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УДК 664.653.124 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ЖИДКОЙ ОПАРЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
С Ж А Т О Г О ВОЗДУХА И ВОДЫ ПОД ДАВЛЕНИМ 
Чепелюк Е.А., Чепелюк А.Н. 
Национальный университет пищевых технологий 
г. Киев, Украина 

При производстве хлеба процессы, происходящие на этапе тесто-
приготовления, наиболее длительны. Качество их проведения опреде-
ляет ход следующих технологических операций. Часто используется 
однофазный способ приготовления теста, при этом уменьшается коли-
чество оборудования, продолжительность процесса, себестоимость 
продукции. Но ее качество более низкое, чем у массовых сортов изде-
лий, приготовленных с использованием двухфазных способов тесто-
приготовления. Стоит задача разработки эффективного оборудования 
для двухфазного тестоприготовления. 

В странах Европы широко используется способ приготовления 
жидких тестовых полуфабрикатов и теста, основанный на использова-
нии энергии сжатого воздуха и воды под давлением. Сыпучие компо-
ненты интенсивно увлажняются струей воды или дрожжевой эмульсии. 
В течение нескольких секунд образуется гомогенный тестовой полу-
фабрикат. Преимущества этого способа - малый расход энергии, не-
значительное нагревание теста, легкая интеграция в существующие 
технологические схемы, возможность быстрой смены рецептур, отсут-
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ствис мучной пыли; малая потребность в производственных площадях; 
простое обслуживание, легкая очистка. 

В наших странах эта технология не внедрена, практически отсут-
ствует информация о конструкции оборудования, режимах его работы. 
Одна из причин - стоимость зарубежного оборудования. Есть необхо-
димость разработать отечественные аналоги, отработать конструкцию 
и рекомендовать рациональные режимы работы. 

Проведено моделирование процесса приготовления жидких опар 
с использованием энергии потока воздуха и воды под давлением. Фак-
торами, влияющими на этот процесс, являются: геометрические пара-
метры установки, давление, температура и расход жидких компонен-
тов, характеристики форсунок, давление и расход воздуха. 

Исследование выполнено с использованием программного ком-
плекса Р1ошУ1зюп, который основан на конечно-объемном методе ре-
шения уравнений гидродинамики. В качестве краевых условий заданы 
структурно-механические свойства муки и жидких компонентов, ско-
рость их подачи, характеристика потоков исходного сырья и конечного 
продукта - опары - на входе и выходе из емкости соответственно и 
шероховатость поверхности стенок емкости. 

Рассмотрены скорости подачи муки и жидких компонентов, кото-
рые изменялись в пределах 2-8 м/с и 41,5-83,5 м/с соответственно. 
Проанализировано изменение концентрации муки по объему емкости 
для определения рациональных значений скоростей подачи исходных 
компонентов и диссипация энергии в аппарате. 

Варьирование скорости подачи муки существенно влияет на ее 
концентрацию в конечном продукте - опаре. Наиболее приемлемым 
вариантом является скорость подачи муки 2 м/с, при которой два ком-
понента - мука и жидкость - будучи наиболее полно (на 60%) смеша-
ны, образовали новый продукт. Увеличение скорости подачи сыпучих 
компонентов до 4 м/с и выше приводит к наличию от 55 до 70% их 
частиц, которые не прореагировали с жидкостью, вследствие чего ка-
чество полученного полуфабриката будет ниже. 

Во всех случаях достижение установившегося значения концен-
трации сыпучих компонентов наблюдается через 6-12 с. Установлено, 
что скорость подачи жидкости 41,5 и 55 м/с обеспечивают почти оди-
наковый результат и заметно отличаются от других результатов, по-
скольку при них концентрация сыпучих компонентов, которые не про-
реагировали с жидкостью, в конечном продукте будет наименьшей. 
При моделировании проанализировано значение скорости опары на 
выходе из емкости и получена зависимость: 

и а = 0,043 • 6>И
0'38 • и ж , 
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где v 0 - скорость опары, м/с; и м , и ж - скорости подачи муки и жид-
ких компонентов (м/с) соответственно. 

Преобразование механической энергии в тепловую при замесс 
опары не должно приводить к ее перегреву, поскольку оптимальная 
температура брожения опары и теста составляет 28-32 °С. Анализ про-
цесса приготовления опары показал, что в результате диссипации энер-
гии наблюдается повышение температуры опары при замесе от на-
чальных 24 °С до 32,8 °С, что является приемлемым. 

С учетом полученных результатов создана экспериментальная ус-
тановка и выбраны режимы ее работы. Проанализированы качествен-
ные показатели полученного тестового полуфабриката. Готовность 
опары (влажность 70%) определяли по се кислотности и подъемной 
силе. Конечная кислотность опар из пшеничной муки первого сорта 
должна составлять 3,5-5; второго - 5-6,5; обойной - 8-9 град. Н. Тит-
руемая кислотность контролировалась для двух образцов жидкой опа-
ры - изготовленной традиционным способом и с использованием энер-
гии потока воздуха и воды под давлением. Установлено, что кислот-
ность опары, приготовленной рассматриваемым способом, достигает 
необходимых значений (3,5 °Н) уже через 3,25 часа выбраживания, что 
меньше на 0,5 часа, чем при приготовлении опары традиционным спо-
собом. Это можно объяснить более равномерным распределением 
компонентов, интенсивным поглощением влаги, что создаст более бла-
гоприятные условия для жизнедеятельности дрожжей. Сокращение 
продолжительности приготовления опары увеличивает производитель-
ность линии производства хлебобулочных изделий, что доказывает це-
лесообразность внедрения агрегатов такого типа. 
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