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Одесская национальная академия пищевых технологий 
МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВЛАЖНОСТИ ТЕСТА В ПОТОКЕ 
В данной статье приведены сведения о методах и приборах, 

их устройстве и принципе действия для измерения одного из наи-
более важных технологических показателей – влажности теста в 
потоке при непрерывных способах приготовления теста. 

Ключевые слова: влажность, тесто, методы, приборы, не-
прерывный способ приготовления теста. 

In this article are given the data of methods and devices, their de-
vice and a principle of action for measurement of one of the most impor-
tant technological indicators - humidity of the dough in a stream are re-
sulted at continuous ways of preparation of the dough. 

Keywords: humidity, dough, methods, devices, continuous me-
thod of preparation of test. 

Вода является одним из основных ингредиентов 
теста. Соотношение воды и муки оказывает сущест-
венное влияние на свойства теста (вязкость, пластич-
ность, растяжимость, упругость и т.д.) и, в конечном 
итоге, на качество хлеба. Количество воды в тесте за-
висит от ряда факторов – сорта изделия, выхода муки 
и ее влажности, водопоглотительной способности и 
хлебопекарных свойств, содержания в тесте сахара, 
жира, различных добавок, способа и режима замеса 
теста, параметров технологического процесса, спосо-
ба тестоприготовления и других факторов. Внесение 
воды в тесто имеет важное значение для процессов, 
происходящих на всех стадиях приготовления хлеба. 
При участии воды осуществляется сложный комплекс 

биохимических реакций. От количества воды, влаж-
ности полуфабрикатов зависят процессы жизнедея-
тельности дрожжей, молочнокислых бактерий и дру-
гих микроорганизмов, скорость их размножения, ин-
тенсивность спиртового и молочнокислого брожения. 
Протекание коллоидных процессов набухания и пеп-
тизации белковых веществ также определяется соот-
ношением свободной и связанной воды в тесте [1]. 

С учетом важной технологической роли воды 
одним из основных технологических параметров, ко-
торый контролируется на участке тестоприготовле-
ния, является влажность замешиваемого теста. 

Частое использование непрерывных технологи-
ческих схем приготовления теста на хлебопекарных 
предприятиях средней и большой мощности при зна-
чительных колебаниях в свойствах муки определило 
необходимость разработки и внедрения методов и 
технических средств непрерывной объективной оцен-
ки влажности теста в потоке. 

Практика показала, что целесообразно использо-
вать методы, основанные на взаимосвязи влажности 
теста с показателями, определение которых не встре-
чает затруднений и легко может быть автомати-
зировано. 
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В различных отраслях промышленности для 
указанных целей широко применяются методы, осно-
ванные на изменении электрических свойств продук-
тов с разной влажностью. Однако в хлебопекарной 
промышленности они применения пока не нашли. 

Для хлебопекарной промышленности предложен 
метод измерения влажности теста в потоке, основан-
ный на измерении степени поглощения коноскопиче-
ских сходящихся пучков инфракрасного излучения с 
длиной волны, совпадающей с одной из полос погло-
щения воды и не совпадающей с полосами поглоще-
ния других компонентов теста. Интенсивность излу-
чения на выходной границе среды описывается зако-
ном Ламберта-Бера. При постоянной величине па-
дающего светового потока и постоянной толщине 
слоя среды по двум текущим значениям величины 
прошедшего через слой среды светового потока мож-
но судить об изменении содержания влаги в тесте, т.е. 
его влажности. Экспериментальный влагомер, осно-
ванный на этом методе, представляет собой автома-
тический бихроматический фильтр-фотометр (рис. 1). 

Оптическая часть последнего (рис. 1, а) состоит 
из точечного источника инфракрасного излучения, 
бипризмы с линзой, интерференционного свето-
фильтра с длиной волны 0,95 мкм в измерительном 
канале и интерференционного светофильтра с длиной 
волны 0,71 мкм в сравнительном канале, стекол кюве-
ты для измеряемой среды, светоприемника в измери-
тельном канале и светоприемника в сравнительном 
канале. Электрическая схема автоматического влаго-
мера (рис. 1, б) состоит из индикатора рассогласова-
ний мостовой схемы переменного тока, включающего 
светоприемники-фоторезисторы; измерительного и 

сравнительного каналов; делителя напряжения и вто-
ричного прибора, включающего электронный усили-
тель; реверсивный электродвигатель и сельсин-
датчик. Выход усилителя вторичного прибора под-
ключен к реверсивному электродвигателю, который 
механически связан с встроенным в прибор сельси-
ном-датчиком. Последний управляет сельсином-
приемником, помещенным в датчике влажности, и 
перемещает диафрагмирующее лекало. 

