением ультразвука, не снимая изделий с противней 

пароконвектомата (температура в течении 3-4 минут после расстойки поднимается до 200-210 ºС и 

производится выпечка); 

3. Ускоренное охлаждение после выпечки, которое осуществляется с помощью 

вентиляторов пароконвектомата (то есть в этот момент ТЭНы отключаются, а вентилятор и 

ультразвуковой излучатель продолжают работать). 

Так, задача интенсификации расстойки решена с помощью применения в камерах расстойных 

шкафов и хлебопекарных печей генераторов ультразвука. В ультразвуковом поле развиваются 

значительные акустические течения. Поэтому воздействие ультразвука на среду порождает 

специфические эффекты: физические, химические, биологические и медицинские. Такие как кавитация, 

звукокапиллярный эффект, диспергирование, эмульгирование, дегазация, обеззараживание, локальный 

нагрев и многие другие. [2] 

Некоторые из приведенных выше эффектов позволяют при малой затрачиваемой мощности (0,1-

0,2 Вт/см
2
) частично разрушать пограничную пленку воздуха у поверхности мучных кондитерских 

изделий и соответственно увеличивать коэффициент теплоотдачи в 1,6 – 2,1 раза.[3] Это увеличивает 

скорость расстойки на 25 – 27%. Исследования показывают, что малые возмущения от генератора волн 

в воздухе приводят к турбулизации пограничного слоя, а их отражения к автоколебаниям этого слоя с 

интенсивным теплообменом с воздухом пекарной камеры. [4] То есть передвижение одной волны 

возмущения способствует созданию вакуума у поверхности, и подсосу новых порций воздуха – 

теплоносителя. Естественно, тесто при этом будет прогреваться быстрее и равномернее, так как при 

озвучивании ультразвук многократно отражается от стен камеры и изделий, и проникает во все 

трещины и раковины заготовки, снижая термическое сопротивление тепло - и массопереносу. При этом 

важную роль играет звукокаппилярный эффект, увеличивая массообмен с паровой средой аппарата. 

Мякиш теста подвергается микроколебаниям на глубину до нескольких сантиметров, что способствует 

улучшению питания дрожжей и интенсивному проникновению тепла внутрь кондитерских изделий. 

При этом частицы муки в тесте получают ускорения до 2 q, но при мощности около 0,1 Вт/см
2
. Ранее 

была экспериментально доказана высокая эффективность выпечки тестовых заготовок мелкоштучных 

хлебобулочных изделий в поле ультразвука при мощности 0,5 Вт/см
2
. [5] 

Таким образом, ультразвуковые генераторы позволяют существенно увеличить 

производительность расстойных шкафов, а использование вместо них в качестве широкодиапазонных 

по температуре и программируемых пароконвектоматов позволяет объединить процессы производства 

мучных кондитерских изделий без выемки и вмешательства кондитера до конца принудительного 

охлаждения изделий. Таким образом, ультразвук позволяет интенсифицировать тепловые процессы в 
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изделиях во время расстойки, выпечки и охлаждения. В этом и заключается суть новой технологии и 

применения модернизированного пароконвектомата. 

На кафедре технические машины и оборудование Университет ИТМО создана опытно-

промышленная установка, состоящая из пароконвектомата марки «Angelo Po» (Италия), в дверь 

которого вмонтирован ультразвуковой излучатель серии «Соловей». 

 

 
Рис. 1. Схема расположения ультразвукового излучателя в камере  

пароконвектомата Angelo Po (Италия) 

1- генератор, 2- мучное кондитерское изделие, 3- излучатель ультразвука,  

4- камера пароконвектомата 

 

 

 
 

Рис. 2. Опытно-промышленная установка с программным управлением 

1-  персональный компьютер, 2- пароконвектомат «Angelo Po» (Италия), 3- генератор, 

4- излучатель ультразвука 

 

Пароконвектомат позволяет выполнять все операции от расстойки до охлаждения хлеба в 

автоматическом режиме по заранее заданной программе, то есть на нем имеется возможность 

программировать весь процесс производства баранок, печенья, мелкоштучных булочных изделий в поле 
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ультразвука без ручного труда обслуживающего персонала. При охлаждении изделий до 40 – 50ºС, 

пароконвектомат подаст сигнал о завершении процесса. 

Данная технология позволяет ускорить процесс от начала расстойки до конца охлаждения 

примерно на 20-27%. Это, во-первых, повышает производительность (рис.3), во-вторых, снижает 

энергозатраты, в-третьих, повышает качество готового изделия, теперь уже мало зависящее от 

искусства оператора.  
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Рис. 3. Производительность пароконвектомата 

 

Вывод. Мучные кондитерские изделия после расстойки с ультразвуком получаются более 

пористые, с более блестящей поверхностью, равномерным цветом и имеют более высокие вкусовые 

качества. Теплообмен, нагрев и охлаждение в поле ультразвука идут на 27- 35% интенсивнее, чем при 

обычной технологии производства мучных кондитерских изделий, что существенно ускоряет процессы 

расстойки, выпечки и охлаждения. 
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