
 
    Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«Южно-Уральский государственный университет»  

(национальный исследовательский университет)  

«Высшая медико-биологическая школа»  

Кафедра «Пищевые и биотехнологии» 

 

РАБОТА  ПРОВЕРЕНА ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ 

Рецензент Заведующий кафедрой 

____________________________ ____________(И.Ю. Потороко) 

_______________________2017г. 

_____________________2017 г. 

 

Проектирование хлебозавода с линией по производству батона "Нарезной" 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

ЮУрГУ–19.03.03.2017.293ПЗВКР 

 

 

Консультанты (должность) Руководитель работы (к.т.н.,доцент) 

И.О.Ф Н.В. Науменко 

_______________________ _____________________ 

__________________2017 г. 

 

___________________2017 г. 

_______________________ Автор работы 

_______________________ Студент группы МБ –572 з 

___________________2017 г. _________Е.А. Панюшкина 

  ___________________2017 г. 

_______________________ Нормоконтролер (к.т.н.,доцент) 

_______________________ Н.В.Попова 

___________________2017 г. ___________________2017 г. 

 

 

Челябинск 2017 

http://минобрнауки.рф/


 

5 

 

     

19.03.02.2017.967 ПЗ ВКР 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ ............................................................................................................. …….6 

1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  ....................................................................................... 7 

1.1. Химический состав и пищевая ценность хлебобулочных изделий………..7 

2.ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ……………………………………………………….9 

2.1Обоснование строительства хлебозавода, с точки зрения экономики...……9 

2.2Расчет количества и стоимости муки и остального сырья…………………..9 

2.3Расчет себестоимости изделий………………………………………………..11 

2.4Расчет прочих производственных затрат…………………………………….16 

3.ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ………………………………………………………....18 

3.1Обоснование производственной мощности проектируемого предприятия.18 

3.2 Расчет производственной мощности предприятия ……………………....20 

3.3 Выбор технологической схемы тестоприготовления……..……………..…23 

3.4 Расчет выхода изделий …………………………………………..……..29 

3.5 Составление производственной рецептуры и технологического режима...32 

3.6 Расчет  оборудования для приготовления теста ………………………49 

3.7 Расчет тесторазделочного оборудования ....................................................... 58 

3.8  Расчет оборудования хлебохранилища и экспидиции ................................. 61 

3.9 Расчет оборудования для хранения и подготовки к производству 

основного и дополнительного сырья .................................................................... 65 

3.10 Расчет площади складских помещений……………………………..……...72

  4.БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ…………………………..…75 

      4.1. Оказание первой медицинской помощи …………………………………....75 



 

6 

 

     

19.03.02.2017.967 ПЗ ВКР 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ......................................................................................................... …79 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ......................................................................... 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

     

19.03.02.2017.967 ПЗ ВКР 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Хлебопекарная промышленность представляет собой одну из самых 

перспективных отраслей современной пищевой промышленности. На фоне 

глобального экономического кризиса, хлебопекарная промышленность 

показывает стабильное экономическое развитие и рост темпов автоматизации 

производства. В то время, как многие отрасли пищевой промышленности и 

агропромышленного комплекса в целом, остановились в своем развитии и даже 

деградировали. Примером такой экономической и технической деградации 

является молочная промышленность. Причиной тому послужили грубые 

нарушения технологий производства, в целях удешевления производства и 

производимого продукта. Пальмовое масло и другие растительные жиры, в 

большом объеме представленные на сегодняшнем сырьевом рынке, позволяют 

производителям в разы понижать себестоимость продукции, тем самым 

увеличивая прибыль. Кондитерская промышленность, напротив, развивается 

ударными темпами, показывает высокие экономические показатели, но все 

дальше отдаляется от натурального сырья в сторону искусственно 

синтезированного. Это позволяет значительно увеличивать сроки хранения 

кондитерских изделий, что очень выгодно производителям. Такие изделия, при 

помощи технологии шоковой заморозки могут храниться по полгода [1].  

Хлеб с древних времен на Руси считался священным продуктом. Считалось 

что, если на столе нет хлеба, то стол пустой, а если есть то и нищий богат. Хлеб 

обладает высокой пищевой ценностью, содержит: белки, жиры, углеводы, 

витамины, минеральные вещества. Хлеб является продуктом первой 

необходимости, который мы употребляем в пищу ежедневно. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  

 

1.1 Химический состав и пищевая ценность хлеба и хлебобулочных изделий 

 

Разные по сортам хлебобулочные изделия имеют различную пищевую и 

энергетическую ценность. Усредненный химический состав различных сортов 

хлеба: углеводы (40,2 – 50,2); белки (4,6 – 8,2); жиры (0,5 – 1,2). Также в хлеб 

вносят различные добавки (сахар, жиры, яичные продукты, молочные продукты), 

за счет этого увеличивается его пищевая и энергетическая ценность для 

организма человека [3]. 

Пшеничный хлеб содержит больше белков, чем ржаной, это обусловлено 

содержанием в нем клейковины, несущей в себе белок. Но, несмотря на это, хлеб 

полностью не покрывает потребность человеческого организма в белке. По шкале 

ВОЗ, белок хлеба является полноценным, но в значительной степени уступает 

белкам молока, яиц и мяса по своим энергетическим и биологическим свойствам. 

Хлеб богат витаминами группы В. При помоле муки содержание витаминов и 

минеральных веществ значительно снижается, так как основное количество 

данных веществ содержится в оболочке зерна, удаляемой при помоле. Поэтому 

хлеб из обойной и низкосортной муки содержит в себе наибольшее количество 

витаминов и минеральных веществ. Хлеб содержит небольшое количество 

аминокислот и полиненасыщенных жирных кислот. Наибольшее количество этих 

веществ содержится в хлебе из ржаной муки. Энергетическая ценность хлеба 

зависит от сорта муки, из которой сделано изделие и от прочих рецептурных 

компонентов [4]. 

В настоящее время существует несколько основных направлений 

повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий: 

1) изготовление цельнозернового хлеба,а также внесение тонкоразмолотой 

цельнозерновой муки в хлебобулочные изделия, с целью их обогащения 

витаминами и минеральными веществами; 
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2) внесение в хлебобулочные изделия ингридиентов, способных повысить 

пищевую и энергетическую ценность продукции. К ним относятся: молоко и 

молочные продукты, яйцо и яичные продукты; 

3) разработка новых видов хлебобулочных изделий из нетрадиционного для 

хлебопечения сырья (использование картофельного, кукурузного крахмала, 

гречневой муки, соевой муки); 

4) производство специальных диетических изделий с повышенной пищевой 

ценностью, и определенным химическим составом, разработанных для людей 

страдающих определенными заболеваниям. 
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2.ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1Обоснование строительства хлебозавода, с точки зрения экономики 

 

Строительство нового хлебопекарного предприятия связано с возросшей 

потребностью населения в хлебобулочной продукции. Для рационального 

использования финансовых ресурсов экономисты проводят расчеты основных 

производственных затрат(стоимость сырья, затраты на энергоносители, расчеты 

заработных плат рабочих и т.д. ). В данном разделе приведены расчеты основных 

экономических показателей для батона Нарезного, который будет 

изготавливаться на высокопроизводительной линии. Кроме того произведен 

расчет для булки Городской, которая планируется к вводу в производство на той 

же линии. Все расчеты произведены путем проведения пробных выпечек, перед 

вводом в массовое производство, для того чтобы определить экономическую 

целесообразность производства данных изделий [6]. 

 

 

Таблица 1 - Затраты на топливо 

Наименование 

изделия 

Выработка 

в год , т. 

Норма 

условного 

топлива, 

кг 

Потребность 

условного 

топлива, т. 

Потребность 

натурального 

топлива, т. 

Стоимость 

топлива, 

руб. 

1 2 3 4 5 6 

1. 

2. 

660 

363 

100 102,30 87,436 786924 

Итого: 1023     
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Удельная норма расхода условного топлива на 1т продукции из пш муки 

равна 100-250 кг. 

1,17- постоянный переводной коэффициент 

Цена за 1 т топлива-9000 руб. 

Потребность условного топлива (т) находится: 

Норма условного топлива× выработку в год÷1000 

3,102
1000

1023100



 

Потребность натурального топлива (т) находится: 

Потребность условного топлива÷ 1,17 

436,87
17,1

3,102
  

Стоимость топлива (руб) находится: 

Потребность натурального топлива× цену за 1 т топлива 

87,436× 9000= 786924 

 

Таблица 2 - Затраты на электроэнергию 

Наименование 

изделия 

Выработка 

в год, т. 

Нормы 

расхода, кВ/ч 

Потребность 

в эл.энергии, 

тыс. кВ/год 

Стоимость по 

тарифу, тыс. 

руб. 

1 2 3 4 5 

1. 

2. 

660 

363 

30 30,69 18,414 

Итого: 1023    

 

Норма расхода на 1 т продукции из пш муки равна 30- 100 кВ/ч 

Стоимость 1 кВ/ч – 0,6 руб. 

Потребность находится: 

Выработка в год× норму расхода÷100  
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69,30
1000

301023



 

Стоимость по тарифу находится: 

потребность × стоимость 1 кВ/ч 

30,69×0,6=18,414 тыс. руб. 

 

Таблица 3 - Расчет численности производственных рабочих в штате 

 

№ квалификация разряд Число 

рабочих 

в смену 

Число 

смен 

Явочный 

состав 

подмена Штатный 

состав 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

2 

3 

 

4 

5 

Тестомес 

Пекарь 

Машинист 

ТРМ 

Формовщик 

Укладчик-

перевозчик 

4 

4 

3 

 

3 

3 

1 

1 

1 

 

2 

1 

2 

2 

2 

 

2 

2 

3 

3 

3 

 

6 

3 

1 

1 

1 

 

2 

1 

4 

4 

4 

 

8 

4 

 

 

Таблица 4- Расчет суммы тарифных ставок по линиям 

 

№ квалификация Число 

рабочих 

в смену 

на одну 

печь 

разряд Часовая 

тарифная 

ставка на 

1 ед. 

(руб.) 

Дневная 

тарифная 

ставка 1 

ед. (руб.) 

Тарифные 

ставки 

печь 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

2 

3 

 

4 

5 

 

Тестомес 

Пекарь 

Машинист 

ТРМ 

Формовщик 

Укладчик-

перевозчик 

1 

1 

1 

 

2 

1 

4 

4 

3 

 

3 

3 

56,00 

58,00 

43,00 

 

40,00 

40,00 

 

 

672,00 

696,00 

516,00 

 

480,00 

480,00 

168,00 

174,00 

129,00 

 

240,00 

120,00 
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Дневная тарифная ставка находится: 

Часовая тарифная ставка×12 ч. 

56×12=672 руб. 

Тарифная ставка по печи находится: 

Дневная тарифная ставка÷4 

672÷4=168 руб. 

 

 

Таблица 5 - Расчет заработных плат производственных рабочих 

Вид 

продукции 

Выработка 

в год, т. 

Сдельная 

расценка, 

руб. 

Фонд 

зарплаты 

по сд. 

расц, руб. 

Доплаты и 

дополнительные 

выплаты, руб. 

Годовой 

фонд з/п, 

руб. 

1 2 3 4 5 6 

1. 

 

1023 831,00 850113,00 297539,55 1147652,55 

 

Фонд з/п по сдельной расценки находится: 

Сдельная расценка× выработку в год 

831×1023=850113 руб. 

Доплаты составляют 35% от фонда з/п : 

850113*35%=297539,55 

Годовой фонд находится: 

Фонд з/п + доплаты 

850113+297539,55=1147652,55 

 

 

Отчисление составляет 35% от годового фонда з/п 

                                            12,367248
100

3555,1147652



 

 

 Расчет сметы расходов на подготовку и освоение новых производств: 
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Расходы на подготовку и освоение новых производств составляют 0,3-1,5% от 

годового фонда з/п                       

                                  

96,3442
100

3,055,11447652



 руб. 

 

Расчет сметы  расходов на содержание и эксплуатацию  оборудования: 

 

 Расходы на содержание и эксплуатацию оборудывания составляют 1,3-1,5 руб. на 

1 т.  продукции                           

                                    

90,1329
1000

3,11023



. руб. 

