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оБосновАние условий эмульгировАниЯ жиДких пищевых 
сисТем в вихревом слое ферромАгниТных чАсТиц

В статье рассмотрена возможность использования вихревого 
слоя ферромагнитных частиц для обработки жидких пище
вых систем. Определено, что на качество эмульсии влияют 
параметры рабочих элементов — диаметр, длина, геометри
ческие размеры, коэффициент заполнения рабочей камеры 
ферромагнитными частицами и средой, которую обрабатывают. 
Определены оптимальные параметры эмульгирования, которые 
позволяют получить стабильные эмульсии.

ключевые слова: эмульсия, вихревой слой, вращающееся 
электромагнитное поле, ферромагнитные частицы, параметры 
эмульгирования.
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опТимізАціЯ процесу  
попереДньої АкТивАції  
ДріжДжів

Розглянуто математичний розрахунок залежності підйомної сили та осмочутливості дріж-
джових клітин у залежності від температури та тривалості процесу попередньої активації 
дріжджів (ПАД). Планування експерименту було виконано за ортогональним симетричним 
планом Бокса-Бенкина. В результаті проведених експериментальних та розрахункових задач 
було визначено оптимальні параметри активації дріжджів в присутності сухої картопляної 
добавки (СКД).

ключові слова: суха картопляна добавка, попередня активація дріжджів, підйомна сила дріж-
джів, осмочутливість.

попова с. Ю., 
никифоров р. п., 
слащева А. в.

1.  вступ

В процесі виробництва дріжджового тіста як правило 
використовують пресовані або сухі дріжджі Saccharo
myces cerevisiae, які сприяють протіканню спиртового 
та інших видів бродіння тіста.

Теоретичні основи спиртового бродіння полягають 
у тому, що хлібопекарські дріжджі можуть зброджувати 
моно, ді та трисахариди. Для дріжджів характерно 
послідовне споживання різних цукрів: спочатку вони 

зброджують моносахариди (глюкозу, фруктозу), потім 
мальтозу.

Борошно містить у своєму складі вільні цукри та 
крохмаль, які гідролізуються під дією ферментів борош
на з утворенням мальтози. Основним вуглеводом при 
зброджуванні тіста є саме мальтоза та у деякій мірі 
мальтотриоза, які утворюються під впливом амілолітич
них ферментів борошна. Ферменти, які беруть участь 
у транспорті та зброджуванні мальтози (мальтозопер
міаза), утворюються тільки після того, як дріжджові  
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клітини потрапляють у середовище, що містить цей 
дисахарид [1].

Перебудова дріжджів зі зброджування глюкози на 
зброджування фруктози, і особливо мальтози, потребує 
деякого часу, що пов’язано з індукцією ферментів, тому 
швидкість газоутворення в дріжджовому тісті в цей 
період знижується.

Після адаптації до зброджування мальтози швидкість 
газоутворення знову зростає, доки не відбудеться недо
лік мальтози у середовищі, тобто матиме місце другий 
підйом тіста [2].

Інтенсивність ферментних перетворень у середині 
клітини залежить від стану клітинної стінки, впливом на 
яку можна регулювати швидкість біохімічних процесів 
бродіння. Згідно з літературними даними [2], для дріжд
жів характерно послідовне споживання різних цукрів, 
спочатку вони зброджують прості цукри, потім більш 
складні, при цьому розщеплюючи їх на прості.

Таким чином, вуглеводний склад поживного середо
вища є одним з найважливіших факторів, що обумов
люють фізіологічний стан дріжджів. Отже, цей факт 
дає можливість прогнозувати, що розробка технологій 
добавок із певним вуглеводним складом є перспектив
ним напрямком в області удосконалення технологічного 
процесу виробництва дріжджового тіста.

2.  Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Найбільш тривалим процесом всього технологіч
ного циклу виробництва дріжджового тіста є процес 
дозрівання. Прискорити процес дозрівання, майже всіх 
видів тіста, можна за рахунок застосування харчових 
добавок [3, 4], або різноманітних способів активації 
хлібопекарських дріжджів.

Ферментативні системи енергетичного обміну пре
сованих дріжджів пристосовані до аеробносахарозного 
середовища і мало придатні для анаеробномальтозного 
середовища пшеничного тіста. Для адаптації до борош
няного середовища з метою перебудови енергетичного 
обміну дріжджів з процесу дихання на процес бродіння 
і посилення синтезу бродильних ферментів у техноло
гічний процес рекомендовано вводити додаткову опера
цію — попередню активацію дріжджів, яка передбачає 
їх витримку в різних поживних середовищах і дії на 
клітини фізичних чинників перед їх внесенням у тісто [2].

