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Аннотация. В технологии хлебобулочных изделий соль является не только вкусовой до-

бавкой, но и оказывает существенное влияние на биохимические и структурно-механические 
свойства теста. Исключение соли из рецептуры хлеба способствует снижению вязкости и эла-
стичности теста, с одной стороны, и повышению бродильной активности микрофлоры теста, с 
другой стороны, что, в свою очередь, ухудшает качество хлеба. С целью нивелирования нега-
тивных последствий исключения соли из рецептуры ахлоридного хлеба применяли ультразвук. 
При проведении исследований осуществляли обработку ультразвуком воду, предназначенную для 
приготовления дрожжевой суспензии, и непосредственно дрожжевую суспензию.  

Установлено, что с повышением продолжительности воздействия ультразвука происходит 
увеличение температуры как дрожжевой суспензии, так и воды. При обработке ультразвуком в 
течение 90 секунд температура как воды, так и дрожжевой суспензии, достигла 40 ºС, что явля-
ется критическим для роста и размножения дрожжевых клеток. Воздействие ультразвука в те-
чение 30‒60 секунд способствует биоактивации дрожжевой суспензии, в то время как ультразву-
ковая обработка воды, напротив, оказывает тормозящее, а в определенный период и негативное 
влияние на размножение дрожжевых клеток. Полученный ахлоридный хлеб, приготовленный с 
применением ультразвуковой обработки дрожжевой суспензии, обладает высокими показателями 
качества. Результирующим эффектом выступает значительное повышение пористости мяки-
ша хлеба, в технологии которого применяли ультразвук по сравнению с контролем. 

Ключевые слова: ультразвук, дрожжи хлебопекарные, температура среды, ахлоридный 

хлеб, показатели качества. 
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Abstract. In the technology of bakeryproducts, saltisnotonly a flavoradditive, butalsohas a significan-

teffecton the biochemicalandstructural and mechanicalproperties of the dough. The exclusion of saltfrom the 
breadformulationhelps to reduce the viscosityandelasticity of the dough, on theonehand, andincrease the fer-
mentationactivity of the microflora of the dough, on theotherhand, whichinturnworsens the quality of bread. 
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Ultrasound was usedtoneutralize the negativeeffects of saltexclusionfrom the formulation of achloridebread. 
Duringtheresearch, ultrasoundtreatment was performed on waterintended for the preparation of yeastsuspen-
sion, anddirectly on yeastsuspension. 

It was foundthatwithanincrease in the duration of exposure to ultrasound, the temperature of both the 
yeastsuspensionand the water increases. Whentreated with ultrasound for 90 seconds, the temperature of 
bothwaterand yeastsuspension reached 40°C, whichiscriticalfor the growthandreproduction of yeastcells. 
Exposure to ultra-soundfor 30-60 secondscontributes to the bioactivation of the yeastsuspension, whileul-
trasonicwatertreatment, on the contrary, has a retardingand, in a certainperiod, anegativeeffecton the re-
production of yeastcells. The resultingachloridebread, preparedusingultrasonictreatment of yeastsuspen-
sion, hashighqualityindicators. The resultingeffectis a significantincrease in the porosity of the breadcrumb, 
in the technology of whichultrasound was used, comparedwith the control. 

Keywords: ultrasound, bakingyeast, ambienttemperature, achloridebread, qualityindicators. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Хлебобулочные изделия играют ведущую 
роль в питании практически всех социально-
демографических слоев населения. На фоне 
широкого ассортимента хлебобулочных изде-
лий отмечается недостаточное или полное от-
сутствие изделий, рекомендуемых для лечеб-
но-профилактического питания. Преследуя 
цель укрепления здоровья и предупреждения 
возникновения алиментарных заболеваний, из 
повседневного питания человека исключаются 
компоненты пищи, негативно влияющие на 
биосинтез важных веществ [1]. 

В технологии хлебобулочных изделий 
соль является не только вкусовой добавкой, 
но и оказывает существенное влияние на био-
химические и структурно-механические свой-
ства теста. Исключение соли из рецептуры 
хлеба способствует снижению вязкости и эла-
стичности теста, с одной стороны, и повыше-
нию бродильной активности микрофлоры те-
ста, с другой стороны. В результате тестовые 
заготовки подовых изделий сильно расплыва-
ются на поду, а готовый хлеб имеет мякиш с 
крупной неравномерной пористостью и обла-
дает бледно окрашенной коркой. Поиск техно-
логического решения, позволяющего исклю-
чить пищевую соль из рецептуры изделия без 
потери его качества, является важным аспек-
том технологии ахлоридного хлеба [2]. 