 

 

 Расчет сметы общих заводских расходов: 

 

Общие заводские расходы составляют 60-140% от годового фонда з/п 

53,688591
100

6055,11447652



. Руб 

 

Расчет сметы прочих  производственных расходов: 

 

Прочне пре расходы составляют 0,01-0,05% от товарной продукции 

                                     09,2912
100

01,020,29120896



 т. руб. 

Расчет сметы внепроизводственных расходов: 

 

Внепр. расходы составляют 0,1-0,5% от произв-й себестоимости 
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                                    05,12524
100

1,020,12524049



 руб. 

 

Таблица 5 - Расчет количества и стоимости муки 

Н
аи
м
ен
о
в
ан
и
е 

м
у
к
и

 

С
то
и
м
о
ст
ь 

м
у
к
и
, 
р
у
б
.з
а 
1
 

т.
 

1. Выход=138%  2. Выход=132% Всего 

т руб. т руб т руб 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Мука 

пшеничная 

1сорт 

1
0
2
7

0
,0

0
 

4
7
8
2

6
1

,0
0
 

4
9
1
1

7
4
0

,4
7
 

2
5
7
0

0
0

,0
0
 

2
8
2
4

2
5
0

,0
0
 

7
5
3
2

6
1

,0
0
 

7
7
3
5

9
9
0

,4
7
 

ТЗР 

Итого: 

 

 

4
7
8
2

6
1

,0
0
 

3
3
4

,7
8
 

4
9
1
1

7
4
0

,4
7
 

2
7
5
0

0
0

,0
0
 

1
9
2

,5
 

2
8
2
4

2
5
0

,0
0
 

7
5
3
2

6
1

,0
0
 

7
7
4
1

4
0
5

,7
6
 

Всего:  

4
7
8
2

6
1

,0
0
 

4
9
1
2

0
7
5

,2
5
 

2
7
5
0

0
0

,0
0
 

2
8
2
4

4
4
2

,5
 

7
5
3
2

6
1

,0
0
 

7
7
4
1

4
0
5

,7
6
 

 

Кол-во муки (т.) находится: 

Выработка в год (т.) ÷выход× 100% 

 

Стоимость муки (руб.) находится: 

Стоимость муки за 1 т.× кол-во муки (т.) 

10270,00× 478261,00= 4911740,47 

00,478261100
138

660
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ТЗР =0,7 руб. за 1 т.находится: 

Кол-во муки (т)×0,7÷1000  

78,334
1000

7,0478261
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Таблица 7 - Расчет оптовых цен продукции 

Вид продукции Развес, кг Розничная 

цена за 1 

шт., руб.  

Розничная 

цена за 1 

т., руб. 

Торговая 

скидка, 

руб. 

Оптовая 

ценя за 1т., 

руб. 

1 2 3 4 5 6 

1 0,35 11,10 31714,28 3805,71 27908,57 

2 0,2 6,70 33500,00 4020,00 29480,00 

 

Розничная цена за 1 т. находится по формуле: 

Розничная цена за 1 шт.×1000÷развес 

28,31714
35,0

100010,11



 

Торговая скидка находится по формуле: 

Розничная цена за 1 т × торговый налог÷100 

71,3805
100

1228,31714



 

Оптовая цена за 1 т. находится по формуле: 

Розничная цена за 1 т.- торговая скидка 

3714,28-3805,71=27908,57 

 

Таблица 8 - Расчет товарной продукции 

Вид продукции Выработка в год, 

т 

Товарная продукция 

Действующая 

цена, рублей 

Всего тысяч 

рублей 

1 2 3 4 

1. 660 27908,57 18419656,20 

2. 363 29480,00 10701240,00 

Итого: 1023  29120896,20 

 

Всего тысяч рублей находится: 

Действующая цена× выработку в год 

27908,57 ×660= 18419656,20 
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3.ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Обоснование производственной мощности проектируемого предприятия  

 

Проектирование начинают с обоснования строительства предприятия, 

определения его мощности, выбора ассортимента хлебобулочных изделий, 

технологической схемы, способов приготовления хлеба, степени  механизации и 

автоматизации производства [9]. 

На основании данных о численности населения в городе, где 

предусматривается строительство, нормы потребления хлебобулочных изделий 

на душу населения, роста численности населения на ближайшие 5-10 лет, 

рассчитывают производственную мощность хлебозавода. Для определения 

численности потребителей хлебобулочных изделий, следует учитывать не 

только коренное население города, но и население пригорода и приезжих. Норма 

потребления хлеба на душу населения условно принимается 350 – 400 г в сутки, 

прирост f = 2…4 %. Мощность предприятия рассчитывают с учетом резерва 

производственной мощности на период остановок оборудования на капитальный 

и профилактический ремонт, либо на случай временного увеличения спроса на 

хлебобулочные изделия в разные дни недели и годы. В связи с этим 

коэффициент использования мощности принимают равный 0,7…0,8.  

Для наиболее полного обеспечения населения хлебобулочной продукцией 

для проектируемого хлебозавода подбирают ассортимент на основе 

маркетинговых исследований с учетом уже выпускаемых хлебобулочных 

изделий на других предприятиях города [6].  

Необходимость строительства хлебопекарного цеха подтверждается 

технико-экономическими обоснованием. 

Хлебопекарный цех проектируется в Металлургическм районе города 

Челябинска.  
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Численность населения района –266977 человек. В городе действует 1 крупный 

хлебозавод, 23 минипекарен.  Суммарная производственная мощность всех 

хлебопекарных предприятий города Р =87 т/сут. 

Основанием для строительства нового хлебопекарного предприятия в городе  

Челябинск является недостаточная мощность действующих хлебопекарных 

предприятий. 

Расчет намечаемой суточной мощности проектируемого хлебозавода 

1) Определяется коэффициент прироста численности населения: 

                                                КN  = (1+е)
τ
;                                                         (1) 

где  е – ежегодный прирост численности населения, 

         е = 0,01 

         τ – прогнозируемый период времени 

         τ = 10 лет 

 КN  = (1+0,01)
10

 = 1,1 

2) Определяем численность населения через прогнозируемый период времени: 

                                                Nτ = N∙КN, чел;                                                   (2) 

Nτ = 266977·1,1 = 293674,7 чел 

3) Необходимая суммарная суточная мощность хлебозаводов и пекарен города 

(на перспективу 10 лет при норме потребления – 350 г хлебобулочных изделий 

на душу населения в сутки, коэффициент использования производственной 

мощности К = 0,75): 

                                         Рτ = (Nτ · gхл) / К∙1000;                                              (3) 

Рτ = (293674,7  · 0,35) / 0,75 = 137048,2 кг/сут = 137,04 т/сут 

4) Суточная мощность проектируемого хлебопекарного цеха определяется как 

разность между суммарной суточной производственной мощностью 

хлебозаводов и пекарен города на перспективу (10 лет) и мощностью 

действующих на данный момент хлебопекарных предприятий города. 

                Р цеха =  Рτ – Р = 137,04 – 87 = 50,04 т/сут ≈ 50 т/сут 
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3.2 Расчет производственной мощности предприятия 

 

Исходя из суточной производительности предприятия (дано по заданию)  и 

годового фонда рабочего времени, рассчитывается годовая производительность 

предприятия: 

                                        Ргод = Рсут × Т                                                (4) 

где Рсут - производительность в т/сутки;  

       Ргод — производительность в т/год;  

       Т - годовой фонд рабочего времени в днях. 

Ргод = 50 000 × 304 = 15200000 т /год. 

Ассортимент выпускаемой подукции:  

Батон Нарезной подовый из пшеничной муки 1 сорта, m = 0,4 кг  

Хлеб Российский подовый из  муки   пшеничной 1 сорта, m = 0,8 кг; 

Хлеб ржаной заварной формовой из ржаной обойной муки и солода ржаного 

красного, m = 0,8 кг;  

Булка Ярославская сдобная из пшеничной муки 1 сорта, m = 0,2 кг; 

 

Таблица 9 ‒ Ассортимент выпускаемой продукции 

Ассортимент Масса, кг Выработка в сутки, 

кг 

Хлеб пшеничный 

российский 

0,8 15000 

Хлеб ржаной заварной 0,8 10000 

Батон  Нарезной 0,4 15000 

Булка Ярославская сдобная 0,2 10000 

Итого 50000 
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3.3 Выбор и расчет хлебопекарных печей 

 

Выбор хлебопекарных печей производится на основе ассортимента 

выпускаемой продукции (таблица 1.) и заданной производительности 

предприятия. После этого необходимо провести поверочный расчет 

производительности для заданного ассортимента изделий. Режим работы 

предприятия двухсменный, продолжительностью смены 12 часов [10]. 

Исходные данные для расчета часовой производительности печей приведены 

в таблице 2. 

 

Таблица 10. ‒ Исходные данные для расчета часовой производительности  

                                 печей 

 

Н
аи
м
ен
о
в
ан
и
е 
и
зд
ел
и
я 

М
ас
са
 и
зд
ел
и
я
, 
к
г Размеры изделия, 

см 

П
р
о
д
о
л
ж
и
те
л
н
о
ст
ь
 

в
ы
п
еч
к
и
, 
м
и
н

 

М
ар
к
а 
п
еч
и

 
Размеры пода   

(люльки) печи, 

мм 

д
л
и
н
а 

ш
и
р
и
н
а 

в
ы
со
та

 

длина 
ширин

а 

Хлеб российский 

пшеничный 

0,8 25-27 9–11 6–7 48–59 А2-ХПЯ-50 24000 2100 

Хлеб ржаной 

заварной 

0,8 – – – 45–55 ПТХ 2–2,1х12 

12000 2100 

Батон нарезной 

 

0,4 24–28 9–11 6–7 19–23 А2-ХПЯ-50 24000 2100 

Булка ярославская  0,2 13,5 – – 17-18 ПТХ 2–2,1х12 12000 2100 

 

Производительность конвейерной печи с ленточным подом определяется по 

формуле: 
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                                       Рч =  ; кг/ч                                              (5) 

где: n1 – количество изделий в одном ряду по ширине пода печи, шт; 

n1 =  

n2 – количество изделий в одном ряду по длине пода печи, шт; 

n2 =  

где: В – ширина пода печи, мм; 

b – ширина изделия, мм; 

L – длина пода печи, мм; 

l – длина изделия, мм; 

а – зазор между изделиями, мм; а = 30 мм 

Производительность печи ПТХ 2–2,1х12, при выпечке хлеба ржаного 

заварного из муки ржаной обойной  и солода, массой 0,8 кг, длинной 160 мм, 

шириной 100 мм, при продолжительности выпечки 45 мин: 

10
30160

302100

1





n  шт                 92

30100

3012000

2





n шт 

3,981
45

60809210





.

ч
P кг/ч; 

Батон «Нарезной» 

 

9,15
30100

302100

1





n  шт                 6,72

30300

3024000

2





n шт 

9,1126
23

604,07215





ч
P кг/ч;   

Хлеб «Российский» 

 

86,9
30180

302100

1





n  шт                 14,114

30180

3024000

2





n шт 

4,1094
45

60801149





.

ч
P кг/ч; 

Булка сдобная «Ярославская» 
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5,12
30135

302100

1





n  шт                 5,72

30135

3012000

2





n шт 

576
18

602,07212





ч
P кг/ч; 

Расчетная производительность хлебопекарного цеха представлена в таблице 3. 

 

Таблица 11 – Расчетная производительность хлебопекарного цеха 

 

Наименование 

изделий 
Масса, кг 

Часовая произ-

водительность, кг 

Продолжительность 

работы печи, ч 

Суточная 

выработка, 

кг 

Хлеб российский 

пшеничный 
0,8 1094,4 12 13132,8 

Хлеб ржаной 

заварной 
0,8 981,3 15 14719,5 

Батон нарезной 0,4 1126,9 12 13522,8 

Булка ярославская  0,2 576 15 8640 

Итого - - - 50015,1 

 

3.4.Выбор технологической схемы тестоприготовления 

 

Выбор способа тестоприготовления зависит от сорта муки, вида изделия и 

аппаратурно-технологической схемы производства [11]. 

Различают следующие способы приготовления пшеничного теста: 

– многофазные (опарные и на специальных полуфабрикатах); 

– однофазные (безопарный и ускоренные). 

