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УДК 004.01/08 
 

Інформаційні технології і автоматизація – 2021 / Матеріали XIV 
міжнародної науково-практичної конференції. Одеса, 21-22 жовтня 2021 р. - 
Одеса, Видавництво ОНАХТ, 2021 р. – 350  с. 

 
Збірник включає матеріали доповідей учасників конференції, які 

об'єднані за тематичними напрямками конференції. 
Збірник буде корисним як для фахівців і працівників фірм, зайнятих в 

області ІТ, так і для викладачів, магістрів і студентів вищих навчальних 
закладів, які навчаються за напрямами і спеціальностями програмного 
забезпечення обчислювальної техніки і автоматизованих систем, прикладної 
математики та обробки інформації, буде корисним професіоналам з 
комп'ютерного моделювання та розробки комп'ютерних ігор. 

Результати досліджень у збірнику представляють собою своєрідний зріз 
сучасного стану справ в перерахованих галузях знань, який може допомогти як 
фахівцям, так і студентам університетів скласти загальну картину розвитку 
інформаційних технологій та пов'язаних з ними питань. 

 
Наукові праці згруповані за напрямками роботи конференції та наведені в 

алфавітному порядку прізвищ авторів.  
Матеріали (тези доповідей) друкуються в авторській редакції. 

Відповідальність за якість та зміст публікацій несе автор. 
 
 
 
 
Рекомендовано для публікації Вченою Радою навчально-наукового 

інституту комп'ютерних систем і технологій  «Індустрія 4.0» ім. П.М. 
Платонова від 23.09.2021 р., протокол № 2.  
 
 
 
 
 

Матеріали подано українською, російською  та англійською мовами. 
Редактор збірника Котлик С.В. 
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UDC 004.01/08 
 
Information Technologies and Automation - 2021 / Proceedings of the XIV 

International Scientific and Practical Conference. Odessa, October 21-22, 2021. - 
Odessa, ONAHT Publishing House, 2021 – 350  p. 
 

The collection includes materials of reports of conference participants, which 
are united by thematic areas of the conference. 

The collection will be useful for professionals and employees of companies 
engaged in the field of IT, as well as for teachers, masters and students of higher 
education institutions studying in the areas and specialties of computer software and 
automated systems, applied mathematics and information processing, will be useful 
to professionals on computer modeling and development of computer games. 

The results of research in the collection are a kind of slice of the current state 
of affairs in these areas of knowledge, which can help both professionals and 
university students to get a general picture of the development of information 
technology and related issues. 

 
Scientific papers are grouped by areas of the conference and are listed in 

alphabetical order of the authors. 
Materials (abstracts) are published in the author's edition. The author is 

responsible for the quality and content of publications. 
 
 
 
 
 

Recommended for publication by the Academic Council of the Educational and 
Scientific Institute of Computer Systems and Technologies "Industry 4.0" them. P.M. 
Platonov from 23.09.2021, protocol № 2. 

 
 
 
 
 
Materials are submitted in Ukrainian, Russian and English. 
Editor of the collection Sergii Kotlyk. 
 
 
 
 
 

© Odessa National Academy of Food Technologies, 2021 
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УДК 681.5/664.653.122 
ВИЗНАЧЕННЯ СИЛИ БОРОШНА ПО СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИМ 

ПОКАЗНИКАМ ТІСТА 
Жигайло О.М., Топор М.М., Добровольський В.В.(dr_jam2006@ukr.net, nick-

nick97@ukr.net, doov@ukr.net) 
Одеський Національний Технологічний Університет (Україна) 

 
В тезах описується поняття сили борошна, його вплив на якість тіста. Розглянуто 

методи його  визначення. Розповідається про прилади, які використовуються на 
підприємствах для аналізу якісних показників сировини. Запропоновано альтернативний 
спосіб отримання структурно-механічних показників тіста під час замісу. Проведено 
експерименти  та представлено результати. 

 
Борошно – основна сировина для виготовлення тіста. Від нього залежить якість хліба. 