У технологічній практиці виробництва дріжджового 
тіста розрізняють хімічні та фізичні способи активації 
дріжджових клітин.

Так, наприклад, відомий спосіб приготування тіста 
з використанням плазмохімічно активованих водних 
розчинів [5].

Автори [6] запропонували спосіб активації дріжджо
вої суспензії дискретноімпульсним введенням енергії 
протягом (9…11) · 60 с. Було встановлено, що такий спо
сіб попередньої обробки дріжджів сприяє покращенню 
показників підйомної сили тіста, а також зимазної та 
мальтазної активності дріжджів.

Відомий спосіб активації дріжджового тіста, що пе
редбачає витримування дріжджів у водному розчині 
мікробного полісахарида ксампану, взятого в кількості 
0,05–0,15 % до маси борошна, при температурі 35 °С 
протягом 40 · 60 с. Полісахариди рослинного та мікроб
ного походження сприяють поліпшенню фізикохімічних 

та реологічних властивостей тіста, при цьому спосте
рігається підвищення виходу виробів та уповільнення 
процесів черствіння [7].

Групою дослідників [8], запропоновано спосіб одержан
ня дріжджового тіста, який включає активацію дріжджів 
у водноборошнянодріжджовій суспензії на основі ячмін
ного борошна, яку витримують протягом (30…35) · 60 с 
за температури 18…25 °С. Технологічний ефект полягає  
у скороченні часу бродіння тіста на 20–40 %, підвищенні 
технологічності процесу та поліпшенні пористості гото
вих виробів.

3. об’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — модельні системи дріжджо
вого тіста.

Метою проведених досліджень є наукове обґрунту
вання технологічних параметрів процесу попередньої 
активації дріжджів Saccharomyces cerevisiae, У якості 
поживного середовища запропоновано суху картопляну 
добавку (СКД).

Для досягнення поставленої мети були поставлені 
наступні задачі:

— дослідити залежність температури та тривалості 
попередньої активації дріжджів на підйомну силу;
— визначити залежність температури та тривалості 
активації на осмочутливість дріжджів;
— знайти оптимальні параметри попередньої акти
вації дріжджів.

4.  матеріали та методи дослідження 
ферментативної активності дріжджів

Методичною основою виконання комплексних до
сліджень є: встановлення оптимальних параметрів по
передньої активації дріжджів (ПАД) за ступенем осмо
чутливості та підйомної сили дріжджів. Для визначення 
оптимальних параметрів процесу ПАД був застосований 
метод планування експерименту. Цей метод є найбільш 
раціональним та може бути використаний на будьякій 
модельній системі [9].

Підйомну силу дріжджів виміряли прискореним ме
тодом за часом випливання кульки тіста. Осмочутли
вість — методом порівняльного оцінювання підйомної 
сили дріжджів у тісті без солі та з підвищеним її вмістом.

Для приготування контрольного зразка використо
вували рецептуру безопарного дріжджового тіста. Для 
досліджуваного зразка використовували рецептуру без
опарного дріжджового тіста із додавання сухої кар
топляної добавки (СКД) на етапі активації дріжджів.

Проведеними раніше дослідженнями прямого підра
хунку колонії дріжджових клітин [10] встановлено, що 
введення СКД у середовище активації дозволяє значно 
скоротити лагфазу, тобто адаптація дріжджових клітин 
за наявності добавки відбувається інтенсивніше, ніж  
у зразку дріжджового середовища з цукром. 

Також доведено, що присутність у середовищі ак
тивації дріжджів сприяє покращенню показників фер
ментативної активності (зимазної та мальтазної) дослі
джуваних зразків у порівнянні з контролем.

Цей аспект дозволяє прогнозувати скорочення часу 
технологічного процесу розстоювання тіста, а також 
підтверджує посилання щодо вилучення з рецептурного 
складу цукру.
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5.  результати оптимізації параметрів 
процесу попередньої активації дріжджів 

Активацію дріжджів розглядають як стадію адаптації 
дріжджових клітин до анаеробного мальтозноборошня
ного середовища, а також відновлення їх життєдіяль
ності, поліпшення біотехнологічних властивостей, що 
призводить до інтенсифікації технологічного процесу 
та покращення якості дріжджових виробів [11].