Автоматический влагомер работает следующим 
образом. Световые лучи от точечного источника, 
преломляясь в бипризме, образуют два коноскопиче-
ских пучка, которые фокусируются линзой на внут-
реннюю поверхность задней стенки кюветы. Один 
пучок световых лучей, образованный лучами III и IV, 
составляет измерительный канал, а другой, образо-
ванный лучами I и II - сравнительный канал фото-
метрического устройства. Световые пучки на выходе 
из светофильтров монохроматизированы и проходят 
через кювету с измеряемой средой. 

Инфракрасное излучение, часть которого в из-
мерительном канале поглощается влагой теста, попа-
дает в светоприемник 8, а другая, мало поглощаемая 
средой, по сравнительному каналу попадает в свето-
приемник 9. Напряжение сигнала разбаланса с диаго-
нали мостовой схемы, в плечи которой включены све-
топриемники 8 и 9, через делитель напряжения по-
ступает на вход электронного усилителя вторичного 
прибора, усиливается в нем и воздействует на управ-
ляющую обмотку реверсивного электродвигателя. По-
следний приводит в движение стрелку указателя вторично-
го прибора и якорь сельсина-датчика, а следовательно, и 
якорь сельсина-приемника, находящегося в датчике влаж-
ности. При этом диафрагмирующее лекало поворачивается 
и перекрывает световой поток в направлении приведения 
сигнала разбаланса индикатора рассогласования к нулю. 

Угол поворота сельсина-датчика, необходимый для 
уравнивания световых потоков, пропорционален измене-
нию влажности теста и фиксируется на шкале прибора. 
Абсолютная погрешность измерений для различных сор-
тов изделий составляет в среднем 0,3 – 0,5 %, а без учета 
сортности 0,3%. 

В Англии разработана конструкция датчика, в 
основе которой лежит метод определения влажности 
теста с помощью источника ионизирующего излуче-
ния. Датчик состоит из источника и детектора ионизирую-
щего излучения с расположенным между ними каналом, по 
которому перемещается тесто, влажность которого требует-
ся определить; преобразователя энергии ионизации в  

  
 

1 - точечный источник инфракрасного излучения; 2 - бип-
ризма; 3 - линза; 4 - интерференционный светофильтр с дли-
ной волны 0,95 мкм; 5,7 - стекла кюветы; 6 - измеряемая сре-
да; 8,9 - светоприемник соответственно в измерительном и 
сравнительном канале; 10 - интерференционный светофильтр 
с длиной волны 0,71 мкм; 11 - электронный усилитель; 12 - 
вторичный прибор; 13 – реверсивный электродвигатель; 14 - 
сельсин-датчик; 15 - сельсин-приемник; 16 - диафрагмирую-
щее лекало; 17 - делитель напряжения; 18 - индикатор рассо-
гласования мостовой схемы переменного тока; 19 - датчик 
влажности 

 

Рис. 1. Автоматический влагомер: а) оптическая схема;  б) элек-
трическая схема;. I, II - лучи, образующие сравнительный  
канал; III, IV - лучи, образующие измерительный канал 
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электрический сигнал вторичного показывающего и запи-
сывающего прибора. 

Принцип работы устройства заключается в следую-
щем. Порция теста из тестомесильной машины, проходя в 
канале между источником излучения и детектором, погло-
щает определенную дозу излучения, попадающего на детек-
тор, величина которой зависит от влажности теста. Измене-
ние влажности порции теста в канале приводит к изменению 
поглощенной тестом энергии излучения и соответственно 
меняет величину сигнала датчика. 

Вторичный прибор может быть отградуирован для то-
го или иного рецептурного состава теста непосредственно в 
единицах влажности. 

