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УДК 681 

ЛЕОНТЬЄВА І.О., ХОБІН В.А.
ОНАХТ, (Україна)

ПРОЦЕС ВИСТОЮВАННЯ ТІСТОВИХ ЗАГОТОВОК ЯК ОБЄ’КТ УПРАВЛІННЯ

Процес вистоювання тістових заготовок складається з багатьох фізико-механічних та бі-
охімічних процесів, що ускладнює управління та отримання оптимальних показників якості на 
виході готового продукту. Велика кількість регульованих змінних та  інформаційних потоків 
впливає на хід протікання процесу дозрівання тіста. В даній статті розглядаються способи 
прискорення дозрівання тіста, та  пропонується введення додаткового каналу управління, який 
відображатиме інтенсивність газоутворення під час спиртового бродіння, а саме визначатиме 
приріст об’єму тістової заготовки на етапі вистоювання з метою підвищення якості хлібобуло-
чних виробів.

Запропонована структурна схема процесу вистоювання тістових заготовок  як об'єкта регу-
лювання[1]: 

θтз – температура тістових заготовок; Мтз – вологість тістових заготовок; тθп – темпе-
ратура пара; Мп – вологість пара; θпов – температура повітря; Мпов – вологість повітря; θкв –
температура в камері вистоювання; Мкв – вологість в камері вистоювання; Vтз – об’єм тістової 
заготовки; Sтз – швидкість переміщення тістової заготовки; hтз – висота тістової заготовки; τ 
– час вистоювання тістових заготовок; U1 – положення регулюючого органу подачі пари до на-
грівача камери вистоювання; U2 – положення регулюючого органу подачі пари до камери висто-
ювання; fн - вектор неконтрольованих збурень; 

Ф(і) – Vтз(i+1) = 0.513·d2·hтз(i)·k,  (і = 0) [2]
Рис. 1.2 – Структурна схема процесу вистоювання тістових заготовок  як об'єкта регулювання

У шафах (камерах вистоювання) підтримується строгий температуро-вологісний режим. 
Важливо не тільки з високою точністю підтримувати температуру в межах 35-40 ° С, а вологість 
75-85%, але і регулювати ці параметри для оптимізації процесу вистоювання в залежності від ви-
ду виробів, які виготовляються. Під впливом температури в шафі вологість з поверхні виробу ви-
паровується одночасно з процесом розпушення тіста в обсязі під впливом СО2 в результаті спир-
тового бродіння. Збудниками спиртового бродіння є дріжджі – сахароміцети Saccharomyces 
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cerevisial. Це анаеробний процес перетворення глюкози і фруктози під дією ферментів дріжджової 
клітини через низку проміжних фаз у спирт і диоксид вуглецю. Сумарна рівновага спиртового 
бродіння описується рівнянням Гей-Люссака[3]:  

= 2 ОН + 2 + 94 кДж (28ккал)
Так, з підвищенням температури з 26 до 35 °С інтенсивність газоутворення зростає в 2 рази. 

Саме тому було запропоновано ведення додаткового каналу, що збільшення об’єму тістових заго-
товок. Тому що саме по кількості  та швидкості виділення вуглекислого газу можна судити про 
інтенсивність протікання біохімічних процесів в клітинах тіста.  

Завдяки камерам відеоспостереження додатково контролюватимемо об’єм тістової заготовки. 
Саме це дозволить встановити оптимальний час вистоювання для того чи іншого виду хлібобуло-
чних виробів. Камери відеоспостереження зможуть ідентифікувати в першу чергу приріст висоти 
тістової заготовки. Що дасть можливість визначати об’єм тістової заготовки. Vт  - об’єм тістової 
заготовки; h – висота тістової заготовки; k – коефіцієнт, який враховує форму хліба; k = 1.09; d –
діаметр тістової заготовки, м.[3]

Отримана інформація по даному каналу буде передаватися до лабораторії з метою швидкого 
реагування, використовуючи найоптимальніший варіант прискорення процесу дозрівання тіста.
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