Однофазные способы приготовления теста, в том числе по интенсивной 

«холодной» технологии, по сравнению с двухфазными имеют ряд 

экономических и организационных преимуществ: 

– однофазные способы менее сложны и трудоемки; 

– производственный цикл сокращается на 50...65%; 

– меньше затрат сухих веществ муки при брожении (в среднем на 1,2% по 

сравнению с опарным способом); 

–меньшая площадь тестоприготовительного отделения; 
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– меньшее количество дозаторов и бродильных емкостей; 

– возможность перевода предприятия на работу в одну-две смены и с 

неполной рабочей неделей; 

– повышается культура производства. 

Однако при однофазных способах приготовления теста создается жесткий 

технологический режим. Замесив в один прием тесто, нельзя изменить 

впоследствии его влажность и температуру или добавить улучшители, если в 

этом возникает необходимость. Кроме того, при однофазных способах на 50... 

100% увеличивается расход прессованных дрожжей. 

Из двухфазных опарных способов приготовления теста наиболее 

распространен и универсален опарный на большой густой опаре. Этим способом 

можно приготовить любые сдобные изделия, тогда как другие двухфазные 

способы используют лишь для приготовления определенных групп изделий. В 

этой технологической схеме используются более простые по конструкции тес-

топриготовительные агрегаты, которые более удобны в обслуживании. 

Качество изделий, приготовленных на большой густой опаре, как правило, 

хорошее — изделия имеют эластичный мякиш, приятный вкус, развитый аромат. 

Приготовление теста на жидкой диспергированной фазе отличается 

простотой и коротким технологическим циклом. Процесс приготовления теста 

длится около 160 мин. В то же время технология приготовления теста на жидкой 

дисперсной фазе требует повышения расхода прессованных дрожжей (до 3...5% 

к массе муки); мякиш изделий может иметь недостаточную эластичность. 

Приготовление теста на концентрированной молочнокислой закваске по 

сравнению с двухфазными способами имеет следующие преимущества: 

– сокращается длительность тестоприготовления в 4...6 раз; 

– устраняется применение подкатных деж и трудоемкой операции по их 

перемещению; 

– снижаются затраты сухих веществ муки на брожение на 1...1,5%; 

– улучшается вкус и аромат сдобных изделий. 
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Приготовление теста на ферментированной эмульсии по сравнению с 

двухфазными способами на опарах ускоряет созревание сдобного теста 

благодаря интенсивному механическому воздействию на составные части 

эмульсии и тепловой ферментации. Тесто, приготовленное этим способом, имеет 

более высокие прочностные характеристики, чем приготовленное на опаре, 

водопоглотительная способность теста более высокая, что позволяет повышать 

его влажность без ухудшения физических свойств. Внесение биопрепарата 

обогащает изделия витаминами, ферментами, аминокислотами, повышает его 

пищевую ценность [15]. 

Благодаря сокращению продолжительности приготовления теста вдвое по 

сравнению с опарным способом снижаются затраты сухих веществ на брожение, 

благодаря чему выход сдобных изделий увеличивается примерно до 2%. 

Недостатком этого способа является необходимость увеличения расхода 

прессованных дрожжей до 3%. 

Тесто для хлеба ржаного заварного из муки ржаной и солода готовят на на 

густой закваске. Замес осуществляется порционно в подкатных дежах. 

1) Соотношение ржаной муки и солода в тесте 95:5. 

2) Количество муки на приготовление закваски 20 кг. 

3) Соотношение частей закваски, идущей на возобновление закваски и 

приготовление теста, 1:3. 

Густая закваска должна иметь влажность 48-50 %, кислотность 10-14 град и 

подъемную силу «по шарику» до 25 мин. В разводочном цикле ее готовят из 

муки, воды, чистых культур заквасочных дрожжей и молочнокислых бактерий, 

или закваски прежнего приготовления с добавлением в I фазе прессованных 

дрожжей  в производственном цикле густую закваску поддерживают в активном 

состоянии путем освежений по достижению требуемой кислотности. При замесе 

теста с густой закваской вносят 20-33 % муки с последующим выбраживанием в 

течение 75-120 мин. 
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Закваску замешивают 6-8 мин на тестомесильной машине периодического 

действия Г4-МТМ-330, далее закваска бродит в дежах. Для деления закваски в 

проекте предусмотрена установка дежеопрокидывателя А2-ХП2Д-01, воронки 

для закваски со шнековым нагнетателем и платформенными весами под ней. 

Часть закваски (2/3) отвешивается в дежу и идет на замес теста. Оставшаяся 

часть (1/3) также отвешивается в дежу и идет на воспроизведение закваски. 

При замесе теста в машину периодического действия Г4-МТМ-330 кроме 

закваски дозируют воду, муку и другие жидкие компоненты по рецептуре с 

помощью     автоматического рецептурного дозатора-смесителя воды DOMIX 

55А и дозатора жидких компонентов ДЖК. Тесто замешивают 5-8 мин, далее 

оно бродит в дежах [25]. 

Хлеб Российский готовится на большой густой опаре (БГО). Замес опары 

осуществляется в тестомесильной машине И8-ХТА-12/1, куда подаётся мука 

высшего сорта из производственного бункера ХЕ-160-А с помощью шнека 

питательного Ш33-ШПР через дозатор турникетного типа, вода и дрожжевая 

суспензия через дозировочную станцию непрерывного действия Ш2-ХДМ. 

Замешенная опара подается нагнетателем через поворотный лоток в бункер для 

брожения И8-ХТА-6/2 . Длительность брожения опары 270 минут. Из бункера 

опара нагнетателем подаётся в другую тестомесильную машину И8-ХТА-12/1, 

куда поступает мука первого сорта из производственного бункера ХЕ-160-А 

через дозатор турникетного типа, вода, солевой раствор через дозировочную 

станцию непрерывного действия Ш2-ХДМ. После замеса тесто из 

тестомесильной машины нагнетателем  подается в корыто для брожения И8-

ХТА-12/6, где бродит 90 минут. Из корыта  тесто самотеком  поступает через 

тестоспуск в воронку тестоделителя А2-ХПО/5. Полученные тестовые 

заготовки поступают на округление в округлитель А2-ХПО/6. После 

округления с помощью манипулятора-укладчика А2-ХП3  заготовки 

укладываются в люльки шкафа окончательной расстойки марки Т1-ХР2-З-120. 

Расстойка длится 40 минут при температуре 35-40 ˚С и относительной 
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влажности воздуха 78-80%. Выпекают хлеб в туннельной печи А2-ХПЯ-50 при 

температуре 200-240 ˚С в течение 45 минут. С пода печи готовые изделия 

поступают на циркуляционный пластинчатый стол Х-ХГ. Далее хлеб вручную  

укладывается на лотки контейнеров ХКЛ-18. 

Батон Нарезной готовится на кисломолочной закваске (КМКЗ). Замес 

закваски осуществляется в заварочной машине ХЗ2М-300 , куда подаётся мука 

первого сорта из производственного бункера ХЕ-160-A с помощью шнека 

питательного Ш33-ШПР через дозатор сухих компонентов Ш2-ХД2А, вода и 

закваска предыдущего приготовления через дозатор жидких компонентов Ш2-

ХД2Б. Брожение происходит в чанах по 200 л. Длительность брожения 

закваски8часов. Из чанов закваска подается в тестомесильную машину Т1-ХТ-

2А, куда поступает мука высшего сорта из производственного бункера ХЕ-160-

А через дозатор турникетного типа, вода, солевой раствор, дрожжевая 

суспензия, раствор сахара и растопленный маргарин через дозировочную 

станцию непрерывного действия Ш2-ХДМ. После замеса тесто бродит в дежах 

Т1-ХТ-2А 90 минут. Из корыта  тесто с помощью дежеопрокидывателя 

опрокидывается в воронку тестоделителя А2-ХПО/5. Полученные тестовые 

заготовки поступают на округление в округлитель А2-ХПО/6. Тестовые 

заготовки двигаются по однорядному конвееру предварительной расстойки. 

После закатки на закаточной машине И8-ХТЗ они с помощью манипулятора-

укладчика А2-ХПЗ загружаются на люльки шкафа окончательной расстойки 

РШВ. Расстойка длится 45 минут при температуре 35-40 ˚С и относительной 

влажности воздуха 78-80%. По окончании расстойки тестовые заготовки 

надрезаются надрезчиком и механически выгружаются на под печи А2-ХПЯ-

25. Выпечка происходит в увлажненной пекарной камере при температуре 200-

240 ˚С в течение 23 минут. Выпеченные изделия выгружаются на 

циркуляционный пластинчатый стол Х-ХГ, где происходит охлаждение. Далее 

готовые изделия укладываются на лотки контейнеров ХКЛ-18. 
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Тесто для булки ярославской сдобной готовится на большой густой опаре в 

тестомесильной машине периодического действия А2-ХТ-2Б.  

Для приготовления опары используют 70 % муки, дрожжи и воду. 

Влажность опары 40 %, продолжительность брожения 210 мин, начальная 

температура 27-28 °С, конечная кислотность 4,0-3,5 град. В процессе 

приготовления опару замешивают аналогично рецептуре булки фруктовой. 

При замесе теста из дозатора марки Ш2-ХД-2Б подают раствор соли и 

сахара, воду, маргарин подают вручную, затем из дозатора марки Ш2-ХДА 

подают муку пшеничную 1 сорта. Продолжительность замеса теста 15 минут. 

Влажность теста 39 %, продолжительность брожения 30 минут. 

Выброженное тесто подъемоопрокидывателем марки А2-ХП2Д-2 подается 

в воронку тестоделителя А2-ХТН, который делит тесто на куски 

установленной массы с учетом величины упека и усушки. Тестовые заготовки 

округляются в тестоокруглительной машине А2-ХПО/6, приобретая 

шарообразную форму. После округления заготовки смазывают маслом и 

посыпают крошкой, приготовленной из сахара, растопленного маргарина и 

муки. 

Тестовые заготовки на листах ставят в шкаф окончательной расстойки 

марки Т1-ХР-2А-72, где они расстаиваются в течение 40-70 минут, при 

температуре 35-40 ºС и относительной влажности воздуха 75-80 %. 

Выпечка изделий производится на листах, установленных на люльки в печи 

Ш2-ХПА-16 в течение 18 минут, в увлажненной пекарной камере при 

температуре 210-225 ºС. 

Выпеченные изделия на листах по транспортеру поступают на стол, 

укладываются в лотки и направляются в остывочное отделение, где 

охлаждаются, упаковываются на упаковочном аппарате горизонтального типа 

РТ-УМ-ГШ-01, а затем направляются в торговую сеть. 
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3.5. Расчет выхода изделий 

 

Унифицированная рецептура изделий (на 100 кг муки) представлена в 

таблице 4, физико-химические показатели – в таблице 5 

 

Таблица 11 – Унифицированная рецептура изделий (на 100 кг муки) 

 
 

 

 

 

Наименование сырья 

Расход сырья, кг 

В
л
аж

н
о
ст
ь
 с
ы
р
ь
я
, 

%
 

Х
л
еб
 р
ж
ан
о
й
 

за
в
ар
н
о
й

 

Х
л
еб
 

п
ш
ен
и
ч
н
ы
й

 

Р
о
сс
и
й
ск
и
й

 

Б
ат
о
н
 

Н
ар
ез
н
о
й

 

Б
у
л
к
а 

Я
р
о
сл
ав
ск
ая
 

сд
о
б
н
ая

 

Мука ржаная обойная 95,0 – – – 15,0 

Мука пшеничная 1 сорта – 100,0 100,0 100,0 15,0 

Соль поваренная пищевая 1,5 1,5 1,5 2,0 3,5 

Дрожжи хлебопекарные 

прессованные 

0,06 2,0 1,0 1,0 
73,0 

Сахар-песок – 8,0 6,0 11,0 0,15 

Маргарин столовый – – 3,5 1,5 18,0 

Солод ржаной красный 5,0 – – – 8,0 

Масло растительное 0,5 – – 5,0 0,1 

Тмин, анис 0,1 – – – 16,0 

итого 101,81 111,55 112,15 120,5 – 

 

Таблица 12-Физико-химические показатели 

Наименование показателей Хлеб 

ржаной 

заварной 

Хлеб 

пшеничный 

Российский 

Батон 

Нарезной 

Булка 

Ярославская 

сдобная 

Влажность мякиша, %, не 

более 
51,0 42,0 42,0 39,0 

Кислотность мякиша, град., не 

более 
11,0 3,0 2,5 3,0 

Пористость, %, не менее 46,0 68,0 73,0 70,0 

Массовая доля сахара в 

пересчете на сухое вещество, 

%  

- - 6,0 8,0 

Массовая доля жира в 

пересчете на сухое вещество, 

% 

- -  2,4 4,0 

  

Рачет выхода готовой продукции осуществляется по формуле (6): 
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                                           (6) 

где Вхл – выход хлеба, кг; 

      Gс – общая масса сырья без учета воды, необходимая для приготовления 

теста в соответствии с унифицированной рецептурой, кг; 

      Wср – средневзвешенная влажность сырья, %. 