Швидкість і направленість біохімічних реакцій, що 
викликаються дріжджовими клітинами, піддаються адап
тивному регулюванню. Змінюючи склад поживного се
редовища і концентрацію розчинних речовин, можна 
забезпечити підтримання структури і функції ферментів 
з регуляцією їх активності [11].

Відомо, що для швидкої адаптації дріжджових клі
тин до борошняного тіста доречно використовувати 
рідкі поживні середовища, які містять у своєму складі 
вуглеводи, воду, азот, біогенні та олігобіогенні речови
ни, вітаміни тощо. Наявність поживних речовин у се
редовищі активації та їх доступність для споживання 
дріжджовими клітинами сприяють підвищенню енергії 
бродіння за рахунок перебудови енергетичного обміну 
з дихального на бродильний. 

Враховуючи дані попередніх досліджень способів 
активації дріжджів [7, 8] та власні дослідження про
цесу набрякання СКД у воді, поєднання компонентів 
проводили при гідромодулі 1 : 5, що забезпечило рів
номірний розподіл дріжджових клітин та поживного 
середовища в суспензії.

Параметри активації дріжджів обирали, спираючись 
на дані літературних джерел [2, 11]: температура від 
20 до 40 °С, тривалість — (10…30) ⋅ 60 с.

В якості пріоритетних показників було обрано під
йомну силу та осмочутливість дріжджів.

Для визначення оптимальних параметрів процесу 
попередньої активації дріжджів (ПАД) був застосований 
метод планування експерименту. Процес ПАД характери
зується наступними параметрами: x1 — температу ра, °С; 
x2 — тривалість активації, t ⋅ 60 с. В якості функцій 
відклику, що характеризують ступінь максимального 
розпушення тіста, прийнято: Y1 — підйомна сила дріжд
жів, t ⋅ 60 с; Y2 — осмочутливість дріжджів, t ⋅ 60 с.

Планування експерименту виконано за ортогональ
ним симетричним планом БоксаБенкина. Всі факто
ри експерименту варіювалися на верхньому («+») та 
нижньому («–») рівнях, значення яких були обрані 
по результатах попередніх експериментів. Було вико
ристано повний двофакторний експеримент з рівнями 
варіювання –1; 0; +1 [12].

В табл. 1 наведено умови проведення повного дво
факторного експерименту.

Таблиця 1

Рівні та інтервали факторів варіювання

Рівні

Фактори

Температура t , °С
Тривалість  

обробки t ⋅ 60, c

x1 x2

Основний (хi 0) 30 20

Інтервал варіювання (Dхi) 10 10

Верхній (хi max) 40 30

Нижній (хi min) 20 10

В табл. 2 наведено матрицю планування експерименту.

Таблиця 2

Матриця планування експерименту

j

Значення фактора

x1x2 x1
2 – l2 x2

2 – l2натуральні кодовані

t , °С t ⋅ 60, с x0 x1 x2

1 20 10 +1 –1 –1 +1 0,33 0,33

2 40 10 +1 +1 –1 –1 0,33 0,33

3 20 30 +1 –1 +1 –1 0,33 0,33

4 40 30 +1 +1 +1 +1 0,33 0,33

5 20 20 +1 –1 0 0 0,33 0,67

6 40 20 +1 +1 0 0 0,33 0,67

7 30 10 +1 0 –1 0 –0,67 0,33

8 30 30 +1 0 +1 0 –0,67 0,33

9 30 20 +1 0 0 0 –0,67 0,67

x
u

N

=
∑

1
— — 9 6 6 4 2 2

Математична модель поверхні відклику має вигляд:

Y b b x b x b x x b x

b x

i = + + + + − +

+ −
0 1 1 2 2 3 1 2 4 1

2
2

5 2
2

2

( )

( ),

l

l  (1)

де b0, b1, b2, b3, b4, b5 — коефіцієнти поліному:

b
x Y

x
i

U

N
iU U

U

N
iU

= =

=

∑
∑

1

1
2

.  (2)

Після находження коефіцієнтів поліному знаходить
ся математична модель поверхні відклику у відносних 
змінних.

Відносні змінні перетворюються на натуральні за 
формулою:

x
X E

E
i i

i
=

−
.

