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В статье описано влияние аэроионной активации на продуктивность и качественные показатели 
хлебопекарных дрожжей. Показано, что обработка аэроионами увеличивает их концентрацию, подъем
ную силу, прирост биомассы и продуктивность. Проверено соответствие аналитической модели экспе
риментальным данным. Определены технологические параметры аэроионной активации дрожжей.
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The article describes the effect o f  aeroion activation on productivity and quality parameters o f baker's yeast. 
It is shown that treatment with aeroions increases their concentration, lifting power, biomass growth and produc
tivity. The conformity o f the analytical model to the experimental data has been verified. The technological parame
ters o f aeroion activation o f yeast have been determined.
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Введение

Аэроионная активация технологических процес
сов основана на изменении химического состава, со
стояния, свойств обрабатываемого вещества под вли
янием молекул воздуха или иного газа, заряженных в 
электрическом поле. Это новое направление исполь
зования электрической энергии в электротехнологи
ческих процессах.

В работе [1] теоретически описано влияние отри
цательно заряженных молекул воздуха на питательную 
среду и хлебопекарные дрожжи. Механизм влияния 
основан на изменении ионного состава питательной 
среды, электрического заряда поверхности дрожжевой 
клетки, диффузии ионов через мембрану клетки, что в 
конечном счете увеличивает прирост дрожжей и по
ложительно влияет на качественные показатели.

По мнению группы ученых ФГАОУ ВО «НИУ 
ИТМО» под руководством Мелединой Т.В. [2], элек
трический заряд поверхности дрожжевой клетки, харак
теризуемый дзета-потенциалом или электрофоретиче
ской подвижностью, обусловлен строением клеточной 
мембраны, концентрацией поверхностного фосфора и 
азота, продолжительностью выращивания, кислотно
стью, аэрацией и внесением свободного фосфора в 
культуральную среду. Авторы делают вывод о том, что 
«путем варьирования и подбора упомянутых факторов, 
возможно достичь увеличения отрицательного заряда

клеточной поверхности дрожжей» и тем самым активи
ровать их развитие.

Ученые Chen-Guang Liu, Chuang Xue, Yen-Han Lin, 
Feng-Wu Bai Даляньского технологического и Шанхай
ского университетов установили, что биореактор, осна
щенный электродами, может управлять окислительно
восстановительным потенциалом (ОВП) ферментаци
онной системы за счет потока электронов и энергии 
электрического тока [3]. Учеными Na Byung-Kwan, 
Hwang Tae-Sik, Lee Sung-Hun, Ahn Dae-Hee, Park Doo- 
Hyun университетов Сокён и Мен Джи исследованы раз
личные микробные системы, в частности Saccharomyces 
cerevisiae (S. cerevisiae), показана возможность увеличе
ния продуктивности дрож-жей до 30 % [4].

Наши исследования [5] подтверждают влияние 
аэроионов на питательную среду, в том числе из
менение ОВП с 146 до 162 мВ, увеличение концен
трации кислорода в ней с 0,26 до 0,45 мг/л. Про
дуктивность дрожжей S. cerevisiae (штамм 200) 
составляет 350...370 % [6, 7], но ее можно увели
чить на 1 3 .2 0  % [7, 8].

Цель настоящей работы -  оценить влияние 
аэроионов на показатели S. cerevisiae, определить 
технологические параметры аэроионной активации 
продуктивности хлебопекарных дрожжей и прове
рить соответствие аналитической модели экспери
ментальным данным.
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Объект исследований -  клетка хлебопекарных 
дрожжей в питательной среде, аэрированной ионами. 
Предмет исследований -  изменение параметров ха
рактеристик дрожжей под влиянием аэроионов.

Основная часть

Материалы и методы исследований

Исследовались хлебопекарные дрожжи S. cerevisiae 
(штамм 200) чистой культуры, со сроком хранения в 
соответствующих условиях не более 10 дней. Согласно 
технологической карте ОАО «Дрожжевой комбинат» 
(г. Минск), дрожжи выращивали на питательной среде, 
состоящей из свекловичной мелассы, растворов сульфата 
аммония, ортофосфорной кислоты и аммиачной воды.

Изучалось влияние удельного количества элек
тричества, напряженности электрического поля меж
ду коронирующим и осадительным электродами, 
времени и цикличности обработок на продуктив
ность, концентрацию биомассы и подъемную силу 
хлебопекарных дрожжей.