Средневзвешенная влажность сырья Wср определяется по формуле (7)                              

                                                            (7) 

 масса соответственно муки, дрожжей, соли, других 

компонентов, пошедших на замес теста, кг 

       влажность соответственно муки, дрожжей, соли, прочего 

сырья, % 

      Wт – влажность теста, %.− по формуле (8) 

                                           Wт  = Wхл + n, %                                                       (8) 

где Wхл – влажность мякиша хлеба, %; 

n – поправочный коэффициент: 

n = 1 % - для ржано-пшеничного хлеба; 

n = 0,5 % - для пшеничного хлеба. 

∆Збр – технологические затраты при созревании теста, (брожение) 3−4%; 

∆Зуп – технологические затраты при выпечке хлеба, (упек) 6-12%; 

∆Зус – технологические затраты при остывании и хранении хлеба, 2-3%; 

∆Зпот – прочие технологические затраты,2,5 %. 

Хлеб ржаной заварной 

Gc = 101,81 кг, 

Wт = 51 + 1 = 52,0 % 

514
81101

161010150730605351851595
,

,

,,,,,,

ср
W 


 % 

 

Принимаем: ∆Gбр = 2%, ∆Gуп = 8%, ∆Gус = 4%, ∆Gпот = 2,5%. 
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        04,1535,201,01401,01801,01201,01

5210

5,1410081,101







хл
В % 

Нормативный выход 155%. 

 

 

Хлеб пшеничный Российский 

Gc = 111,55 кг, 

Wт = 42 + 1 = 43,0 % 

8,14
55111

732535115,0815100





,

,,

ср
W % 

Принимаем: ∆Gбр = 2%, ∆Gуп = 8%, ∆Gус = 4%, ∆Gпот = 2,5%. 

 
        7,1405,201,01401,01801,01201,01

43100

8,1410055,111







хл
В % 

Нормативный выход 140,7% 

 

Батон нарезной 

Gc = 112,15 кг, 

Wт = 42 + 0,5 = 42,5% 

56,14
15112

18315,06731535115100





,

,,

ср
W % 

 
        2,1385,201,01401,01801,01201,01

5,41100

56,1410015,112







хл
В % 

Принимаем: ∆Gбр = 3%, ∆Gуп = 8%, ∆Gус = 4%, ∆Gпот = 2,5%. 

Нормативный выход 138,2% 

Булка сдобная Ярославская  

Gc = 120,5 кг, 

Wт = 39 + 0,5 = 39,5% 

35,13
5,120

1,05185,115,01173153215100





,

ср
W % 

 
        6,1455,201,01401,01801,01201,01

5,39100

35,131005,120







хл
В % 
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Принимаем: ∆Gбр = 3%, ∆Gуп = 8%, ∆Gус = 4%, ∆Gпот = 2,5%. 

Нормативный выход 145,6% 

 

2.5 Составление производственной рецептуры и технологического    

   режима 

 

Тесто для хлеба ржаного заварного готовится на большой густой закваске в 

секционном тестоприготовительном агрегате. 

Исходные данные: 

Часовая производительность печи –981,3кг; 

Выход хлеба – 153,04 %. 

Влажность закваски 50 %, влажность теста 52,5 %. 

Концентрация раствора соли 26 %. 

40% закваски поступает на возобновление закваски, 60 % – на замес теста. 

Расход муки для приготовления закваски 45 % от общего количества. 

Расход хлебной мочки – 5 % к массе муки. 

Общий расход муки 
ч

общ
М , кг, для приготовления теста: 

В

100Р
М чч

общ


 ,                   (9) 

где Рч – часовая производительность печи, кг; 

В – выход хлеба, %. 

2,641
153,04

1003,981
Мч

общ 


  

Общий минутный расход муки: 

7,10
60

2,641
Ммин

общ   

Из них мука ржаная обойная: 

2,10
100

957,10
Мрж.об. 
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Солод ржаной ферментированный: 

54,0
100

57,10
Мсолод 


  

Минутный расход муки ржаной Мз, кг, для закваски: 

100

РМ
М

мобщ

з


 ,      (10) 

где Рм – дозировка муки для приготовления закваски. 

8,4
100

547,10
Мз 


  

Минутный расход закваски Gз, кг/мин: 

  W 100

)W100(М
G

з

мз
з




 ,     (11) 

где Wм – влажность муки, %; 

Wз – влажность закваски, %. 

2,8
 50  100

)5,41100(8,4
G з 




  

Количество воды в закваске Вз, кг: 

Вз = Gз – Мз ,     (12) 

Вз = 8,2 – 4,8 = 3,4 

Расход закваски Gз.в., кг/мин, идущей на возобновление закваски: 

т

вз.т.
з.в.

С

СG
G


 ,             (13) 

где Gз.т. – расход закваски для замеса теста, кг; 

Св – количество закваски на возобновление закваски, %; 

Ст – количество закваски на замес теста, %. 

5,5
60

042,8
G з.в. 


  

Количество муки в закваске, идущей на возобновление закваски: 

  W 100

)W100(G
М

м

зз.в.
з.в.




 ,     (14) 
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где Мз.в. – количество муки в закваске на возобновление закваски, кг; 

Gз.в. – количество закваски на возобновление закваски, кг; 

Wз – влажность закваски, %; 

Wм – влажность муки, %. 

21,3
 14,5  100

)50100(5,5
Мз.в. 




  

Расход соли, тмина, мочки хлебной, определяется по формуле: 

100

РМ
G собщ

с


 ,      (15) 

где Gс – масса сырья, кг; 

Мобщ – общий расход муки, кг; 

Рс – дозировка сырья, процент к массе муки. 

16,0
100

5,17,10
Gсол 


  

53,0
100

0,57,10
Gмочк 


  

0054,0
100

05,07,10
G тм.пос. 


  

0054,0
100

05,07,10
G тм.тес. 


  

Расход солевого раствора определяется по формуле: 

А

РМ
G собщ

р


 ,      (16) 

где А – концентрация раствора, % 

62,0
26

5,17,10
Gр.сол. 


  

Масса воды для приготовления раствора соли: 

Вс = Gр – Gс ,      (17) 

Где Вс – масса воды для приготовления раствора, кг: 

Gр – масса раствора, кг; 
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Gс – масса соли, кг. 

Вс = 0,62 – 0,16 = 0,46 

Для приготовления осахаренной заварки соотношение солода и муки 1:2 

Мзав = 0,54 · 2 = 1,08 

Таблица 13 – Содержание сухих веществ  

Компоненты 

осахаренной заварки 

Масса, 

кг/мин 

Влажность, 

% 

Содержание 

сухих веществ 

% кг 

1 2 3 4 5 

Мука ржаная, обойная 1,08 14,5 85,5 0,9234 

Солод 

ферментированный 

0,54 10 90 0,486 

Тмин 0,0054 10 90 0,00486 

Итого 1,6254 – – 1,41426 

 

Масса заварки определяется по формуле: 

зав

зав
W100

001СВ
G







,     (18) 

где Gзав – масса заварки, кг; 

∑СВ – содержание сухих веществ в сырье для приготовления заварки, кг; 

Wзав – влажность заварки, %. 

93,3
46100

00141426,1

зав
G 




  

Масса воды для приготовления заварки: 

Взав = Gзав – ∑Gс,      (19) 

где Взав – масса воды для приготовления заварки, кг. 

Взав = 3,9285 –1,6254= 2,3031 

С учетом муки, подаваемой с закваской и осахаренной заваркой, расход 

муки ржаной обойной в тесто составит: 

Мрж.об. = 10,2 – 4,8 – 1,08 = 4,32 

Для определения выхода теста находят содержание сухих веществ в сырье: 

 

Таблица 14– Содержание сухих веществ  
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Компоненты сырья Масса, 

кг/мин 

Влажность, % Содержание сухих 

веществ 

% кг 

1 2 3 4 5 

Мука ржаная обойная 4,32 14,5 85,5 3,6936 

Закваска 8,2 50 50 4,1 

Заварка осахаренная 3,93 64 36 1,4148 

Соль  0,16 3 97 0,1552 

Мочка хлебная 0,53 75 25 0,1325 

Итого 17,14 – – 9,4961 

 

Масса теста определяется по формуле: 

т

т
W100

001СВ
G







,       (20) 

где Gт – масса теста, кг; 

∑СВ – содержание сухих веществ в сырье для приготовления теста, кг; 

Wт – влажность теста, %. 

99,19
5,25100

0019,4961
G т 




  

Минутный расход воды для приготовления теста 

Вт = Gт – ∑Gс ,      (21) 

Где Вт – масса воды для приготовления теста, кг; 

∑Gс – масса сырья для приготовления теста, кг. 

Вт = 19,99 – 17,14 = 2,85 

С учетом воды в растворе соли: 

Вт   = 2,85 – 0,46 = 2,39 

 

 

 

Таблица 15 – Производственная рецептура и технологический режим  

                                 приготовления теста  

Наименование сырья, 

полуфабрикатов,  

технологических параметров 

Количество сырья, параметры 

осахаренная 

заварка 
закваска тесто отделка 
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1 2 3 4 5 

Мука ржаная обойная, кг/мин 1,08 4,8 4,32 - 

Солод ферментированный, 

кг/мин 

0,54 - - - 

1 2 3 4 5 

Осахаренная заварка, кг/мин - - 3,93 - 

Закваска, кг/мин - - 8,2 - 

Раствор соли, кг/мин - - 0,46 - 

Тмин, кг/мин 0,0054 - - 0,0054 

Мочка хлебная, кг/мин - - 0,53 - 

Вода, кг/мин 1,2 1,74 2,85 - 

Конечная кислотность, град - 13-16 11,5 - 

Температура, ºС 63-65 25-28 28-30 - 

Влажность, % 64 50 52,5 - 

Продолжительность брожения, 

мин 

- 470 40 - 

Продолжительность 

осахаривания, мин 

120 - - - 

Подъемная сила, мин - 17-25 - - 

 

Расчет производственной рецептуры для хлеба «Российского» подового 

Общий минутный расход муки рассчитывается по формуле 

96,12
60140,7

1004,1094












60

ч
М

60В

100
ч

Р

общ
М кг/мин, 

где Мобщ - общий расход муки, кг/мин; 

Рч - часовая производительность печи для данного изделия, кг/ч; 

В - расчетный выход изделия, %; 

Мч- часовой расход муки, кг/ч. 

8,9
100

7096,12







100

ММ
М ОБЩ

ОП кг/мин,                (22) 

где Моп - минутный расход муки на замес опары, кг/мин; 

М - доля муки в опару, %. 

В соответствии с рекомендациями технологических инструкций густую 

опару готовят из 45 - 50 %, большую густую опару - из 60 - 70 %, жидкую 

опару - 25-35 % муки от общего количества. 

      
3,5610,25439,8715,12.  разМОПОБЩТ МММ                    

где М т- минутный расход муки на замес теста, кг/мин. 
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Мраз - расход муки на разделку. 

