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Аннотация: в статье проведены экспериментальные исследования про-

цесса при заданном времени обработки тестовых заготовок батонов инфра-

красным излучением в зависимости от плотности теплового потока при увели-

чении объема изделия и отсутствия подрывов боковых стенок продукта. Ав-

торы приходят к выводу, что возможно модернизировать расстойные шкафы 

без больших капитальных вложений, установив на входе отражатели с инфра-

красными излучателями. 
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Разделка теста для пшеничных хлебобулочных изделий состоит из последо-

вательных операций таких как деление теста на куски требуемой массы, округ-

ление тестовых кусков, предварительная расстойка округленных тестовых заго-

товок, формование заготовок, окончательная расстойка. 

При делении, округлении и формовании выброженное тесто перемешива-

ется, подвергается сжатию, трению и другим механическим воздействиям, вслед-

ствие этого из теста почти полностью удаляется углекислый газ, который 
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накапливался в массе бродящего теста. Основная часть углекислого газа образу-

ется во время окончательной расстойки. В процессе окончательной расстойки 

восстанавливается нарушенный при формовании клейковинный каркас, форми-

руется структура пористости будущего изделия, которая сохраняется при вы-

печке, поверхность тестовых заготовок становится гладкой, эластичной, газоне-

проницаемой, объём тестовой заготовки увеличивается на 50–70% от объёма 

сформованной заготовки. 

Газообразование в тестовых заготовках при расстойке должно быть интен-

сивным иначе прирост объема заготовок замедлится, а реологические свойства 

теста ухудшатся. 

Перед окончательной расстойкой в сформованных тестовых заготовках 

остается примерно 8–14% от того количества углекислого газа, которое должно 

формировать развитую пористость. 

Основная часть углекислого газа образуется во время окончательной рас-

стойки. В процессе окончательной расстойки восстанавливается нарушенный 

при формовании клейковинный каркас, формируется структура пористости бу-

дущего изделия, которая сохраняется при выпечке, поверхность тестовых заго-

товок становится гладкой, эластичной, газонепроницаемой, объём тестовой заго-

товки увеличивается на 50–70% от объёма сформованной заготовки. 

Газообразование в тестовых заготовках при расстойке должно быть интен-

сивным иначе прирост объема заготовок замедлится, а реологические свойства 

теста ухудшатся. 

Нами предложено решение по совершенствованию и интенсификации про-

цесса расстойки тестовых заготовок батонов на промышленном аппарате, не тре-

бующих больших капитальных вложений при модернизации, базирую-

щего на основе применения инфракрасного излучения выделенной длины волны 

1,5–3,0 мкм, является важной задачей. Процесс расстойки тестовых заготовок ба-

тонов происходит при влажности паровоздушной среды 74–85%, температуре 

35–37С времени 35–45 мин. В процессе расстойки в промышленном аппарате 

происходит тепломассообмен между паровоздушной средой и тестовой 
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заготовкой, который затруднен образованием тонкого пограничного слоя, созда-

ющий термическое сопротивление. При подводе тепла инфракрасным излуче-

нием выделенной длинной волны влиянием пограничного слоя можно прене-

бречь, так инфракрасное излучение проникает сразу в объект. Наблюдается не-

равномерность распределения по объему температуры и влажности паровоздуш-

ной смеси в расстойном шкафу. 

Целью данной работы является проведение экспериментальных исследова-

ний при заданном времени обработки тестовых заготовок батонов в промышлен-

ном аппарате инфракрасным излучением в течение 45 с в зависимости от плот-

ности теплового потока при увеличении объема изделия и отсутствия подрывов 

боковых стенок продукта. 

Экспериментальные исследования были проведены на промышленном ап-

парате для расстойки тестовых заготовок, где установлен цикличный транспор-

тер, на подложку лотка которого укладывается продукт в количестве 8 шт. Время 

движения цикличного транспортера от укладки тестовых заготовок до входа в 

расстойный шкаф составляло 45 с. Для измерения температуры поверхности те-

стовых заготовок батонов и на расстоянии на 1,5–2 см при непрерывной работе 

использовали инфракрасный пирометр Raytek Mini TempМТ6. Температуру в 

центре тестовой заготовки измеряли, снимая тестовую заготовку с подложки 

лотка. Меняли плотность теплового потока инфракрасного излучения через из-

менения сопротивления нихромовой спирали от 21 ом до 32 ом, соответственно 

плотность потока составляло от 3,02 – 4,61 кВт/м2. Инфракрасный блок состоял 

из отражателя с шириной 280 мм, длиной 1050 мм, двух инфракрасных излуча-

телей диаметром 10 мм и длиной 1000 мм с функциональной металлокерамикой, 

расстояние между излучателями в отражателе составляло 120 мм. Внутри излу-

чателей с функциональной металлокерамикой установлены нихромовые спирали 

с диаметром проволоки 0,5 мм. Напряжение на излучателях составляло 220 В, 

подключение последовательное. Отражатели располагались над тестовой заго-

товкой на расстоянии от излучателя 50 мм. Экспериментальные зависимости 
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обработки тестовых заготовок инфракрасным излучением выделенной длиной 

волны перед процессом расстойки представлены на рисунок 1. 

 

Рис. 1. Зависимости обработки тестовых заготовок инфракрасным излуче-

нием выделенной длиной волны перед процессом расстойки 

 

За счёт аккумулированного тепла тестовая заготовка прогревается при плот-

ности теплового потока 3,02 кВт/м2 за 45с до температуры на поверхности 

33– 34 С (прямая1), на расстоянии от 1,5–2,0 см соответственно 27–28 С (пря-

мая 2). Скорости прогрева составляли для поверхности 0, 755 С/c, для внутрен-

него слоя 0,622 С/с. После выпечки батоны выходили гладкие, в размерах на 

16– 19% больше батонов, которые не обрабатывали инфракрасным излучением 

выделенной длиной волны. При плотности теплового потока 3.1, 3.5, 4.5 кВт/м2 

за 45 с от температуры составляли на поверхности 43–50С, на расстоянии от 

1,5–2,0 см 34–35С, на выходе из печи, размеры батонов увеличивались, но по-

верхность была не гладкая, шероховатая, без товарного вида. На рисунке 1 (пря-

мая 3) при плотности теплового потока 3,5 кВт/м2 показано изменение темпера-

туры поверхности тестовой заготовки, прямая 4 показывает изменение 
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температуры тестовой заготовки на расстояние 1,5–2,0 см от поверхности. При-

менение генераторов коротковолнового инфракрасного излучения с выделенной 

длиной волны излучения 1- 3 мкм позволило подводить теплоту не только на 

поверхность тестовой заготовки, но и в поверхностный слой толщиной в не-

сколько сантиметров, что делает прогрев сформованных заготовок более равно-

мерным, быстрым, что способствует наиболее интенсивному образованию угле-

кислого газа, повышению растяжимости и эластичности клейковинного каркаса 

заготовок из пшеничной муки. 

Вывод: возможно модернизировать расстойные шкафы без больших капи-

тальных вложений, установив на входе отражатели с инфракрасными излучате-

лями с выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм для обработки тестовых загото-

вок батонов перед процессом расстойки. 
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