Исследования выполнялись на эксперименталь
ной установке аэроионного активатора, изготовлен
ной в Белорусском государственном аграрном техни
ческом университете (рис. 1).

Очищенный воздух подавали в ферментер для 
аэрации среды и в разрядную камеру 17, где его 
ионизировали с помощью коронного разряда между 
коронирующим 16 и осадительным 12 электродами, 
размещенными на расстоянии l друг от друга, под
ключенными к источнику питания. Ионизированные 
молекулы воздуха 15 пропускали через камеру 
аэроионной активации 11, в которой они отрицатель
но заряжали питательную среду и дрожжи. Электрод 
14 осаждал на свою поверхность положительно заря
женные ионы и отталкивал отрицательные [9].

Обрабатываемую среду 7 и дрожжи подавали 
циркуляционным насосом из ферментера 5 по трубке 
3 в оросительное устройство 8, в котором она с по
мощью решетки 9 преобразовывалась в капли 10, ко
торые под действием сил гравитации пролетали рас
стояние b (рис. 1б) в камере аэроионной активации 11 
через ионизированные молекулы воздуха 15, получа
ли заряд и возвращались в ферментер 5 [9].

Температуру среды с дрожжами в ферментере 
поддерживали измеритель-регулятором в диапазоне 
30,5...31,5 °С. Окислительно-восстановительный по
тенциал и кислотность среды контролировали 
Eh-метром. Питательный раствор для кормления

а б
Рисунок 1. Экспериментальная установка аэроионного активатора: 

а -  внешний вид; б -  принципиальная схема аэроионного активатора; 1 -  шкаф управления; 2 -  ионоактива
тор (8; 11; 16); 3 -  трубка для подачи обрабатываемой среды с дрожжами; 4 -  мешалка с приводом;

5 -  ферментер; 6 -  отсек питательных растворов; 7 -  обрабатываемая среда; 8 -  оросительное устрой
ство; 9 -  решетка; 10 -  капли среды с дрожжами; 11 -  камера аэроионной активации; 12 -  осадительный 

электрод; 13 -  обработанная среда; 14 -  электрод, направляющий поток аэроионов; 15 -  ионизированные 
молекулы воздуха; 16 -  коронирующий электрод; 17 -  разрядная камера;

ИП -  источник питания ионоактиватора
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дрожжей подавали насос-дозатором в соответствии с 
технологической картой, разработанной ОАО 
«Дрожжевой комбинат» (г. Минск). Обрабатывали 1 л 
питательной среды с дрожжами. Объем среды при 
ферментации практически не изменялся. Дрожжи 
выращивали в течение 14,4.. .14,6 ч. Среду с дрожжа
ми не обрабатывали в первые 1,5 часа и в последний 
час ферментации.

Продуктивность рассчитывали делением выра
щенной биомассы на исходную массу в начале фер
ментации. Прирост биомассы -  разница масс 
дрожжей, выращенных без активации и с активацией. 
Концентрация дрожжей -  отношение массы дрожжей 
к объему питательной среды с дрожжами. Хлебопе
карные дрожжи отделяли от питательной среды в 
воронке Бюхнера вакуумной установки и взвешивали 
на лабораторных весах ВК-600.

Качество дрожжей определяли по подъемной силе 
в соответствии с ГОСТ 171-2015 методом всплывания 
шарика. Подъемная сила -  это время, за которое 
дрожжи в результате воздействия углекислого газа и 
сбраживания сахаров увеличивают объем теста в два 
раза. Коэффициент подъема теста -  величина, обратная 
подъемной силе. В работе удельные величины показаны 
на м3 среды с дрожжами.

Параметры электрической обработки приведены в 
табл. 1. Удельное количество электричества (отношение 
протекающего количества электричества к объему сре
ды, м3) регулировали силой тока в цепи коронирующего 
электрода от 8,1 до 10,7 мкА. Напряженность электри
ческого поля изменяли расстоянием l между осадитель
ным и коронирующим электродами от 0,13 до 0,22 м 
(рис. 1б). Время нахождения дрожжей в поле коронного 
разряда регулировали высотой b камеры аэроионной 
активации от 0,1 до 0,3 м (рис. 1б). Частоту обработки -  
скоростью циркуляции среды от 2,5 до 7,5 л/ч. Продол
жительность электрообработки составляла 11,9.12,1 ч.

Исследования влияния факторов аэроионной акти
вации на продуктивность хлебопекарных дрожжей вы
полнялись по ортогональному центральному компози
ционному плану (ОЦКП) [10] с повторностью n = 5.