Расчет всего остального сырья производится по формуле 

,
100

РМ
G ОБЩ

СЫРЬЯ




                                      (23) 

191,0
100

5,1715,12








100

РМ
G ОБЩ

СОЛ кг/мин 

017,1
100

8715,12








100

РМ
G ОБЩ

САХ кг/мин 

2543,0
100

2715,12








100

РМ
G ОБЩ

ДР  кг/мин 

Прессованные дрожжи вносят в виде суспензии, расход которой 

определяется по формуле 

  1,2715)41(2543,0  n1.GG ДРДР.С кг/мин 

В соответствии с технологическими инструкциями дрожжевая суспензия 

готовится в соотношении дрожжей и воды 1:3 или 1:4;  

Расход воды на приготовление дрожжевой суспензии  рассчитывается по 

формуле 

 .GGВ ДРДР.СДР.С  1,2715  ‒ 2543,0 = 1,0172 кг/мин 

где Вдр.с - расход воды на приготовление дрожжевой суспензии 

(восстановленного молока), кг/мин. 

Расход раствора соли (сахара) рассчитывается по формуле  

А

РМ
G ОБЩ

Р.С.




                                               (24) 

 

где  GР.С – расход раствора соли (сахара), кг/мин; 

Р – норма расхода этого сырья по нормативной рецептуре, кг. 

А – концентрация раствора, % ( для солевого раствора А=24~26 %, для 

сахарного раствора А=44–63 %). 

76,0
25

5,1715,12
G р.сол 







А

РМ общ кг/мин 
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85,1
55

8715,12
G р.сах 







А

РМ общ кг/мин 

Расход воды на приготовление раствора соли (сахара) рассчитывается по 

формуле 

СР.СС GGВ                                                   (25) 

569,0191,076,0  СОЛР.СОЛСОЛ GGВ  кг/мин 

833,0017,185,1  САХР.САХСАХ GGВ кг/мин 

где Вс - расход воды на приготовление раствора соли (сахара), кг/мин. 

 

Таблица 16 ‒ Расчет сухих веществ опары 

 

Сырье Масса сырья 

в натуре, 

кг/мин 

Влажность, 

% 

Содержание сухих веществ 

% кг/мин 

Мука 8,9 14,5 85,5 7,61 

Прессованные 

дрожжи 
2543,0  75,0 25,0 0,064 

Итого: 9,1543 45 55 7,674 

 

Минутный расход опары на замес теста рассчитывается по формуле 












45100

100674,7

оп

оп

оп
W100

100ΣCВ
G 13,95             (26) 

где Gоп-расход опары, кг/мин; 

∑СВоп - сумма сухих веществ сырья, входящего в опару, кг/мин; 

Wоп - влажность опары, %. 

В соответствии с технологическими инструкциями опару готовят 

влажностью: густую и большую густую от 41 до 45 %, жидкую - от 68 до 72 %. 

Расход воды на замес опары определяется 

               
1543,995,13 

опопоп
GGВ = 4,796 кг/мин              (27) 

где Воп-расход воды на замес опары, кг/мин; 

∑Gоп - общий расход сырья на замес опары, за исключением воды, кг/мин. 
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Так как часть воды используется для разведения прессованных дрожжей, то 

с учетом этого определяется расход «чистой» воды в опаре    

3,77602,1 4,796 
ДР.СОПОП ВВВ кг/мин   (28) 

 

Таблица 17‒ Расчет сухих веществ теста 

 

Сырье и 

полуфабрикаты 

Масса в 

натуре, 

кг/мин 

Влажность, 

% 

Содержание сухих 

веществ 

% кг/мин 

Мука 3,561 14,5 85,5 3,262 

Опара 13,95 45 55 7,674 

Сахарный 

раствор 

0,833 45 55 0,45815 

Солевой 

раствор 

0,76 75 25 0,19 

Итого: 19,104 43 57 11,584 

 

Расход воды на приготовления теста определяется по формуле 

1,21919,104
43100

10011,584








 
 

т

т

т

т G
W100

100СВ
В , 

где Вт - расход воды на замес теста, кг/мин; 

ΣСВт - сумма сухих веществ сырья, входящего в тесто, кг/мин; 

ΣGт - общий расход сырья на замес теста, кг/мин; 

Wт - влажность теста, %  

 

Таблица 18 ‒ Производственная рецептура и технологический режим  

                                  приготовления полуфабрикатов 

Наименование сырья, полуфабрикатов и  

технологических параметров 

Количество сырья, параметры 

опары теста 

Мука, кг/мин 8,9 3,561 

Дрожжевая суспензия, кг/мин 1,2715  - 

Опара, кг/мин - 9,16 
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Солевой раствор, кг/мин - 0,76  

Сахарный раствор, кг/мин - 1,85  

Вода, кг/мин  0,057 1,219  

Конечная кислотность, град  3,0—4,0 3,0 

Температура, °С 32 28-30 °С 

Влажность, % 45 43 

Продолжительность брожения, мин  270 90 

 

Расчет производственной рецептуры для батона «Нарезного» 

5,115
100

35330

100

gV






махМ

  
                              (29) 

V- объем дежи, л 

g – норма загрузки муки на 100 л геометрического объема емкости, кг   

Мч - часовой расход муки, кг/час  

9,800
7,140

1009,1126



чМ

кг/ч 

7,8
9,800

605,11560








ч

мах

М

М
ч мин 

8,187
60

109,1126










60В

100
ч

Р

общ
М кг 

Количество закваски на замес теста рассчитывается по формуле 

20,6
100

118,187








100

ЗакМ
G

ОБЩ

ЗАКВ кг                (30) 

где Gзакв - расход закваски на замес теста, кг/замес; 

Зак - количество закваски на 100 кг муки, кг. 

Расход закваски на возобновление новой порции закваски 

3,2
10100

106,20












В100

ВG
вЗ ЗАКВ кг,                             (31) 

где Зв - минутный расход закваски на возобновление, кг; 

В - доля закваски, идущей на возобновление, %. 

Количество муки, вносимое с закваской, рассчитывается по формуле 

48,8
15100

)65100(6,20












М

ЗАКВЗАКВ

ЗАКВ
W100

)W(100G
М кг/замес   (32) 
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где Мзакв - количество муки, вносимое с закваской, кг/замес; 

Wм, Wзак - соответственно влажность муки и закваски, % (Wзак=6570 %). 

177,022,348,8187,8  РАЗДЗАКВОБЩТ ММММ кг/замес    (33) 

где М т- расход муки на замес теста, кг/замес. 

Расчет всего остального сырья производится по формуле 

  
,

100

РМ
G ОБЩ

СЫРЬЯ




                                              (34) 

где  Gсырья - расход конкретного вида сырья, кг/замес; 

Р - норма расхода этого сырья по нормативной рецептуре, кг. 

2,817
100

5,18,187








100

РМ
G ОБЩ

СОЛ кг/замес 

11,268
100

68,187








100

РМ
G ОБЩ

САХ кг/замес 

1,878
100

18,187








100

РМ
G ОБЩ

ДР  кг/замес 

6,573
100

5,38,187








100

РМ
G ОБЩ

МАРГ кг/замес 

Прессованные дрожжи вносят в виде суспензии, расход которой 

определяется по формуле 

  9,39)41(1,878  n1.GG ДРДР.С кг/замес 

где  Gдр.с- расход дрожжевой суспензии, кг/замес; 

Gдр. - расход дрожжей, кг; 

n - расход воды на одну массовую долю дрожжей, частей по массе. 

В соответствии с технологическими инструкциями дрожжевая суспензия 

готовится в соотношении дрожжей и воды 1:3 или 1:4; а молочная из сухого 

молока и воды в соотношении - от 1: 5 до 1:10. 

Расход воды на приготовление дрожжевой суспензии  рассчитывается по 

формуле 

 .GGВ ДРДР.СДР.С  9,39  ‒ 1,878= 7,512 кг/мин 
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где Вдр.с - расход воды на приготовление дрожжевой суспензии 

(восстановленного молока), кг/замес. 

Расход раствора соли (сахара) рассчитывается по формуле  

А

РМ
G ОБЩ

Р.С.




                                             (35)
 

где  GР.С - расход раствора соли (сахара), кг/замес; 

Р - норма расхода этого сырья по нормативной рецептуре, кг. 

А - концентрация раствора, % ( для солевого раствора А=24~26 %, для 

сахарного раствора А=44-63 %). 

11,268
25

5,18,187








А

РМ
G ОБЩ

Р.СОЛ кг/замес 

20,49
55

68,187








А

РМ
G ОБЩ

САХ Р. кг/замес 

Расход воды на приготовление раствора соли (сахара) рассчитывается по 

формуле 

СР.СС GGВ   

8,4512,81711,268  СОЛР.СОЛСОЛ GGВ  кг/замес 

9,22211,26820,49  САХР.САХСАХ GGВ кг/замес 

 

 

Таблица 19 ‒ Расчет сухих веществ закваски 

Сырье Масса сырья в 

натуре, 

кг/замес 

Влажность, 

% 

Содержание сухих веществ 

% кг/замес 

Мука 8,48 14,5 85,5 7,25 

Закваска 

предыдущего 

приготовления 

 

2,3 
 

65 

30 0,69 

Итого:         10,78 65 35 7,94 

 

Расход закваски на замес теста рассчитывается по формуле 

22,69
65100

1007,94












закв

закв

закв
W100

100ΣCВ
G кг/замес  (36) 
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где Gзакв-расход закваски, кг/замес; 

∑СВзакв- сумма сухих веществ сырья, входящего в закваску, кг/замес; 

Wзакв- влажность закваски, %. 

Расход воды на замес закваски определяется 

7,94 22,69 заквGGВ
заквзакв

=14,75 кг/замес    (37) 

где В закв-расход воды на замес закваски, кг/замес; 

∑G закв- общий расход сырья на замес закваски, за исключением воды, 

кг/замес 

 

Таблица 20 ‒ Расчет сухих веществ теста 

Сырье и  

полуфабрикаты 

Масса в  

натуре, 

кг/замес 

Влажность, 

% 

Содержание сухих 

веществ 

% кг/мин 

Мука 177,02 14,5 85,5 151,352 

Закваска 8,48 65 35 2,968 

Дрожжевая суспензия 7,512 95 5 0,376 

Сахарный раствор 20,49 45 55 11,269 

Солевой раствор 11,27 75 25 2,817 

Маргарин 6,573 16 84 5,521 

Итого: 231,345 42,5 57,5 174,3 

 

Расход воды на приготовления теста определяется по формуле 

71,78154,817
5,42100

100174,3








 
 

т

т

т

т G
W100

100СВ
В кг/замес 

где Вт - расход воды на замес теста, кг; 

ΣСВт - сумма сухих веществ сырья, входящего в тесто, кг; 

ΣGт - общий расход сырья на замес теста, кг; 

Wт - влажность теста, %  

 

Таблица 21 ‒ Производственная рецептура и технологический режим  

                                  приготовления полуфабрикатов 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

технологических параметров 

Количество сырья, параметры 

закваски теста 
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Мука, кг/мин 8,48 177,02 

Закваска, кг/мин 2,3 8,48 

Солевой раствор, кг/мин - 11,27 

Сахарный раствор, кг/мин - 20,49 

Вода, кг/мин и т.д. 14,75 71,78 

Конечная кислотность, град 14-18°Т 2,5 

Температура, °С 42 °С 30°С 

Влажность, % 65 42,5 

Продолжительность брожения, мин  720 90 

 

Расчет производственной рецептуры для булки Ярославской сдобной. 

Тесто для булки ярославской сдобной готовится в тестомесильной машине 

периодического действия А2-ХТ-2Б на большой густой опаре. 

Исходные данные: 

Часовая производительность печи – 576 кг; 

Выход изделия – 145,6 %; 

Дозировка муки в опару – 70 % от общего расхода. 

Влажность опары 40 %, теста 39 %. 

Концентрация раствора соли 26 %, сахара 63 %. 

Разведение дрожжей 1:2. 

Общий часовой расход муки определяется по формуле: 

В

100
ч

Р
ч
общ

М


                                                              (38) 

88,120
145,6

100576
Мч

общ 


  

Замес теста осуществляется в передвижных дежах объемом 330 л., поэтому 

определяется максимально возможный расход муки на замес порции теста по 

формуле: 

5,115
100

35  330
Ммакс 


  

Ритм замеса теста рассчитывается по формуле: 

57
120,88

60  115,5
ч 
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Расчетный ритм не превышает максимально допустимый 40 минут. 