Сила борошна – це показник, який описує реологічні властивості борошна і визначає якість 
кінцевого продукту. Сильним вважається те борошно, яке здатне поглинати при замісі тіста 
відносно велику кількість води. Тісто з сильного борошна зберігає свої властивості, 
повільніше досягає оптимальних властивостей, потребує більш довгого кінцевого 
вистоювання. Тісто з слабкого борошна при замісі поглинає меншу кількість води. 
Структурно-механічні властивості тіста з такого борошна в процесі замісу та бродіння 
швидко погіршуються.  

Існують дві групи методів визначення сили борошна: 1) за структурно-механічними 
властивостями тіста; 2) за вмістом та якістю клейковини.  Сила борошна визначена за 
допомогою методів першої групи має більш інтегральні ознаки, більш об’єктивна. Методи 
другої групи дозволяють оцінити в основному стан водонерозчинної білкової фракції. 

Визначення сили борошна за реологічними властивостями тіста відбувається за 
допомогою приладів, що дозволяють оцінити структурно-механічні властивості тіста під час 
замішування, ферментації, бродіння та за деформацією розтягування. Одним з таких 
приладів є фаринограф. Його принцип дії є таким, що чим більший опір чинить тісто 
місильним лопатям, тим більше відхиляється електродвигун - динамометр від свого 
вихідного положення. Опір тіста прямо пропорційній силі борошна та кількості води, 
витраченої на заміс. Чим сильніше борошно, тим більша його водопоглинальна здатність і 
консистенція тіста в одиницях приладу. Крива яку викреслює прилад називається 
фаринограмою. Вона відображає такі властивості тіста: 1)консистенція (a); 2)час утворення 
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тіста (b); 3)еластичність і розтяжність(c); 4) стабільність(d) 5) розрідження(e). Чим сильніше 
борошно, тим більші на значення b, d і тим менші значення e та с.  

Дослідження на фаринографі проводяться в лабораторних умовах та займають певну 
кількість часу. Опираючись на отримані результати визначають якість борошна, для 
виготовлення яких продуктів воно підходить та з якою швидкістю та тривалістю проводити 
заміс тіста. Було висунуто ідею визначення сили борошна під час замісу. Для отримання 
структурно-механічних показників запропоновано встановлення вимірювального 
перетворювача активної потужності трифазного струму за допомогою якого реєструється 
активна потужність споживана електроприводом місильного органу тістомісильної машини. 
Він призначений для лінійного перетворення активної потужності трьох ланцюгів змінного 
струму в уніфікований вихідний сигнал постійного струму з діапазоном вимірювання: 0-1 (0-
0,5) або 0-5 (0-2,5). Отриманий сигнал  подається на двоканальний вимірювач-регулятор 
ОВЕН ТРМ202 з RS-485, що застосовується для його реєстрації та запису у цифровому 
вигляді. Зареєстрована крива  опосередковано відображає показники тіста, які описує 
фаринограма.  

Було сплановано та проведено дослідження по реєстрації активної потужності 
споживаної  електроприводом місильного органу. Було взято два зразки борошна: 

 
Таблиця 1 – Показники якості двох зразків борошна  

Виробник Кіль
кість 

Клейковини 

Якіс
ть 

Клейковини 

Чис
ло Падіння 

Вол
огість 

Біли
зна 

Вінниця 
(в.с.) 

25 60 494 14,5 60 

Хмельниц
ьк(в.с.) 

25 55 465 14,5 57 

 
Після  завершення дослідження  в програмному продукті «Owen Report Viewer» можна 

переглянути отримані криві та за необхідності експортувати дані в xls формат для подальшої 
обробки. На рисунках 1 та 2 представлено оброблені результати проведеного дослідження. 

 

 
Рисунок 1 – Результат експерименту для борошна №1 

 
Рисунок 2 – Результат експерименту для борошна №2 

 
Для виявлення структурно-механічних показників тіста по отриманим результатам 

необхідно використати рекомендації для фаринограм. Нижче представлена таблиця, яка 
використовується для знаходження сили борошна опираючись на такі показники: 
стабільність – тривалість збереження тістом максимальної консистенції; розрідження тіста – 
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зменшення консистенції в кінцевий момент замісу порівняно з максимальною 
консистенцією; валориметрична оцінка – площа до початку розрідження тіста [1].   