0
 (3)

Для оцінки адекватності регресії використано кри
терій Фішера:

F
S

S
Fad

e
= ≤ ( )

2

2 0 95 7 5, ; ,табл  (4)

де Sad
2  — дисперсія адекватності; Se

2  — дисперсія пов

торюваності; F0 95 7 5, ( ; )
табл  — табличне значення Fрозподілу, 

F0 95 7 5 4 87, ( ; ) , .табл =

На першому етапі досліджували вплив температу
ри та тривалості попередньої активації дріжджів на 
підйомну силу.

Здатність дріжджів зброджувати глюкозу та фруктозу 
виявляють за показником підйомної сили дріжджів та 
мальтазної активності. За показником підйомної сили  
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дріжджів можна зробити висновок про швидкість підйому 
тіста (для дріжджів з нормальною підйомною силою 
цей показник не повинен перевищувати 70 ⋅ 60 с) [11].

Результати експерименту по визначенню підйомної 
сили, вираженої в хвилинах, представлено в табл. 3.

Таблиця 3

Результати експерименту по визначенню підйомної сили

j
Фактори

Y1;1 Y1;2 Y1;3 Y1;4 Y1;5 Y1;ср
x1 x2 x1x2

1 –1 –1 1 58,1 58,6 54,6 57,4 59,1 57,6

2 +1 –1 –1 47,8 46,3 48,3 51,1 45,6 47,8

3 –1 +1 –1 55,4 54,3 56 56 53,4 55,0

4 +1 +1 1 51 49,9 49,6 53,3 52,1 51,2

5 –1 0 0 57,7 56,8 56,3 55,3 57 56,6

6 +1 0 0 49 48,4 47,9 48,3 48,4 48,4

7 0 –1 0 45,5 46 43 47,4 44,3 45,2

8 0 +1 0 42,8 42,2 44,8 43,4 43,1 43,3

9 0 0 0 42,7 42,2 42,7 41,1 42,6 42,3

Після перетворень в натуральних змінних поліном 
має вигляд:

Y x x x x x x1 1 2 1 2 1
2

2
2149 41 6 17 0 83 0 01 0 09 0 01= − − + + −, , , , , , .

Розрахунок критерію Фішера наведено в табл. 4.

Таблиця 4

Розрахунок критерію Фішера

j
Фактори

Y1;ср Y1 Sad
2 Sb

2

x1 x2 x1x2

1 –1 –1 1 57,56 58,38 1,10 * 10–1 0,835467

2 +1 –1 –1 47,82 48,16 1,90 * 10–2 1,2152

3 –1 +1 –1 55,02 55,04 5,60 0,3472

4 +1 +1 1 51,18 50,72 3,50 * 10–2 0,633867

5 –1 0 0 56,62 55,79 1,15 * 10–1 0,212533

6 +1 0 0 48,40 48,52 2,40 * 10–3 0,041333

7 0 –1 0 45,24 44,09 2,21 * 10–1 0,747467

8 0 +1 0 43,26 43,70 3,22 * 10–2 0,250133

9 0 0 0 42,26 42,97 8,48 * 10–2 0,123467

— — — — — — 6,21 * 10–1 4,406667

F
S

S
ad

b

=
2

2
0,14

Критерій Фішера для отриманої математичної мо
делі F = 0,141 ≤ 4,87, що свідчить про адекватність от
риманої регресії.

Поверхню відгуку підйомної сили дріжджів від тем
ператури та тривалості активації наведено на рис. 1. 
Дані наведені з урахуванням похибки експерименту.

Як можна бачити з рис. 1 процес ПАД сприяє по
кращенню підйомної сили дріжджів — при підвищенні 
температури до 40 °С відбувається зниження досліджу
ваного показника на 6 %. Тривалість попередньої акти

вації досягає свого максимального значення вже після 
20 ⋅ 60 с та з часом обробки майже не змінюється. Отже, 
показник підйомної сили досягає порогового значення 
при даних параметрах активації при досягненні потрібної 
температури (30…35 °С).

рис. 1. Залежність підйомної сили від температури та тривалості 
попередньої активації дріжджів

Аналізуючи отриману залежність, можна зробити 
висновок, що підйомна сила досягає значення, що від
повідає порогу максимальної розпушеності тіста при 
параметрах температури близько 30 °С.