Расход муки для приготовления опары определяется по формуле: 

85,80
100

075,115

оп
М 


  

Расход муки для приготовления теста составит: 

Мт = 115,5 – 80,85 – 2,0 = 35,65 

Расход дрожжей на замес порции теста определяется по формуле: 

31,2
100

2 5,115

др
G 


  

Прессованные дрожжи вносятся в виде дрожжевой суспензии, расход 

которой определяется по формуле: 

Gдр.с. = 2,31 · (1 + 2) = 6,93 

Расход воды для приготовления дрожжевой суспензии определяется по 

формуле: 

Вдр.с. = 6,93 – 2,31 = 4,62 

Для определения выхода опары находим содержание сухих веществ в 

сырье: 

Таблица 22 – Содержание сухих веществ 

Компоненты опары Масса, кг 
Влажность, 

% 

Содержание сухих 

веществ 

% кг 

1 2 3 4 5 

Мука пшеничная 1 сорта 80,85 14,5 85,5 69,13 

Дрожжи прессованные 2,31 75 25 0,58 

Итого 83,16   69,71 

 

Масса опары определяется по формуле: 

8,116
04100

10059,69

оп
G 




  

Масса воды для замеса опары определяется по формуле: 

Воп = 116,8 – 83,16 = 33,28 
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С учетом воды, расходуемой на приготовление дрожжевой суспензии, 

расход воды для приготовления опары составит: 

56,2972,328,33
оп

В   

Расход соли, сахара, подсолнечного масла, определяется по формуле: 

16,1
100

0,15,115

сол
G 


  

24,9
100

0,85,115

сах
G 


  

47,3
100

0,35,115

посып п. сах.
G 


  

62,4
100

0,45,115

подс.м.
G 


  

73,1
100

5,15,115

.марг.посып
G 


  

16,1
100

0,15,115

ел.подс.м.отд
G 


  

 

 

Расход раствора соли (сахара) определяется по формуле: 

44,4
26

0,15,115

р.сол.
G 


  

7,14
63

0,85,115

р.сах.
G 


  

Расход воды для приготовления раствора, кг: 

Всол = 4,44 – 1,16 = 3,28 

Всах = 14,7 – 9,24 = 5,43 

Расход муки на отделку: 

3,2
100

25,115

оп
М 


  

Мука в тесто:  
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Мт = 35,65 – 2,3 = 33,35 

Для определения выхода теста находим содержание сухих веществ в опаре: 

 

Таблица 23 – Содержание сухих веществ 

Компоненты теста Масса, кг 
Влажност

ь, % 

Содержание сухих 

веществ 

% кг 

1 2 3 4 5 

Мука пшеничная 1 сорта 33,35 14,5 85,5 28,51 

Опара 116,8 40 60 69,71 

Соль пищевая 1,16 3 97 1,1 

Сахар-песок 9,24 0,14 99,86 9,23 

Подсолнечное масло 4,62 0,3 99,7 4,91 

Итого 165,17   113,16 

 

Масса теста определяется по формуле: 

5,185
39100

10016,113
G т 




  

Масса воды для замеса порции теста определяется по формуле: 

Вт = 185,5 – 164,35 = 20,34 

С учетом воды, расходуемой на приготовление солевого и сахарного 

растворов, расход воды на замес теста составит: 

Вт   = 20,34 – 3,28 – 5,43 = 11,63 

Составляем производственную рецептуру: 

 

Таблица 24 – Производственная рецептура и технологический режим  

                                  приготовления теста 

Наименование сырья 
Количество сырья, параметры 

опары теста отделка 

1 2 3 4 

Мука пшеничная 1 сорта, кг/замес 80,85 33,35 2,3 

Дрожжевая суспензия, кг/замес 6,93 – – 

Раствор соли, кг/замес – 4,44 – 

Раствор сахара, кг/замес – 14,7 – 

Сахар-песок, кг/замес – – 3,47 

Опара, кг/замес – 116,8 – 

Маргарин, кг/замес – – 1,16 
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Подсолнечное масло рафин., кг/замес – 4,62 1,16 

Вода, кг/замес 29,02 11,63 – 

Конечная кислотность, град 3,5 3,0 – 

Температура, ºС  27-28 29-30 – 

Влажность, % 36 39 – 

Продолжительность брожения, мин 210 30 – 

 

3.6 Расчет оборудования для приготовления теста 

 

Тесто для хлеба замешивается в тестомесильной машине Г4-МТМ-330-01. 

Часовая потребность в дежах, чD , шт/мин− по формуле 

 Vq

100




 ч

ч

М
D ;                                                         (39)  

где Мч −часовой расход муки на рассчитываемый вид изделия, кг/ч; 

       q−нормы загрузки муки на 100 л объема дежи, кг; 

       V− вместимость дежи, л. 

Рассчитывается ритм дежей, r, мин. – по формуле 

 чD

60
r  ;                                                                (40)  

Рассчитывается количество дежей на технологический цикл для каждого вида 

изделия,Dц, шт – по формуле 

 r

ττττ

r

τ
D

выгрузброжзамесазагр

ц





;                           (41)  

где τ – общее время занятости дежи, мин; 

       τзагр – время загрузки дежи, мин; 

       τзамеса – время замеса опары или теста, мин; 

       τброж – время брожения опары или теста, мин; 

       τвыгруз – время выгрузки теста, мин. 

Число дежей, закD , шт, занятых под закваску(опару) – по формуле 

 зак

зак

зак
r

D


 ;                                                              (42)  
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где   τзак – продолжительность занятости дежи под закваской (замес, брожение, 

опрокидывание), мин. 

Ритм замеса закваски, закr , мин, должен быть кратным ритму замеса теста− по 

формуле 

 
errзак  ;                                                              (43)  

где  е – число порций теста на закваске из одной дежи (обычно 2−3); 

       r – ритм сменяемости дежей с тестом, мин. 

 

Расчет оборудования для порционного тестоприготовления хлеба ржаного 

из муки ржаной обойной и солода красного на густой закваске. 

Норма загрузки муки на 100 л геометрического объема емкости для смеси 

муки хлебопекарной пшеничной I сорта и муки ржаной обдирной q=36,5кг. 

Часовая потребность в дежах для замеса теста, чD , шт/мин 

53,5
33036,5

1002,641





чD шт. 

Рассчитывается ритм замеса теста, r, мин 

12
5

60
r 

 
мин 

Рассчитывается количеств дежей на технологический цикл,Dц, шт 

9
12

39083



цD шт. 

Рассчитывается часовая потребность в дежах для замеса закваски, чD , шт/мин 

59,4
33040

1002,641





чD шт. 

Рассчитывается ритм замеса закваски, закr , мин: 

36312rзак  мин 

Рассчитывается число дежей занятых под закваску, закD , шт.,:  

7
36

324083



закD шт. 
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 Расчет тестоприготовительного аппарата непрерывного действия для хлеба 

«Российский» 

Ритм сменяемости секций определяется по формуле 

54
16

270








1n

бр
t

rC

                                        (44) 

где rc - ритм сменяемости секций, мин; 

tбр - продолжительность брожения опары, мин; 

n-количество секций в бункере, шт. 

Число секций с опарой, разгружаемых за 1 ч, составит 

111,1
54

60


C

r

C
r

60
n

                           (45) 

где r

Cn - число секций, разгружаемых за 1 ч, шт. 

Количество муки, находящейся в одной секции для брожения опары, 

определяется по формуле 

64,480
111,1

9,860








rCEK

сn

оп
M60

M
                              (46) 

где Мсек - количество муки для приготовления опары, находящееся в одной 

секции, кг; 

Моп - минутный расход муки в опару, кг/мин. 

Необходимая емкость секции составит 

379,1657
29

10064,480100








q

M
V CEK

C л             (47) 

где VC- емкость секции, л; 

q- норма загрузки муки для приготовления опары на 100 л геометрической   

емкости, кг. 

Общая расчетная емкость бункера для брожения опары определяется по 

формуле 

9944,2746379,1657  nV CO V                              (48) 

где Vо - общая расчетная емкость бункера, л; 
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n- количество секций в бункере, n=6. 

Принимаем бункер И8-ХТА-6, с некоторым увеличением объема он будет 

использоваться полностью, в отличие от И8-ХТА-12. В прошлом расчете это 

было невозможно т.к. ритм сменяемости секции не удовлетворял требуемому 

значению. 

 Если расчётный объём превышает величину по технической 

характеристике, то предусматривают увеличение высоты цилиндрической 

части бункера. 

 Необходимое увеличение высоты цилиндрической части бункера, 

рассчитывают по формуле 

м 011,1
340,414,3

)000,6944,9(4












2d3,14

V)о4(V
h                               (49) 

где – hвысота наращивания бункера, м; 

0
V ,V  - объем бункера соответственно по расчету и по технической 

характеристике, м
3
; 

d  - диаметр бункера, м. 

Объем емкости для брожения теста определяется по формуле: 

 л415,657
39

8,090100561,3100








g

кtМ брт

тV  

тV  ‒ объем емкости, л 

тМ ‒ часовой расход муки для приготовления теста, мин 

брt  ‒ продолжительность брожения теста, ч 

к ‒ коэффициент, учитывающий изменение объемной массы теста про 

брожении (к=0,8) 

g ‒ норма загрузки муки для приготовления теста на 100 л геометрической 

емкости, кг (g=39) 

Принимается корыто для брожения И8-ХТА-12/6 вместимостью 1 м
3 

 Расчет тестоприготовительного аппарата для батона «Нарезной» 
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Приготовление жидких заквасок обычно осуществляют порционно. Расчёт 

заквасочного отделения сводится к расчёту оборудования для их 

приготовления и производственной рецептуры закваски. 

Вначале рассчитывают часовой расход закваски на приготовление теста.  

Если тесто на закваске готовят порционно, то часовой расход закваски 

рассчитывают по формуле 

06,142
8,7

6020,6








ч

60закв.G
ЗЧ кг/ч                      (50) 

где - Зч  ‒часовой расход закваски, кг; 

Gзакв. - расход закваски на замес теста, кг; 

ч -ритм замеса теста, мин. 

Количество закваски, единовременно находящейся в брожении, 

рассчитывается по формуле 

кг 1136,48806,142  
бр

t
ч

З
бр

З
                   

 (51) 

где Збр-количество закваски, находящейся единовременно в брожении, кг; 

tбр - продолжительность брожения закваски, ч. 

Кроме того, необходимо рассчитать количество сырья, расходуемого на 

приготовление порции закваски исходя из количеств порций, 

приготавливаемых за период брожения. 

Количество замесов (порций) закваски рассчитывается по формуле 

66,15
3008,0

3,11136,48












Vρ

к
бр

З
nЗ

    (52) 

где nз - количество замесов за период брожения закваски; 

к -коэффициент увеличения объёма (к= 1,1 – 1,5); 

ρ -плотность закваски, кг/л, ρ=0,8 кг/л 

V -вместимость оборудования для приготовления закваски; л. 

 Рассчитанное количество порций округляем до ближайшего целого числа 

и уточняем массу порции закваски 
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378,8
3

1136,48


зn

бр
З

З кг                     (53) 

 Количество воды на приготовление порции закваски рассчитывается по 

формуле 

кг 223,7406,155-378,8  зМЗВ                              (54) 

где - В- количество воды на приготовление порции закваски, кг. 

зМ ‒ количество муки на один замес закваски 

кг 06,155
5,85

358,378

100

)100(










м

закв
з

W

WЗ
М

             
(55) 

Wм, Wзак - соответственно влажность муки и закваски, % (Wзак=6570 %). 

Расчет потребной ёмкости для брожения жидких заквасок проводится по 

формуле 

2049,9
8,0

11,.13,1806,142













 ,
ρ

a

a
1K

бр
tЗ

V
2

1
ч

л              (56) 

где - V- потребная емкость для жидких заквасок, л; 

к - коэффициент увеличения объема (к=1,1 … 1,5); 

Gз –часовой расход закваски, кг; 

ρ - плотность выброженной закваски (ρ=0,8 кг/л); 

α1/α2 - соотношение между оставшейся в чане частью закваски и ее отбором 

на замес теста; 

tбр - продолжительность брожения закваски, ч. 