 
Таблиця 2 – Структурно – механічні властивості тіста за даними фаринографа 

Показник
и фаринограми 

Од. 
вимірюванн

я 

Хлібопекарські властивості борошна 
(сила борошна) 

ві
дмінні 

х
ороші 

с
ередні 

зад
овільні 

н
изькі 

Стабільні
сть хв. ≥

7 
6

,9-5,5 
5

,4-4 
3,9-

2,5 
<

 2,5 
Розрідже
ння 

од. 
фар. 

7
0 

7
0-100 

1
00-130 

130
-150 

  
> 150 

Валориме
трична оцінка 

од. 
приладу 

1
00-70 

7
0-60 

6
0-50 

50-
40 

4
0-20 

 
Наступним кроком планується розробка алгоритму автоматичного розрахунку 

структурно – механічних показників  тіста та визначення сили борошна. Це дасть можливість 
реалізації автоматичного управління якістю тіста, що призведе до підвищення якості 
кінцевого продукту.   
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В данной работе представлены результаты анализа существующих на данный 
момент методов кластеризации данных медицинских снимков, полученных методом 
оптической эндоскопии. Также предложена модификация алгоритма Виолы-Джонса, 
учитывающая кластеризацию. 

 
В настоящее время все также актуальны задачи по принятию решений, которые 

зависят от того, насколько объект, расположенный на медицинском изображении, будет 
подлежать классификации. К таким изображениям можно смело отнести эндоскопические 
снимки. 

Способность распознавания – это основное свойство всех биологических существ. 
Информационные же системы этим свойством не обладают в полной мере, поэтому основой 
алгоритма Виолы-Джонса для распознавания подобного рода объектов является выделение 
так называемых локальных признаков, присущие каждому изображению и, далее, 
последующего обучению на них алгоритма. Также для определения локальных признаков 
используются так называемые каскады Хаара, которые очень эффективно работают в задачах 
распознавания [1]. 

Сохранение маленьких деталей изображения – исключительно важная составляющая 
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зуб Оксана Олеговна, бібліотекар, Науково
аціональна академія харчових технологій, Украї

Копп Андрій Михайлович, доктор філософії
«Харківський політехнічний інститут», Укр
Корань Владимир Валерьевич, инж
Республика Беларусь
Коржак Виктория Андреевна, ас
университет, Республика Беларус
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
Пунченко Наталія  Олегівна, к.т.н, доцент, Одеський державний екологічний університет, 
Україна 
Розорінов Георгій Миколайович, д.т.н., професор, Національний технічний університет 
України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Роман Козарь, аспирант, УО Белорусский Государственный Университет Информатики и 
Радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Романюк Оксана Володимирівна, к.т.н, доцент, Вінницький Національний Технічний 
Університет, Україна 
Романюк Олександр Никифорович, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Рябікіна Дар’я Олегівна, магистрант, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Сакалюк Олексій Юрійович, аспірант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Сахарова Світлана Валеріївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Селіванова Алла Віталіївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Сеньківський Всеволод Миколайович, д.т.н., професор, завідувач кафедри комп'ютерних 
наук та інформаційних технологій, Українська академія друкарства, Україна 
Сиренко Александр Иванович, старший викладач, Одесский национальный 
технологический университет, Україна 
Сірченко Іван Анатолійович, аспірант, національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Скаковський Юрій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Скриган Виктория Андреевна, ассистент кафедры Экономической информатики, 
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Республика 
Беларусь 
Смирнова Наталья Анатольевна, магистр, старший преподаватель кафедры Защиты 
информации, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Соболь Александр Михайлович, магистр, старший преподаватель, Белорусский 
государственный университет, Республика Беларусь 
Соколова Оксана Петрівна, старший викладач, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Сорока Сергій Юрійович, магістрант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Стебунов Сергей Степанович, д.м.н., професор, заведующий отделом общей, пластической 
и бариатрической хирургии, Государственное учреждение «Минский научно-практический 
центр хирургии, трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Струбчевський Артем Геннадійович, студент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Субботіна Олена Вадимівна, н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова НАН 
Украины,  Україна 
Суворов Ансар Александрович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Судиловская Людмила Михайловна, ассистент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Суліма Юліан Юрійович, к.т.н., завідувач відділення комп’ютерних систем, ВСП 
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