Уровни варьирования факторов определялись по
исковыми опытами (табл. 1).

Результаты проверены на промах по критерию 
Смирнова -  Граббса, на принадлежность нормальному 
закону распределения -  по критерию среднего абсолют
ного отклонения (САО). Дисперсии опытов проверены 
на однородность по критерию Кохрена [10].

Влияние аэроионной активации на 
показатели дрожжей

Влияние удельного количества электричества на 
подъемную силу и коэффициент подъема теста пока
зано на рисунках 2, 3. Обработка количеством элек
тричества 3 8 0 .4 1 0  Кл/м3 увеличивает подъемную 
силу хлебопекарных дрожжей до 3 2 .3 4  мин. (рис. 2) 
и коэффициент подъема теста до 0,029.0,031. Это на 
4 8 .5 9  % больше в сравнении с дрожжами без 
аэроионной активации.

Изменение концентрации биомассы хлебопекар
ных дрожжей в среде показано на рисунке 4. Обра
ботка количеством электричества 4 0 0 .4 1 0  Кл/м3 
повышает концентрацию дрожжей на 1 3 .1 6  % и 
увеличивает биомассу на 1 5 .2 0  %.

Оптимальные параметры аэроионной активации 
продуктивности хлебопекарных дрожжей

Влияние факторов аэроионной активации на 
продуктивность дрожжей в общем виде описывает 
уравнение регрессии второго порядка:

N N Nt
ц = ь. + Y ь х  + Y ь x x  + Y ь ( X 2 - х . ) ,  (1)г U r r rs r s rrx r k-/ , v /

r=1 r=1 r=1
где ц -  продуктивность хлебопекарных дрожжей, %; 
b0 -  свободный член уравнения; 
br, brs, brr, -  коэффициенты уравнения регрессии 

при линейных, бинарных и квадратичных членах;
X r. Xs -  нормированное значение r -го и s-го фак

торов, r < s, r = 1 , . ,  k -  1, s = 2 , . ,k ;
Nk -  количество опытов; 
k  -  количество факторов, k  = 4 (табл. 1);

Таблица 1. Уровни и интервалы варьирования факторов аэроионной 
________ активации продуктивности хлебопекарных дрожжей________

Наименование фактора Натуральное
обозначение

Нормированное
обозначение

Интервалы
варьирования

Уровни варьирования
-1 0 + 1

Удельное количество элек
тричества, Кл/м3 Qv Х1 58 346 404 462
Напряженность электриче
ского поля между корониру
ющим и осадительным элек
тродами, кВ/м

Е Х2 10 30 40 50

Время нахождения дрожжей 
в поле коронного разряда, с Тк хз 0,36 5,13 5,49 5,85

Цикличность обработок, 1/ч v o6 Х4 1,67 1,67 3,34 5,01
Формулы взаимосвязи 
нормированных и 
натуральных значений 
факторов

X -4 0 4  X -4 0  X - 5 , 4 9  х  - 3 , 3 4
У  =  - ------------- ; У  =  - ------- ; х  = -*■ ---------— ; Х  =  - 4------- — ;

58 10 3 0 , 3 6  4 1 , 6 7  

-  = 404 + 58Х  ; -  = 40 + 10Х , ; х  = 5 , 4 9  + 0 , 3 6 Х , ; -  = 3 , 3 4  + 1 , 6 7 Х  .1 1 2  2 3 7 5 3 5 4 5 ’ 4
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Рисунок 2. Зависимость подъемной силы теста от 
удельного количества электричества

Рисунок 3. Зависимость коэффициента подъема теста от 
удельного количества электричества

Рисунок 4. Изменение концентрации дрожжей в среде при 
ферментации:1 -  с активацией (Q=400...410 Кл/м3);

2 -  без активации
Хк -  ортогонализирующий коэффициент квадра

тичного члена.

К = 0 ,8 .

Ь 1 =  

Ь 3 =

Согласно проведенным эксперимен
тальным исследованиям установлено, что 
при аэроионной активации на продуктив
ность хлебопекарных дрожжей влияют:

-  удельное количество электричества;
-  напряженность электрического поля 

между коронирующим и осадительным 
электродами;

-  время нахождения дрожжей в поле 
коронного разряда;

-  цикличность обработок.
Матрица планирования эксперимен

тов, построенная на основе ОЦКП [10], 
приведена в табл. 2.