Брожение жидких заквасок обычно происходит в типовых ёмкостях - чанах, 

количество которых рассчитывается по формуле 

11 10,2
200

9,2049
2 

чV

V
чN шт                       (57) 

где - Vч - вместимость типового чана по технической характеристике, л; 

Nч - количество типовых чанов, шт. 

Чаны для КМКЗ принимаем нестандартизированные, вместимостью 2м
3 
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В расчётной формуле  учтены также две ёмкости, занятые под загрузкой и 

разгрузкой. 

Расчет оборудования для замеса теста: 

Для порционного тестоприготовления рассчитывают количество дежей, в 

которых осуществляется брожение, может происходить и замес в зависимости 

от установленных тестомесильных машин; а также количество тестомесильных 

машин. 

Расчет количества дежей, необходимых для технологического цикла 

приготовления теста осуществляется по формуле 

134,12
7,8

108


ч

T
Д Ц шт      (58) 

где Дц - количество дежей, шт; 

Т -общее время занятости дежи, мин; 

ч -ритм замеса теста, мин (см. производственную рецептуру). 

Время занятости дежи определяется   

108102906  ПРОББР tttзtT  мин      (59) 

где Т- общее время занятости дежи, мин; 

tз - продолжительность замеса, мин; 

tоб - продолжительность обминок, мин; 

tбр - продолжительность брожения, мин; 

tпр - продолжительность прочих операций (загрузка дежи, опрокидывание, 

пробег), мин. 

Для булки ярославской сдобной. 

Для порционного приготовления теста рассчитываем количество дежей, в 

которых осуществляется замес и брожение теста, а также количество 

тестомесильных машин.  

Расчет количества дежей, необходимых для обеспечения часовой 

производительности печи, рассчитывается по формуле: 
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м.об.

ч

м.об.
ч

М

М
Д  ,                 (60) 

где Дч – часовое количество дежей, шт.; 

ч

м.об.М – часовой расход муки, кг.; 

Мм.об. – норма загрузки дежи мукой при замесе теста, кг. 

05,1
115,5

120,88
Дч   

Количество дежей, необходимых для технологического цикла 

приготовления теста, определяется по формуле: 

ч

Т
Дц  ,       (62) 

где Дц – количество дежей, шт.; 

Т – общее время занятости дежи, мин.; 

ч – ритм замеса теста, мин. 

Время занятости дежи определяется так: 

Т = tзоп + tброп + tзт + tбрт + tпр ,     (63) 

где Т – общее время занятости дежи, мин.; 

tзоп – продолжительность замеса опары, мин. (tзоп = 10 мин.); 

tброп – продолжительность брожения опары, мин. (tброп = 210 мин.) 

tзт – продолжительность замеса теста, мин. (tзт = 15 мин.) 

tбрт – продолжительность брожения теста, мин. (tбрт = 30 мин.) 

tпр – продолжительность прочих операций (загрузка дежи, опрокидывание, 

пробег), мин. (tпр = 7-10 мин). 

Т = 10 + 210 + 15 + 30 + 10 = 275 

8,4
57

275

ц
Д   

Принимаем 8 дежей марки Т1-ХТ-2Б на линии. 

Количество тестомесильных машин определяем по формуле: 
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ч

tt
N топ зз

м


      (64) 

44,0
57

5101

м
N 


  

Принимаем 1 тестомесильную машину марки А2-ХТ-2А на линии. 

 

3.7 Расчет тесторазделочного оборудования 

 

Для разделки теста массовых сортов формового, подового хлеба и батонов 

необходимо предусматривать механизированные и комплексно-

механизированные поточные линии. 

Технологический расчет тесторазделочного отделения заключается в 

подборе тестоделителей, расчёте количества рабочих люлек в расстойном 

шкафу, длины конвейера предварительной расстойки. Остальные виды 

необходимого оборудования принимаются в соответствии с их технической 

характеристикой без расчета. 

На каждой технологической поточной линии устанавливают, как правило, 

один тестоделитель.  

Расчет тестоделителей производят по количеству тестовых заготовок, 

необходимых для производства каждого сорта хлебобулочных изделий. 

Потребность в тестовых заготовках, 
тз

n , шт/мин – по формуле 

   хл
q60

ч
P

тз
n


 ;                                                   (65)  

где  Р ч− часовая производительность печи по данному изделию, кг/ч 

       qхл − масса изделия, кг. 

Число тестоделительных машин, 
д

N , шт.− по формуле  

 д
n

x
тз

n

д
N


 ;                                                        (66)  
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где  nд –производительность делителя, шт/мин; 

       х – коэффициент запаса на установку (х = 1,04 - 1,05). 

Коэффициент использования делителя, η – по формуле 

 д
n

тз
n

 ;                                                         (67)  

 Расчет шкафов для окончательной расстойки тестовых заготовок. 

Длина конвейера для предварительной расстойки при однорядном 

расположении тестовых заготовок L, м, рассчитывается по формуле: 

60

P
L

прч






q

lt
                                               (68) 

где Рч- часовая производительность печи по выработке данного изделия, кг/ч; 

g-масса изделия, кг; 

tпр- продолжительность предварительной расстойки, мин; 

-расстояния между центрами тестовых заготовок, м (0,2 - 0,3 м) 

Расчет конвейерного шкафа для окончательной расстойки осуществляется 

следующим образом: 

в

p

t

tN 
pN                                                     (69) 

где Np– количество рабочих люлек в расстойном шкафу, шт; 

N– количество люлек, рядов листов или рядов изделий в печи, шт; 

tp– продолжительность расстойки, мин; 

tв– продолжительность выпечки, мин. 

Обоснование тесторазделочного оборудования хлеба ржаного заварного 

Потребность в тестовых заготовках, 
тз

n , шт/мин 

4,20
0,860

981,3

тз
n 


 шт/мин 

Число делительных машин, 
д

N , шт 

35,0
60

05,14,20
д 


N  
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(принимаем 1 тестоделительную машину) 

Коэффициент использования делителя, η 

34,0
60

20,4
  

Для хлеба ржаного заварного 

6,28
608,0

2,073,981
L 




  

Предусматриваем трехъярусный конвейер предварительной расстойки 

длиной 9 м. 

Для хлеба ржаного заварного 

8.69
43

5060
Np 


  

Принимаем расстойный шкаф Т1-ХР2-3-60. 

Расчет для производства хлеба «Российский» 

Расчет тестоделителя: 

8,22
0,860

1094,4

тз
n 


 шт/мин 

Принимаем тестоделитель А2-ХПО-5 производительностью 9-28 шт/мин и 

тестоокруглитель А2-ХПО-6 производительностью до 30 шт/мин. 

Расчет расстойного шкафа: 

шт 102
45

40114








вt

рtN

рN  

Принимаем расстойный шкаф Т1-ХР2-3-120 с 128 люльками. 

 Расчет для производства батона «Нарезной» 

Расчет тестоделителя: 

46
0,460

1126,9

тз
n 


 шт/мин 

Принимаем тестоделитель А2-ХПО-5 производительностью 28-48 шт/мин, 

тестоокруглитель А2-ХПО-6 производительностью до 50 шт/мин и 

тестозакаточную машину И8-ХТЗ до 63 шт/мин. 

Расчет длины конвеера для предварительной расстойки: 
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Длина конвейера при однорядном расположении тестовых заготовок 

рассчитывается по формуле 

65,7
604,0

2,079,1126












60g

ltчP
L ПР

 м                       (70) 

где L- длина транспортера предварительной расстойки, м; 

Рч - часовая производительность печи по выработке данного изделия, кг/ч; 

g -масса изделия, кг; 

tпр -продолжительность предварительной расстойки, мин; 

l -расстояния между центрами тестовых заготовок, м (0,2 - 0,3 м). 

Конвейер, как правило, предусматривают ярусным (три и более ярусов). 

Исходя из общей длины конвейера определяют количество ярусов, в нашем 

случае трех будет достаточно. 

Расчет расстойного шкафа: 

17
23

4536








вt

рtN

рN  шт 

Принимаем расстойный шкаф РШВ с 270 рабочими люльками. 

Производительность тестоделителя для булки ярославской сдобной: 

48
0,2  60

576,0
Рд 


  

Принимаем тестоделитель марки А2-ХТН производительностью 20-60 

шт/мин на линии.  

Количество рабочих люлек для булки ярославской сдобной: 

72
18

0562
N

р



  

На линии установлен универсальный агрегат окончательной расстойки Т1-

ХР-2А-72. 

 

3.8 Расчет оборудования хлебохранилища и экспедиции 
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Готовая продукция из печей по транспортеру поступает в кулер спиральный 

марки КВЛ-1. После охлаждения, изделия по транспортеру поступают на 

упаковку, в упаковочные машины марки Линепак Ф. Часть изделий нарезается 

хлеборезательными машинами «АГРО-СЛАЙСЕР 21». Упакованные изделия, 

поступают на циркуляционный стол Х-ХГ и укладываются на деревянные 

лотки, которые комплектуются в контейнеры ХКЛ-18. 

Хранение упакованного хлеба предусмотрено в 18-ти лотковых 

контейнерах марки ХКЛ-18. Загруженные контейнеры транспортируются в 

остывочное отделение. 

Готовая продукция по мере необходимости направляется в экспедицию и на 

рампу для отправки в торговую сеть. 

Загрузка изделий в автотранспорт предусматривается поконтейнерная через 

задний подъемный торцевой борт автофургона. 

Остывочное отделение и экспедицию рассчитывают на единовременное 

хранение восьмичасовой выработки изделий при условии отправки продукции 

в торговую сеть в течение 15 часов. 

Расчет загрузки кулера охлаждения 

Количество готовых хлебобулочных изделий поступающих в 

охладительный кулер, nг изд, шт/ч; − по формуле 

 хл
q

ч
P

издг . 
n  ;                                                    (71)  

где   Р ч- часовая производительность печи по данному изделию, кг/ч 

qхл - масса изделия, кг. 

Коэффициент загрузки кулера, ηг. изд – по формуле 

 
n

издг .
n

издг .
 ;                                                 (72) 

 
где   n - производительность кулера, шт/ч. 

Для охлаждения используется кулер КВЛ-1. 

Хлеб ржаной заварной 
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6,1226
8,0

3,981


издг. 
n шт/ч

 

82,0
1500

6,1226


издг.


 

Хлеб пшеничный российский 

1368
8,0

4,1094


издг. 
n шт/ч

 

9,0
1500

1368


издг.


 

Батон нарезной 

2817
40,0

9,1126


издг. 
n шт/ч

 

87,1
1500

2817


издг.
  

Булка сдобная ярославская  

2880
20,0

576


издг. 
n шт/ч

 

92,1
1500

2880


издг.


 

              Расчет контейнеров для хранения хлебобулочных изделий 

Предусматривается использование контейнерной схемы хранения и 

транспортирования хлебобулочных изделий по схеме хлебопекарный цех – 

автотранстпорт – торговый зал магазина.  

Контейнеры ХКЛ-18 вмещают 18 лотков размером 740 х 450х83 мм. На 

одном лотке помещается: 

 11 буханок хлеба подового массой 0,5; 

 6 батонов подовых массой 0,4 кг; 

 8 штук хлеба подового округлой формы массой 0,8-0,9 кг. 

 Рассчитываем количество хлеба, подлежащего хранению на период с 20 до 

4 часов.  

Для каждого наименования изделий рассчитывается потребное часовое 

количество лотков − по формуле 
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l  g

Р
Л ч


 ;                                                         (73) 

где Л – часовое количество лотков, шт.; 

g – масса изделия, кг; 

l – количество изделий на лотке, шт. 

Ритм заполнения контейнеров,r, мин – по формуле 

 
N

r
60

 ;                                                               (74)  

Количество контейнеров на срок хранения хлебобулочных изделий, Nк, шт.  

по формуле 

 
r

60Т
Nк


 ;                                                        (75)  

где Т- срок хранения хлебобулочных изделий, ч. 