Однак, зважаючи на те, що процес ПАД не ви
користовують при виробництві дріжджового тіста за 
традиційною технологією, виявляється більш доцільно 
рівнятись на підйомну силу дріжджів тіста зробленого 
традиційним способом, тобто контролю. Значення під
йомної сили дріжджів тіста, виготовленого за традицій
ною технологією, досягають свого піку значно пізніше. 

Таким чином, вищезазначені дані свідчать про те, 
що температура більша за 35 °С є граничною для про
ведення процесу ПАД, а показники підйомної сили 
досягають оптимального значення вже після 20 ⋅ 60 с.

На другому етапі було проведено дослідження щодо 
впливу температури та тривалості активації на осмо
чутливість дріжджів.

В технологічній практиці осмочутливість дріжджів 
показує їх властивість не знижувати свою ферментатив
ну активність у середовищі з підвищеним осмотичним 
тиском. Різниця у підйомній силі дріжджів залежно від 
осмотичного тиску середовища виражається в хвили
нах та розглядається як непрямий показник стійкості 
дріжджів. Дріжджі з осмочутливістю (1…10) ⋅ 60 с вва
жаються стійкими при зберіганні та характеризуються 
доброю осмочутливістю, (10…20) ⋅ 60 с — задовільною, 
вище 20 ⋅ 60 с — поганою [11].

Авторами даної статті було проведено дослідження по 
визначенню осмочутливості дріжджів для контрольного 
зразка та повного ряду модельних зразків.

Результати експерименту по визначенню осмочутливос
ті дріжджів, вираженої в хвилинах, представлено в табл. 5.

Після перетворень в натуральних змінних поліном 
має вигляд:

Y x x x x

x x
2 1 2 1 2

1
2

2
2

45 90 2 14 0 24 0 002

0 03 0 004

= − − + +
+ +

, , , ,

, , .



Технологии пищевой, легкой и химической промышленносТи

33Technology audiT and producTion reserves — № 5/4(25), 2015

ISSN 2226-3780

Таблиця 5

Результати експерименту по визначенню осмочутливості дріжджів

j
Фактори

Y1;1 Y1;2 Y1;3 Y1;4 Y1;5 Y1;ср
x1 x2 x1x2

1 –1 –1 1 13,9 14,7 14,2 14,5 13,8 14,2

2 +1 –1 –1 9,3 9,5 9,3 9,4 9,4 9,4

3 –1 +1 –1 13,4 12,9 13,8 13,1 13,5 13,3

4 +1 +1 1 9,1 9 9,8 9,1 9,7 9,3

5 –1 0 0 12,7 13,3 13,2 12,8 13,4 13,1

6 +1 0 0 8,7 9,2 8,7 8,9 8,7 8,8

7 0 –1 0 8,1 7,9 8,1 8 8,4 8,1

8 0 +1 0 8,5 8,4 8 8,4 8,6 8,4

9 0 0 0 8,2 8,5 8,1 8,1 8,1 8,2

Розрахунок критерію Фішера наведено в табл. 6.

Таблиця 6

Розрахунок критерію Фішера

j
Фактори

Y1;ср Y1 Sad
2 Sb

2

x1 x2 x1x2

1 –1 –1 1 14,22 14,00 7,82 * 10–3 0,0392

2 +1 –1 –1 9,38 9,22 4,09 * 10–3 0,001867

3 –1 +1 –1 13,34 13,37 1,50 * 10–4 0,0328

4 +1 +1 1 9,34 9,43 1,35 * 10–3 0,038133

5 –1 0 0 13,08 13,27 5,80 * 10–3 0,025867

6 +1 0 0 8,84 8,91 7,40 * 10–4 0,0128

7 0 –1 0 8,10 8,47 2,32 * 10–2 0,009333

8 0 +1 0 8,38 8,26 2,40 * 10–3 0,013867

9 0 0 0 8,20 7,95 1,06 * 10–2 0,008

— — — — — — 5,62 * 10–2 0,181867

F
S

S
ad

b

=
2

2
0,31

Критерій Фішера для отриманої математичної моделі 
F = 0,31 ≤ 4,87, що свідчить про адекватність отрима
ної регресії.

Поверхню відгуку осмочутливості дріжджів від тем
ператури та тривалості активації наведено на рис. 2. 
Дані наведені з урахуванням похибки експерименту.