В технологии ахлоридного хлеба с целью 
нивелирования негативных последствий исклю-
чения соли из рецептуры применяют разные 
технологические приемы, позволяющие сокра-
тить продолжительность брожения теста [3‒6]:  

- использование хлебопекарных улучши-
телей,  

- применение подкисляющих добавок и 
сырьевых компонентов, таких как молочная 
сыворотка, сухая закваска; 

- осуществление предварительной акти-
вации хлебопекарных дрожжей, позволяющей 
сократить технологический процесс; 

- использование интенсивного замеса 
теста; 

- введение в состав рецептуры изделий 
компонентов, позволяющих улучшить вкусо-
ароматические характеристики изделий. 

Компромиссное решение в поставленной 
задаче может заключаться в интенсификации 
процесса тестоприготовления, посредством 
применения ультразвука. Использование уль-
тразвуковой обработки (уз-обработки) явля-
ется не новым способом воздействия на 
дрожжевые клетки. Данный вид активации 
дрожжей периодически вызывает интерес 
ученых, результаты исследований которых 
доказывают целесообразность применения 
данной обработки в технологии хлеба [7‒10]. 
Несмотря на это, данная тематика сохраняет 
свою актуальность. 

Для изучения ультразвукового воздей-
ствия при приготовлении ахлоридного хлеба, 
в первую очередь, необходимо определиться 
с тем, на какой стадии будет максимально 
эффективно применение ультразвуковой об-
работки. В связи с этим, в представленной 
работе рассматривали влияние ультразвуко-
вой обработки на воду, предназначенную для 
приготовления дрожжевой суспензии, и непо-
средственно на дрожжевую суспензию.  

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Для проведения исследований применя-
ли аппарат ультразвуковой технологический 
серии «Волна» (модель УЗТА-0,4/22–ОМ) при 
интенсивности воздействия 16 Вт/см2 (100 % 
излучение).  

Облучению подвергали водопроводную 
воду и дрожжевую суспензию, приготовлен-
ную из 0,2 г дрожжей хлебопекарных прессо-
ванных вида Saccharomyces cerevisiae, 
2 г сахара, 200 мл водопроводной воды. Ис-
пользование сахара обусловлено необходи-
мостью обеспечения питательной среды 
дрожжевым клеткам. Расчёты количества 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
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дрожжевых клеток в суспензии проводили с 
помощью метода прямого подсчета с исполь-
зованием камеры Горяева. Начальная темпе-
ратура воды и дрожжевой суспензии соста-
вила 24 ºС. 

Установление эффекта воздействия УЗ-
обработки на качество ахлоридного хлеба 
осуществляли путем исследования органо-
лептических и физико-химических показате-
лей с использованием стандартных методик. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Температура среды оказывает суще-
ственное влияние на процесс культивирова-
ния дрожжевых клеток. Оптимальной для 
размножения дрожжей считается температу-
ра 30 ºС. Доказано, что предельным темпера-
турным барьером для проявления бродиль-
ной активности дрожжей является темпера-
тура 40 ºС [11]. Результаты влияния ультра-
звука на среду представлено в таблице 1. 

С увеличением продолжительности уль-
тразвуковой обработки как воды, так и дрож-
жевой суспензии было отмечено постепенное 
повышение температуры. При продолжи-
тельности воздействии в течение 90 секунд 
температура как обрабатываемой воды, так и 
дрожжевой суспензии достигла 40 ºС, что, 

несомненно, связано с локальным высокоин-
тенсивным нагревом обрабатываемой среды 
вследствие воздействия ультразвука.  
 

Таблица 1 – Влияние ультразвука на темпе-
ратуру среды 
Table 1 – Effect of ultrasound on ambient tem-
perature 

Экспозиция 
уз-обработки 

Температура 
воды/дрожжевой 

суспензии, ºС 

Прирост тем-
пературы, ºС 

0 секунд 
(контроль) 

24 0 

30 секунд 29 +5 

60 секунд 36 +12 

90 секунд 40 +16 
 

Достижение суспензией температуры 
40 ºС является критическим для роста и раз-
множения дрожжевых клеток, что исключает 
дальнейшее увеличение продолжительности 
УЗ-обработки. 