Результаты исследований не имеют 
промахов и подчинены нормальному 
закону распределения (табл. 2). Диспер
сии опытов однородны [10]:

G„
m ax S 2_____ j

N
S 2j

J=1

69,7
705

=0,099 <

< G4;25;0,95 = 0, 160,
где ОЭ -  экспериментальное значе

ние критерия Кохрена;
G4;25;0,95 -  критическое значение кри

терия Кохрена при числе степеней свобо
ды максимальной дисперсии f  = n -  1, 
f 2 = Nk и доверительной вероятности 
p  = 0,95;

S2 -  дисперсия j -го опыта;
n -  количество повторов опыта, n = 5.
Дисперсия воспроизводимости S 2 

и ее число степеней свободы _/воспр [10]:

S 2
воспр

S 2
J

j= 1

N,

705
-----= 28,2 ;
25

f  = N, (n - 1) = 100 .воспр k

Регрессионный анализ выполняли 
по методике, предложенной в работе 
[10]. Коэффициенты уравнения регрес
сии при линейных членах:

k

£  x  ^r  с

Ь =r  N

£  x
J =1

83,62 -17
= 4,18 ; Ь  =

20
31,61

20
= 1,6; Ь  =

20
-54,4

20

-0 ,9 ; 

-2 ,7 .

(2)

Коэффициенты уравнения регрессии при бинар
ных членах [10]:
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' • к

У  X X  цr j  s j  срр

b = j=1 (3)

' к

У  (X ; - к  к ) ц
b = j=1

rr N (4)

у  (X ; - к , ) ’
j=1

-21 ,88  -31 ,48
bn = — 1 —  = -2 ,7  ; b -  = — -,—  = -3 ,9 ;  

8 8
-1 3 ,4 8  -3 6 ,7

Ьзз = — 3—  = - 1 ,7 ;  b44 = - 9 -  = - 4 ,6 .  
8 8  

Свободный член уравнения [10]:
N k

У  X „ цZ _ l  0 j r ~ iO j ^ c p j  к

Ь = j =1

У  X 0
j=1

10339

- Х У  b =к  r r
2 r=1
0 j

25
-  0,8 • (-16 ,83 ) = 423,9

S \ b r) =

S 2(brs ) =

S 2 28 2a n r n n

У  X 2iL- rj
j=1

S 2

5 • 20
= 0,28;

rs> N,

> У  ( X j,X , ) ’
j=1

S 2(brr ) =
S 2

rr' N,

= 2 -  = 0,35 ; 
5 • 16

= 2 8 2  = 0,71: 
5 • 8

S \ b 0) =

, у  ( x ;  - к  к )2
j=1
o 2  л b  n 2
^воспр к к  к ^воспр

N .0 ;  N ,

Пу
j=1 j=1

> У  X 2 ,  п У  ( X ;  - к к ) ‘

28' 2 + ° ' 8' •4 •28' 2 = 2,03.

к

У  (Х А  )2
j=1

,  50,6 , 34 ,2  o i
b12 = ------ = 3 ,2; bu = ------- = 2,1;

12 16 13 16
5 8 0 2

b,4 = -2 -  = 0 ,4 ; b23 = - 2 -  = 0,01;
14 16 23 16

- 3 4 -2 7
bM = - ' -  = -0 ,2 ;  Ьз4 = —  = -1 ,7  .

16 16
Коэффициенты уравнения регрессии при квадра

тичных членах [10]:

5•25 5•8
Доверительный интервал коэффициентов регрес

сии [10]:

АЬ = t,,,„ „ _ у/S 2(b)N (n-\)\p
где tN  (n -1 ) ;p

(5)

-  критическое значение коэффици
ента Стьюдента, 6 00;0.95 = 1,984 [10].

Ab = 1,984 •Л/ - - -  = 1,05 ;

Ab = 1,984 ^ 0 ^  = 1,18;

Abrr = 1,984 ^ /02-1  = 1,67 ;

Ab0 = 1,984 ^ /-7 °3  = 2,83.
Коэффициент уравнения регрессии b значим, ес

ли выполняется неравенство ДЬ < |b| [10]. Коэффици
енты b2, b14, b23, b24 статистически незначимы. Урав
нение регрессии (1) со значимыми коэффициентами:
ц = ь  + b\X\ + ЬъХ ъ + b X 4 + ^ Х Х 2 + Ь̂ Х Х ъ +

+Ьз4ХзХ4 + bu (X 2 -  0,8) + b -  (Х2 -  0,8) +

+Ьзз(X 2 -  0,8) + b (X 2 -  0,8). (6)