Як можна бачити з рис. 2 підвищення температури 
вище 35 °С погіршує показник осмочутливості дріжджів 
та наближає їх характеристику до задовільної. З часом 
обробки показник осмочутливості майже не змінюється, 
але проведення процесу ПАД тривалістю понад 20 ⋅ 60 с 
вважається неефективним з точки зору витрат часу.

Таким чином, осмочутливість дріжджів досягає зна
чення, що відповідає порогу максимального розпушен
ня тіста при температурі близько 30 °С та тривалістю 
обробки не більше 20 ⋅ 60 с.

Однак, зважаючи на те, що процес ПАД не вико
ристовують при виробництві дріжджового тіста за тра
диційною технологією, виявляється доцільним рівнятися 
на осмочутливість дріжджів тіста, виготовленого тра
диційним способом, тобто контролю. Ступінь осмочут

ливості дріжджів тіста, виготовленого за традиційною 
технологією, на 5–8 % гірша за досліджувані зразки. 

рис. 2. Залежність осмочутливості від температури та тривалості 
попередньої активації дріжджів

Таким чином, температура 35 °С є граничною для 
проведення процесу ПАД, а тривалість обробки довша 
за 20 ⋅ 60 с є недоцільною.

На третьому етапі було проведено дослідження з ви
значення оптимальних параметрів попередньої активації 
дріжджів.

З метою математичного обґрунтування оптималь
ної температури та тривалості ПАД використовували 
спосіб рішення компромісних задач багатопараметрич
ної оптимізації методом сполучених градієнтів. Для 
обчислення авторами даної статті була використана 
надбудова «Пошук рішень» пакету MS Excel.

Метод полягає в обиранні цільової функції, лімі
тованої до встановленого значення, та описі обмежень 
з системи рівнянь.

Процес попередньої активації дріжджів залежить від 
параметрів:

— Х1 — температура, °С;
— Х2 — тривалість активації, t ⋅ 60 с.
В якості цільової функції обрано підйомну силу, як 

найбільш важливу функціональнотехнологічну влас
тивість дріжджів.

Бажано, щоб підйомна сила була якомога швидшою, 
тому цільову функцію лімітовано до її мінімально до
пустимого значення:

lim ( ; ) min.,X X Y X X1 2 0 1 1 2→ →  (5)

В якості функцій, що характеризують обмеження 
процесу обробки, прийняті:

Y X X2 1 2( ; )  — осмочутливість:

Y X X21 1 2 10( ; ) .≤  (6)

Всі обмеження обрано таким чином, щоб продукт 
отриманий по знайдених оптимальних параметрах, 
що характеризують ефективність ПАД, перевищував 
конт рольний зразок, виготовлений за традиційною тех
нологією.

При розрахунках допущена відносна погрішність 
1 ⋅ 10–6, допустиме відхилення 5 %. Оптимізацію  
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виконували методом сполучених градієнтів. В ході прове
деного розрахунку отримані наступні результати (табл. 7).

Таблиця 7

Параметри оптимізації

Ім’я
Змінні Цільова функція

Х1 Х2 Y2 (X1; X2)

Значення
32,7 18,9

40,7 → min
Обмеження

Y2 (X1; X2) = 6,130 <= 10

Таким чином, знайдене рішення відповідає всім ви
могам. При даних параметрах з допустимим відхилен
ням 5 %, дріжджовий напівфабрикат має мінімально 
можливу підйомну силу дріжджів та переважає кон
троль за всіма параметрами. Оптимальними параметра
ми ПАД є: температура 30…35 °С; тривалість процесу 
складає (18…20) ⋅ 60 с.

6.  обговорення результатів дослідження 
процесу попередньої активації дріжджів

Суть прискорених способів приготування тіста 
полягає в інтенсифікації мікробіологічних, біохіміч
них та колоїдних процесів, які протікають при до
зріванні тіста.

В даній роботі запропоновано використання СКД 
отриманої із вторинних продуктів переробки картоплі 
у якості активатора дріжджового середовища. Доведе
но, що присутність у середовищі активації дріжджів 
СКД сприяє покращенню показників ферментатив
ної активності досліджуваних зразків у порівнянні 
з контролем.

Відомо, що наявність поживних речовин у середовищі 
активації та їх доступність для споживання дріжджовими 
клітинами сприяють підвищенню енергії бродіння за 
рахунок перебудови енергетичного обміну з дихального 
на бродильний. 