Исследование влияния ультразвуковой 
обработки воды / дрожжевой суспензии на 
динамику роста биомассы дрожжей проводи-
ли в течение 150 минут, что соответствует 
продолжительности брожения теста при без-
опарном способе приготовления. Результаты 
исследования представлены на рисунках 1‒2. 

 
Рисунок 1 - Влияние УЗ-обработки дрожжевой суспензии на динамику роста  

биомассы дрожжей 
Figure 1 ‒ The effect of ultrasonictreatment of yeast suspension on the dynamics 

of yeastbiomassgrowth 

 
Рисунок 2 ‒ Влияние УЗ-обработки воды на динамику роста биомассы дрожжей 

Figure 2 ‒ The effect of ultrasonic water treatmenton the dynamics of yeast biomass growth 
 

Из представленных графиков можно сделать вывод о том, какую продолжитель-
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ность роста биомассы имеют все представ-
ленные образцы. Так, у контрольного образца 
рост биомассы наблюдался в течение 
120 минут исследования.  

При обработке дрожжевой суспензии в 
течение 30 секунд наращивание биомассы 
происходило в течение 60 минут, с выходом 
на плато и через 90 минут исследования 
наступает фаза отмирания клеток. 

Воздействие ультразвука на дрожжевую 
суспензию в течение 60 секунд оказало по-
ложительное влияние на динамику роста 
биомассы дрожжей, эффект от которого 
наблюдался на протяжении всего периода 
исследования. 

Обработка дрожжевой суспензии в тече-
ние 90 секунд негативно повлияла на дрож-
жевые клетки, остановив их рост. 

Обработка воды ультразвуком не спо-
собствовала активации процесса размноже-
ния дрожжей. 

Приготовление ахлоридного хлеба из 
пшеничной муки высшего сорта осуществля-
ли по традиционной рецептуре, из состава 
которой исключили соль пищевую. Для про-
ведения экспериментальных исследований 
готовили следующие образцы хлеба: 

- контроль – без использования ультра-
звука; 

- образец 1 – обработка ультразвуком 
дрожжевой суспензии в течение 30 секунд; 

- образец 2 – обработка ультразвуком 
дрожжевой суспензии в течение 60 секунд; 

Продолжительность безопарного тесто-
приготовления образца 1 и образца 2 соста-
вила 90 минут, в то время, как приготовление 
теста для контроля – 120 минут. 

 

Таблица 2 – Влияние ультразвука на качество 
ахлоридного хлеба 
Table 2 – The effect of ultrasoundon the quality 
of achloridebread 

Наименование 
показателя 

Контроль 
Образцы хлеба 

1 2 

Влажность  
мякиша, % 

41,6 41,8 42,0 

Кислотность 
мякиша, град 

2,4 2,6 2,6 

Пористость  
мякиша, % 

75 84 82 

Удельный  
объем, см3/г 

3,64 4,62 4,28 

Формоустойчи-
вость, H/D 

0,78 0,73 0,70 

 

Все выпеченные образцы хлеба имели 
правильную форму, соответствующую хлебо-
пекарной форме. Мякиш хлеба имел равно-
мерный окрас. Эластичность мякиша всех об-
разцов была хорошая, липкость отсутствовала. 

Пористость у всех образцов хлеба была сред-
няя, равномерная, тонкостенная. Хруст во всех 
образцах отсутствовал, как и комкуемость при 
разжевывании. Хлеб обладал вкусом и запа-
хом, свойственными хлебу пшеничному без 
постороннего запаха и привкуса.  

Влияние ультразвука на качество ахло-
ридного хлеба представлено в таблице 2. 

Полученные результаты подтверждают 
сделанные ранее выводы, а именно: ультра-
звуковое воздействие на дрожжевую суспен-
зию приводит к повышению качества хлеба. 
Результирующим эффектом выступает зна-
чительное повышение пористости мякиша 
хлеба, в технологии которого применяли уль-
тразвук (образец 1 и образец 2), по сравне-
нию с контролем. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Резюмируя представленные результаты, 
можно заключить, что воздействие ультра-
звука в течение 30–60 секунд способствует 
биоактивации дрожжевой суспензии, в то 
время как ультразвуковая обработка воды, 
напротив, оказывает тормозящее, а в опре-
деленный период и негативное влияние на 
размножение дрожжей. 

Полученный ахлоридный хлеб обладает 
высокими показателями качества, при этом 
использование ультразвука способствовало 
их повышению. 
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