В Англии используется также метод автоматического 
контроля влажности теста в потоке, основанный на измере-
нии его удельной массы [2]. 

Устройство работает следующим образом. Часть за-
мешенного теста отбирается из тестоприготовительного аг-
регата и проходит через весовое устройство параллельно ос-
новному потоку. Весовое устройство представляет собой 
транспортер, под лентой которого расположен датчик. Так 
как объемный расход через весовое устройство постоянный, 
то всякое изменение сигнала датчика свидетельствует об из-
менении удельной массы смеси, вызванном изменением ее 
рецептурного состава, а значит влажности теста. 

На предприятии "Пищепромавтоматика" разработан 
автоматический консистометр, позволяющий контролиро-
вать влажность теста в потоке на тестомесильных машинах 
непрерывного действия по его физико-механическим харак-
теристикам. 

 

Рис. 2. Автоматический консистометр теста АО "Пищепро-
мавтоматика": 

1 – корыто месильной машины; 2 – манометр МЭД; 
3 – электродвигатель переменного тока АС2-12-4; 

4 – червячный редуктор Р4Н80А; 5 – корпус консистометра; 
6 – шнек; 7 – мембранный разделитель; 8 – коническая на-

садка; 9 – крышка 
 

Общий вид консистометра и способ его установки у 
тестомесильной машины показан на рис. 2. 

Часть теста отбирается шнеком консистометра, 
имеющим переменный шаг и диаметр, из корыта месильной 
машины и, пройдя через полость, расположенную в литом 

корпусе, поступает обратно в тестомесильную машину по 
каналу и трубе с конусной насадкой. 

В связи с сопротивлением продвижению теста в кана-
ле и трубе с сужающейся конусной насадкой  создается дав-
ление, величина которого измеряется мембранным раздели-
телем и манометром типа МЭД. Манометр преобразует дав-
ление теста в пропорциональный электрический сигнал, по-
ступающий к вторичному самопишущему прибору, входя-
щему в комплект консистометра. 

Шнек консистометра приводится в движение электро-
двигателем переменного тока АС2-12-4 через червячный ре-
дуктор Р4Н80А.  

Частота вращения шнека – 65 об/мин. 
Для удобства чистки проточных частей корпуса пре-

дусмотрено отверстие, закрытое в рабочем состоянии крыш-
кой. 

Для определения метрологических характеристик кон-
систометра накопленные экспериментальные данные были 
обработаны методами математической статистики. 

В результате обработки установлено, что на рабочем 
участке измерений, ограниченном допустимыми отклоне-
ниями влажности теста от номинальных значений, взаимо-
связь между влажностью теста и показаниями вторичного 
прибора консистометра устанавливается следующей линей-
ной зависимостью 

сахWт += ,             (1) 
где х  – показания вторичного прибора консистомет-

ра, кгс/см2;  

тW
с,а

– влажность теста, %; 
– постоянные коэффициенты. 

Величина среднеквадратической ошибки определения 
влажности теста с помощью консистометра составляет 0,3%. 

Н.Ф. Прокопенко создана конструкция датчика влаж-
ности теста, основанная на измерении активной мощности, 
затрачиваемой на замес теста в скоростной ротационной 
машине типа ХТП. 

Датчик одновременно может выполнять функции ка-
меры предварительного смешения ингредиентов в тестоме-
сильных машинах непрерывного действия.  

Результаты исследований, проведенные в НУПТе на 
экспериментальной установке, имитирующей тестомесиль-
ную машину ХТП, подтвердили тесную взаимосвязь между 
расходом энергии на замес или удельной работой и влажно-
стью теста для любых режимов работы, формы и размеров 
месильного органа и камеры смесителя. Аналогичные ре-
зультаты получены при испытаниях тестомесильной маши-
ны ВНИИХПа новой конструкции с интенсивным замесом 
теста [4]. 

Характер этой взаимосвязи как зависимости влажно-
сти теста и его реологических характеристик полностью со-
ответствует приведенному выше линейному уравнению с 
учетом масштабных коэффициентов, определяемых приро-
дой измеряемых величин и конструкцией машины. 

Поступила 01.2010 
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