Проведеними раніше дослідженнями встановлено, 
що отримана СКД містить у своєму складі вуглеводи, 
азот, біогенні та олігобіогенні речовини, вітаміни тощо, 
що сприяє швидкій адаптації дріжджових клітин до 
борошняного тіста. Також доведено, що застосування 
СКД у рецептурі безопарного дріжджового тіста є ви
правданою з точки зору поліпшення газоутворювальної 
та газоутримувальної здатності. Цей аспект дозволяє 
прогнозувати скорочення часу технологічного процесу 
розстоювання дріжджового тіста.

Дослідження по встановленню оптимальних пара
метрів процесу попередньої активації дріжджів є ак
туальними, тому що скорочення процесу тістоутворен
ня планувалось за рахунок використання активованих 
дріжджів. В результаті проведених досліджень доведена 
доцільність використання СКД у середовищі попередньої 
активації за показниками осмочутливості та підйомної 
сили дріжджів.

7. висновки

В результаті проведених досліджень встановлено:
1. Підйомна сила досягає значення, що відповідає 

порогу максимальної розпушеності тіста при параметрах 

температури близько 30 °С, оптимальна зона тривалості 
припадає на (17…25) ⋅ 60 с.

2. Для показників осмочутливості встановлено, що 
температура 35 °С є граничною для проведення проце
су ПАД, а тривалість обробки довша за 20 ⋅ 60 с є не
доцільною.

3. Для проведення математичного обґрунтування 
оптимальної температури та тривалості ПАД використо
вували спосіб рішення компромісних задач багатопара
метричної оптимізації методом сполучених градієнтів. 
Після проведення математичних обчислювань було знай
дено оптимальні параметри процесу ПАД: температура —  
30…35 °С; тривалість процесу — (18…20) ⋅ 60 с.
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рАзрАБоТкА Технологии 
9-сукцинил-8-Декеновой 
кислоТы

Предложены технология и принципиальная схема получения нового поверхностно-активного 
вещества — 9-сукцинил-8-декеновой кислоты — аддукта малеинового ангидрида и остатка 
олеиновой кислоты. Представлена блок-схема основных стадий и потоков. Показаны достоин-
ства и недостатки технологии. Оговорено оборудование и особенности технологической схемы, 
связанные со свойствами исходных веществ и продуктов. Показано, что технология является 
экологически и экономически выгодной.

ключевые слова: малеиновый ангидрид, олеиновая кислота, аддукт, технология 9-сукцинил-
8-декеновой кислоты, технологическая схема.

Ал-хаддад Дж. А.,  
киселёва-логинова е. в., 
попов е. в.

1. введение

Широкая сфера применения поверхностноактивных 
веществ (ПАВ) способствует активному развитию техно
логической промышленности по получению и модифи
кации таких веществ. Высокие требования потребителей 
к продукции стимулируют промышленность улучшать 
технологии и качество производства. Так, используемые 
вещества должны быть безвредны для человека, произ

ведены из натурального возобновляемого сырья и не 
должны приносить вред природе. Потому в промышлен
ности наблюдается тенденция поиска новых источников 
сырья для химических производств, удовлетворяющих 
всем требованиям. Для исследований данной работы —  
получения нового поверхностноактивного вещества, та
ким сырьем избрана олеиновая кислота.

Ранее в [1] рассмотрена возможность взаимодей
ствия малеинового ангидрида (МА) с производными  

11. Пащенко, Л. П. Биотехнологические основы производства 

хлебобулочных изделий [Текст] / Л. П. Пащенко. — М.: 

Колос, 2002. — 368 с.

12. Кобзарь, А. И. Прикладная математическая статистика. Для 

инженеров и научных работников [Текст] / А. И. Кобзарь. —  

М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. — 816 с.

опТимизАциЯ процессА преДвАриТельной АкТивАции 
Дрожжей

Рассмотрен математический расчет зависимости подъем
ной силы и осмочувствительности дрожжевых клеток в за
висимости от температуры и продолжительности процесса 
предва рительной активации дрожжей (ПАД). Планирование 
эксперимента было выполнено согласно ортогональному сим
метричному плану БоксаБенкина. В результате проведенных 
экспериментальных и расчетных задач были определены опти
мальные параметры активации дрожжей в присутствии сухой 
картофельной добавки (СКД).

ключевые слова: сухая картофельная добавка, предвари
тельная активация дрожжей, подъемная сила дрожжей, ос
мочувствительность.
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