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Хлібобулочні вироби належать до одної з важливих груп продуктів харчування 
людини тому що містять велику кількість корисних для здоров’я речовин. Саме тому задачі 
підтримання і підвищення їх якості є досить актуальними для добробуту суспільства та 
комерційного успіху промислових виробників хлібобулочної продукції.

Заміс тіста є одним із найважливіших технологічних процесів виробництва, від якого 
в значній мірі залежить подальший хід успішного виготовлення хлібу і отримання його 
належної якості. При прийомі борошна на підприємство в лабораторних умовах проводять 
його випробування для визначення фізико-хімічних показників (вологість, число падіння, 
кількість клейковини та якість клейковини, білість, крупність помелу) та реологічних 
властивостей тіста (сила борошна, тиск, індекс розтяжності, еластичність). Саме від цих 
результатів випробувань буде залежати якість готової продукції. Якщо показники 
знаходяться в межах норми та виконується регламент технологічного процесу, то на виході 
маємо отримати хліб з правильною формою, хорошими смаковими властивостями і 
ароматом, еластичним м'якушем і нормальним забарвленням кірки.

Нестабільність показників, що визначають майбутню споживчу і харчову цінність 
готових виробів, залежить від різних об'єктивних причин. Наприклад, погодні умови дуже 
сильно впливають не тільки на врожайність, але і на якість і кількість клейковини. Якщо 
холодна погода, то не утворюється достатньої кількості клейковини, а внаслідок рясних 
дощів - клейковина формується слабка. Спекотна погода на момент дозрівання забезпечує 
високу якість зерна за рахунок активного росту крохмальних гранул, а часті дощі під час 
збору врожаю сприяють зниженню показника «число падіння». 

Отже метою цієї роботи є підвищення ефективності управління замісом тіста для 
нівелювання коливань властивостей пшеничного борошна та комплексного формування 
якості хлібобулочних виробів А одним з завдань для досягнення мети – створення 
програмного модулю з можливістю підтримки прийняття рішень, який забезпечить 
автоматичний вибір програми замісу тіста та її вдосконалення при різних умовах.

Для замісу тіста автоматично розраховується необхідна кількість інгредієнтів. В ході 
замісу може змінюватися швидкість (інтенсивність) і тривалість. В процесі проведення 
експериментів по визначенню необхідної тривалості та інтенсивності замісу тіста для 
борошна з різними показниками якості, були встановлені залежності: 1) при збільшенні 
показника «кількість клейковини» (КК) необхідно збільшувати швидкість і тривалість замісу 
тіста; 2) при збільшенні показника «якість клейковини» (ІДК) необхідно зменшувати 
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швидкість і тривалість замісу; 3) при збільшенні показника «число падіння» (ЧП) тривалість 
і швидкість замісу необхідно збільшувати.

На підприємстві ТОВ «Одеський хліб» технологами були розроблені програми замісу 
тіста для тістомісильної машини періодичної дії фірми «Diosna». Їх відмінність у тому, що 
для двох етапів замісу, які відбуваються на різних швидкостях, встановлюються різні 
інтервали часу. За допомогою першої швидкості усі інгредієнти ретельно змішуються до 
однорідної маси, друга швидкість служить для придання тісту необхідної структури. 
Фрагмент таблиці режимів роботи тістомісильної машини наведено на рис. 1.

Нестабільна якість поставленого на підприємство борошна, присутність людського 
фактору під час вибору необхідної програми замісу тіста обумовили нестабільну якість 
готової продукції. Для вирішення цієї проблеми пропонується алгоритм автоматичного 
встановлення тривалості та інтенсивності замісу тіста в залежності від вхідних показників 
якості борошна (тобто визначення головних параметрів програми замісу на початку процесу) 
та струму навантаження двигуна тістомісильної машини (тобто корегування головних 
параметрів програми замісу по ходу процесу).

Рис. 1 – Режими роботи тістомісильної машини
Першим кроком є проведення кластерного аналізу партій борошна за фізико-

хімічними показниками. Його метою стає розбиття вибірки об’єктів на кластери (групи) зі 
схожими показниками. Для цього було обрано програмний модуль «Zhy&Bor» [1]. Він 
реалізує процедуру вдосконаленої кластеризації даних на основі методу k-means, а його 
відмінною рисою стали алгоритми автоматичного розрахунку кількості кластерів ті 
визначення положень початкових центрів кластерів (центроїдів) (рис. 2).

Рис. 2 – Результат кластеризації у табличному вигляді
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Наступним кроком є створення та навчання нейронної мережі з врахуванням
результатів кластерного аналізу. До вхідних параметрів нейронної мережі належать 
показники якості борошна (ЧП, ІДК, КК). На виході отримаємо номер необхідної програми. 
Спочатку модель нейронної мережі була випробувана в програмному засобі IBM SPSS 
Modeler (рис. 3). Вона конкретизує вибір тієї чи іншої програми в залежності від показників 
якості борошна і в подальшому буде реалізована у програмному модулі, що розробляється.

Рис. 3 – Модель нейронної мережі
Висновки. Розробка та впровадження програмного модулю підвищить якість 

хлібобулочних виробів, а виключення помилок пов’язаних з людським фактором під час 
вибору необхідної програми замісу тіста позитивно вплине на економічні результати
підприємства. Існування нейронної мережі дасть можливість вдосконалення програмного 
модуля за рахунок збільшення кількості вибору можливих програм замісу тіста.
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Дослідження процесів збуту хлібобулочних виробів та планування їх виробництва 
уявляє собою важливу складову діяльності підприємства. А результати цього дослідження 
мають велике значення для вивчення можливостей підвищення його 
конкурентоспроможності на ринку. Тому розробка ефективних алгоритмів управління в 
програмних додатках класу систем підтримки прийняття рішень, які базуються на вирішенні 
задач прогнозування, є досить актуальною.

Було проаналізовано ряд сучасних програмних продуктів, у функціоналі яких 
пропонується вирішення задач прогнозування збуту та планування виробництва: Softserve 
business systems, Marketing Expert, Касатка, Konsi-ForExSal, GoodsForecast.Planning, CBT. 
Результатом аналізу став висновок про те, що у однієї частини продуктів, при дійсно 
широкому вибору запропонованих функцій, для прогнозування працює спрощена модель, 
яка при використанні в реальних умовах з великим різноманіттям часових рядів може 
надавати незадовільні результати. А друга частина має скорочений функціонал і для 
повноцінної обробки результатів прогнозу потребує допомоги додаткових програмних 
засобів. Усунення подібних недоліків стало метою створення програмного додатку, який мав 
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