Дисперсии значимости коэффициентов регрес
сии [10]:

Коэффициенты уравнения регрессии (6) рассчи
тывали методом наименьших квадратов. В результате 
получили:

ц = 413,5 + 3,1 • X  +1 ,49  • X  -  3,21 • X  + 

+2,81 • X X 2 + 2 ,07 • X X ^  -  2 ,29X X  -

-4 ,0 5  • (X 2 -  0,8) -  3,53 • (Х 22 -  0,8) -

-2 ,9 1  • (Х 32 -  0,8) -  4 ,54 • (Х 42 -  0,8). (7)
По уравнению (7) рассчитана продуктивность 

хлебопекарных дрожжей (табл. 2). Дисперсия адек
ватности S 2 и ее число степеней свободыX  [10]:

Nt
ПУ  ( Ц j-ср - Ц jрасч )2

S 2 = - j=‘
5 • 129,7

N k -  B
= 46,3

25 -1 1
f  = N -  B  = 14,J  ад к  ’

где В -  количество значащих факторов в уравне
нии (7), В = 11.

Экспериментальное значение критерия Фишера: 

max(S2 , S 2 ) 46 3V ад ’ воспр'  _ ^
F  =

min(S2 , S 2 ) 28,2+ ад ’ воспр'  ’

= 1,642
X  s 2 ,ад воспр

Критическое значение критерия Фишера [10]:
F ,f  ■ fJ  ад ’•/ вос

= F  = 1 792р А 14;100;0,9- А’ '  *

Уравнение регрессии (7) адекватно описывает 
результаты экспериментальных исследований, так как 
F  = 1 642 < F  = 1 7921 Э 1, 642 < 1 14;100;0,95 1, 792 .

Оптимальные технологические параметры обработ
ки получены через определение частных производных
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Таблица 2. Матрица моделирования и результаты обработки данных
j Xoj X1j X2j X3j X4j Hfp Sj2 bj T3;0,95 @э| 03;0,95 Mipac4 (Hicp [4расч)
1 1 1 1 1 1 416,0 21,5 1,294 1,869 0,022 0,179 414,5 2,3778
2 1 -1 1 1 1 396,2 34,7 1,324 1,869 0,024 0,179 398,5 5,3731
3 1 1 -1 1 1 412,6 14,8 1,456 1,869 0,049 0,179 408,9 14,003
4 1 -1 -1 1 1 406,6 50,8 1,487 1,869 0,057 0,179 404,1 6,1603
5 1 1 1 -1 1 413,6 26,8 1,661 1,869 0,087 0,179 411,9 2,7622
6 1 -1 1 -1 1 402,8 36,2 1,296 1,869 0,027 0,179 404,3 2,1845
7 1 1 -1 -1 1 409,2 23,2 1,204 1,869 0,001 0,179 406,3 8,191
8 1 -1 -1 -1 1 410 12 1,443 1,869 0,010 0,179 409,9 0,0149
9 1 1 1 1 -1 424,4 18,3 1,309 1,869 0,031 0,179 425,5 1,1194
10 1 -1 1 1 -1 408,6 36,3 1,560 1,869 0,014 0,179 409,5 0,8427
11 1 1 -1 1 -1 421,2 35,7 1,640 1,869 0,088 0,179 419,9 1,801
12 1 -1 -1 1 -1 412,8 69,7 1,701 1,869 0,108 0,179 415,1 5,3731
13 1 1 1 -1 -1 415,6 27,3 1,608 1,869 0,124 0,179 413,7 3,467
14 1 -1 1 -1 -1 403,8 23,2 1,702 1,869 0,100 0,179 406,1 5,1893
15 1 1 -1 -1 -1 409,4 12,8 1,509 1,869 0,038 0,179 408,1 1,5926
16 1 -1 -1 -1 -1 415,4 22,8 1,382 1,869 0,027 0,179 411,7 13,853
17 1 0 0 0 424 25 1,400 1,869 0,158 0,179 421,8 4,875
18 1 - Я 0 0 0 411,4 21,8 1,414 1,869 0,010 0,179 413 2,6372
19 1 0 0 0 415 14,5 1,313 1,869 0,063 0,179 418,5 12,027
20 1 0 -л/2 0 0 415,6 26,8 1,623 1,869 0,118 0,179 418,5 8,2254
21 1 0 0 0 424,4 22,8 1,592 1,869 0,111 0,179 421,8 6,6813
22 1 0 0 -V2 0 415,2 38,7 1,318 1,869 0,001 0,179 417,6 5,7639
23 1 0 0 0 410,4 26,8 1,468 1,869 0,087 0,179 411,9 2,2576
24 1 0 0 0 -V2 417,6 35,3 1,414 1,869 0,044 0,179 421 11,246
25 1 0 0 0 0 426,8 27,2 1,381 1,869 0,000 0,179 425,5 1,6693

Сумма 705 129,7
X y ..X 4j -  нормированное значение соответствующего фактора в (7); щср -  средняя продуктивность хлебо
пекарных дрожжей в j-м опыте, %; Sj2 -  выборочная дисперсия продуктивности; Tj -  экспериментальное зна
чение критерия Смирнова -  Граббса; т3д 95 -  критическое значение критерия Смирнова -  Граббса с числом 
степеней свободы 3 и доверительной вероятности 0,95; вэ1 -  экспериментальное значение критерия САО; 
Оз:о, 9 5  -  критическое значение критерия САО; рурасч -  расчетная продуктивность хлебопекарных дрожжей. 
Полученные данные не имеют промаха (t3j < т3д 9 5), значения подчинены нормальному закону 
распределения (0„- < 030 95).
от уравнения (7) по соответствующим неизвестным, 
приравниванием их к нулю и последующим решением 
полученной системы алгебраических уравнений:

'( ц ) 'х = 3,1 + 2,81 • Х 2 + 2 ,07• Х ъ -

ки хлебопекарные дрожжи увеличивают продуктив
ность на 15...20 %, концентрацию -  на 13...16 %, 
подъемную силу и коэффициент подъема теста -  на 
4 8 .5 9  % по сравнению с дрожжами, выращенными 
без аэроионной обработки.

-  8,1 • X  = 0;

(ц )Х  = 2,81 • X  -  7,06 • X  = 0;
< 2

(ц) ^  = 1,49 + 2,07 • X  -  2 ,29X

-  5,82 • X  = 0;

(8)

(ц )Х  = -3 ,2 1  -  2 ,29X  -  9,08 • Х 4 = 0.
Максимальная продуктивность дрожжей (7) 

ц = 427,9 % достигнута при Х Хопт = 0,65; Х2опт = 0,26;
Х3опт = 0,7; Х4опт = -0,53.

Оптимальные технологические параметры аэро
ионной активации рассчитаны по формулам, приве
денным в таблице 1. Удельное количество электриче
ства Qv = 441,8 Кл/м3, напряженность электрического 
поля между коронирующим и осадительным электро
дами Е  = 42,6 кВ/м, время нахождения дрожжей в 
поле коронного разряда тк = 5,74 с, цикличность об
работок v^ = 2,46 1/ч. При этих параметрах обработ-

Проверка адекватности аналитической модели 
экспериментальным данным

Аналитически получена зависимость прироста 
биомассы дрожжей от удельного количества электри
чества (рис. 5, кривая 1). Она адекватно описывает 
результаты экспериментальных исследований (рис. 5, 
кривая 2), так как расхождение значений не превыша
ет 5 % (Д=0,6 кг/м3).

Обработка удельным количеством электричества 
4 2 0 .4 5 0  Кл/м3 увеличивает прирост биомассы до 
14,7 .15,1  кг/м3.

Заключение

1. Результаты проведенных экспериментальных 
исследований подтверждают влияние аэроионной ак
тивации на продуктивность хлебопекарных дрожжей. 
Аналитическая модель процесса, полученная авторами 
в источнике [8], адекватна результатам экспериментов.
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Рисунок 5. Зависимость прироста биомассы 
хлебопекарных дрожжей от удельного количества 

электричества аэроионной обработки:
1 -  теоретическая; 2 -  экспериментальная

2. Оптимальные технологические параметры 
аэроионной активации продуктивности хлебопекар
ных дрожжей:

-  удельное количество электричества -  441,8 Кл/м3;
-  напряженность электрического поля между коро- 

нирующим и осадительным электродами -  42,6 кВ/м;
-  время нахождения дрожжей в поле коронного 

разряда -  5,74 с;
-  цикличность обработок -  2,46 1/ч.
3. Обработка аэроионами увеличивает подъем

ную силу и коэффициент подъема теста на 48.. .59 %, 
концентрацию хлебопекарных дрожжей -  на 1 3 .1 6  %, 
продуктивность -  на 15...20 %, прирост биомассы -  
до 14,7 .15,1  кг/м3 по сравнению с дрожжами, выра
щенными без аэроионной обработки.
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