Хлеб ржаной заварной 

3,153
88,0

3,981



Л шт/ч 

5,8
18

3,153
N шт/ч 

06,7
5,8

60
r мин

 

6899,67
7,06

608
Nк 


 шт 

Расчет потребного количества контейнеров для хлеба «Российский» 

шт 171
88,0

4,1094








lg

P
Л ч  

шт 109,5
18

171
N

 

32,6
5,9

60
r мин

 

7695,75
6,32

608
Nк 


 шт 

Расчет потребного количества контейнеров для батона «Нарезной» 
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шт 281,7
104,0

9,1126








lg

P
Л ч  

шт 1615,6
18

7,281


К

Л
N

 

84,3
6,15

60
r мин

 

125
3,84

608
Nк 


 шт 

Для булки ярославской сдобной 

шт 192
152,0

576








lg

P
Л ч  

шт 1110,6
18

192


К

Л
N

 

6,5
6,10

60
r мин

 

86
6,5

608
Nк 


 шт 

Общее количество контейнеров общ

кN , шт 

355861257668Nобщ

к   шт 

 

3.9  Расчет оборудования для хранения и подготовки к производству  

       основного и дополнительного сырья  

 

Расчет запасов сырья 

1) Определяем количество муки, расходуемой в сутки для каждого сорта 

изделия− по формулам 

                                 Мс =                                                                (76)                           

                                 М
i
c =                                                       (77) 

где: Мс – общее количество муки в сутки; 

       Рсут – производительность печи, кг/сут; 
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р
i
м – содержание муки i-го сорта смеси, %; 

Вхл – выход хлеба, кг; 

100 – расход муки, кг. 

Хлеб ржаной заварной 

                               07,9618
04,153

1005,14719



сМ          

Суточный расход муки ржаной обойной 

2,9137
100

9507,9618





рж
с

М  кг 

Суточный расход солода ржаного красного 

86,456
100

52,9137



сМ кг 

Хлеб Российский 

кг 9333,9
140,7

10013132,8








B

100P
M

сут

C  

 

Батон Нарезной 

кг 9784,9
138,2

1008,13522








B

100P
M

сут

C

 
 

Булка сдобная ярославская  

кг 5934,1
145,6

1008640








B

100P
M

сут

C

 
 

2) Суточный расход основного и дополнительного сырья – по формуле  

                                       gc =                                               (78) 

где р – расход сырья по рецептуре на 100 кг муки, кг 

Хлеб ржаной заварной 

058,137
100

5,12,9137



солиg кг 

48,5
100

06,02,9137



дрожg кг 
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7,13
100

15,02,9137
. 


масрастg кг 

14,9
100

1,02,9137



тминg кг 

Хлеб Российский 

кг 140
100

9333,95,1








100

PM
G C

сол  

кг 186,68
100

9333,90,2








100

PM
G C

дрож  

 

 

Батон Нарезной 

кг 146,77
100

9784,95,1








100

PM
G C

сол  

кг 97,85
100

9784,90,1








100

PM
G C

дрож  

кг 587,09
100

9784,90,6








100

PM
G C

сах  

кг 342,47
100

9784,95,3








100

PM
G C

марг  

 

Булка сдобная ярославская  

кгgсоли 68,118
100

21,5934



  

34,59
100

11,5934



дрожg кг 

7,296
100

51,5934
. 


растмасg кг 

кг 178,02
100

5934,13








100

PM
G C

посып сах  

 

кг 474,73
100

5934,10,8








100

PM
G C

сах  

кг 89,01
100

5934,15,1








100

PM
G C

марг  

Суточная выработка, расход сырья (кг) и выход изделий (%) представлены в 

таблице 18, запас сырья – в таблице 19. 

кг 746,7
100

9333,90,8








100

PM
G C

сах
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Таблица 25 – Суточная выработка, расход сырья (кг) и выход изделий (%) 

 

 

 

 

Наименование сырья 

Расход сырья, кг 

В
л
аж

н
о
ст
ь
 с
ы
р
ь
я
, 

%
 

Х
л
еб
 р
ж
ан
о
й
 

за
в
ар
н
о
й

 

Х
л
еб
 

п
ш
ен
и
ч
н
ы
й

 

Р
о
сс
и
й
ск
и
й

 

Б
ат
о
н
 

Н
ар
ез
н
о
й

 

Б
у
л
к
а 

Я
р
о
сл
ав
ск
ая
 

сд
о
б
н
ая

 

Мука ржаная обойная 9137,2 – – – 15,0 

Мука пшеничная 1 сорта – 9333,9 9784,9 5934,1 15,0 

Соль поваренная пищевая 137,058 140 146,77 118,68 3,5 

Дрожжи хлебопекарные 

прессованные 

5,48 186,68 97,85 59,34 
73,0 

Сахар-песок – 746,7 587,09 652,75 0,15 

Маргарин столовый – – 342,47 89,01 18,0 

Солод ржаной красный 456,86 – – – 8,0 

Масло растительное 13,7 – – 296,7 0,1 

Тмин, анис 9,14 – – – 16,0 

Суточная выработка 14719,5 13132,8 13522,8 8640 – 

 

Таблица 26– Запас сырья  

Наименование сырья Суточный расход, 

кг 

Срок 

хранения, 

сут. 

Запас сырья, 

кг 

Мука ржаная обойная 9137,2 7 63960,4 

Мука пшеничная 1 сорта 25052,9 7 175370,3 

Соль поваренная пищевая 542,508 15 8137,62 

Дрожжи хлебопекарные прессованные 349,35 3 1048,05 

Сахар-песок 1986,54 15 29798,1 

Маргарин столовый 431,48 5 2157,4 

Солод ржаной красный 456,86 15 6852,9 

Масло растительное 310,4 15 4656 

Тмин, анис 9,14 15 137,1 

 

Отделение приема, хранения и подготовки муки к производству 

Мука хранится в силосах ХЕ-160А вместимостью 30 тонн. Число силосов 

для хранения муки определяется для каждого сорта. Запас муки рассчитывается 

на 7 суток. Минимальное количество силосов для одного сорта муки – 2, что 

связано с организацией работы склада бестарного хранения муки. 

Общее количество силосов, N, шт. – по формуле 
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 1000Q

nG
N

мсут.мука




 ;                                                 (79)  

где   nм – время хранения муки (сут); 

Q – вместимость силоса (тонн); 

        2,.1
100030

72,9137

обрж.
N 




 => 2 силоса для ржаной обойной муки; 

        8,5
100030

79,25052
N 1спш. 




 =>6 силоса для пшеничной 1 сорта муки; 

         Nобщ= 8 силосов  

В данном проекте мука из силосов на производство подается спиральным 

транспортером. В систему спирального транспорта  просеиватели (на каждый 

сорт муки один просеиватель фирмы «Русская трапеза» производительностью 

1,5т/ч) для просеивания муки и улавливания металлопримесей. Из 

просеивателей мука подается на производство в промежуточные бункера. Мука 

из промежуточных бункеров трассами гибкого шнекового транспортера 

раздается по дозаторам муки. Дозатор муки ДСП-100 оснащен автоматической 

накопительной системой учета муки и дисково-поворотной заслонкой с ручным 

активатором. 

Обоснование и расчет оборудования для подготовки сырья 

Расчет количества просеивателей 

Расчет количества просеивателей для каждого вида и сорта муки 

производится по формуле 

                                                                 

,
Р

М
N Ч

                                                  (80)     

где N - количество просеивателей, шт; 

Мч - часовой расход муки, т; 

Р - производительность просеивателя, т/ч. 

Производительность просеивателя берем из технической характеристики. 

Для ржаной обойной: 
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Выбираем просеиватель П-5 производительностью 0,27 т/ч  

шт 21,5
27,0

0,397


Р

М
N Ч  

Для пшеничной 1 сорта: 

Выбираем просеиватель А2-ХПГ производительностью 0,5 т/ч 

шт 12,2
5,0

1,09


Р

М
N Ч  

Просеиватель для соли: 

Выбираем просеиватель А2-ХПГ производительностью 0,5 т/ч 

шт 10,046
5,0

0,023


Р

М
N Ч  

 

 

Просеиватель для сахара: 

Выбираем просеиватель А2-ХПГ производительностью 0,5 т/ч 

шт 10,17
5,0

0,0863


Р

М
N Ч  

Отделение приёма, хранения и подготовки рецептурных компонентов к 

производству. 

Соль поваренная пищевая поступает на производство самосвалом и 

ссыпается в приемный отсек емкости для бестарного хранения солевого 

раствора.  

Рассчитывается объем ёмкости для хранения раствора соли Vсоли ,м
3
 – по 

формуле 

 

 

ρ
сол
с

Х1
СОЛ

К100

СОЛ
V




 ;                                    (81)  

где   Ксол – запас соли, т; 

Х – запас ёмкости на пенообразование(0,010-0,025); 

ссол - концентрация солевого раствора данной плотности, %; 
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ρ – плотность раствора, кг/м
3
; (1200) 

 
74,26

120026

0,02518,14100
VСОЛ 




  м

3
 

Принимаем 1 емкость для бестарного хранения соли объемом 26 м
3
 и 1 

расходную емкость для солевого раствора Р3-ХЧД-1400. 

Сахар− песок поступает в мешках в склад сырья, где складывается на 

поддонах. 

Для растворения сахара используется СЖР вместимостью 600 л. 

Вместимость емкостей, л− по формуле 

                                        Vсах =                                         (82) 

где:  – суточный расход сахара, кг/сут; 

К – коэффициент запаса объема емкостей; 

 tхр – срок хранения сахарного раствора, сут. 

лVсах 7,9932
50

225,110054,1986



  

Принимаем 14 емкостей СЖР для растворения сахара и 1 расходную емкость 

для сахарного раствора Р3-ХЧД-1400.  

Дрожжи хлебопекарные прессованные поступают в ящиках и хранятся в 

холодильной камере. 

Для разведения дрожжей используется СЖР вместимостью 400 л. 

Вместимость емкостей для разведения дрожжей, л− по формуле 

                                                  Vдр. =                                                           (83) 

где  Gдр – содержание дрожжей в 1 л суспензии, кг. 

лVдрож 3,1323
33,0

125,135,349



  

Принимаем 2 емкости СЖР для разведения дрожжей и 1 расходную емкость 

СЖР-400 

Маргарин поступает в ящиках из картона и хранится в холодильной камере. 
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Для растопки маргарина используется СЖР вместимостью 400 л. Так как 

суточный расход маргарина составляет 431,48 кг, значит, принимаем 2 емкости 

СЖР. 

 

3.10 Расчет площади складских помещений 

 

Расчет площади склада тарного хранения муки. Необходимая площадь 

склада муки с заданным числом суток запаса определяется по формуле 

                                                         kn

fn
F c




 ,                                               (84) 

где F - площадь склада муки, м
3
;  

  nc - число мешков с мукой в складе, шт; 

  f - площадь основания поддона, м
2
 (11,5 м; 1,51,8 м); 

  n - количество мешков в одном штабеле, шт. – по формуле  

                                                 м

iМ1000
n

сут

c


 ,                                          (85) 

4788
50

72,341000
n c 


 шт; 

где i - период, на который существует запас муки, сут. 

  м - масса муки в мешке, кг. 

Число мешков в одном штабеле определяется− по формуле 

                                                           21
kkn  ,                                            (86) 

где k1  - количество мешков, находящихся в основании штабеля, шт (k 1  = 3− 5); 

  k2 - количество рядов по высоте штабеля, шт (k2 = 8− 12). 

60125n  шт; 

9,82
2,660

7,24788
F 




 м

3
; 

Расчет площади склада тарного хранения сахара. 
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Сахар-песок поступает в мешках в склад сырья, где складывается на 

поддонах. Площадь помещения определяется из расчета загрузки q = 800 кг/м
2
 

площади,  Площадь кладовой для хранения сахара, м
2
− по формуле 

                                        Fсахара =  ;                                               (87) 

25,37
800

1554,1986



сахF  м

2 

Расчет площади склада тарного хранения дрожжей. 

Дрожжи хлебопекарные прессованные поступают в ящиках и хранятся в 

холодильной камере. Площадь камеры определяется из расчета загрузки q = 200 

кг/м
2
 площади, она должна быть не менее 6 м

2
. 

Площадь холодильной камеры, м
2
− по формул 

                                       Fхол. кам. = ;                                        (88) 

Площадь холодильной камеры для хранения дрожжей, м
2
: 

24,5
200

335,349
. 


камхолF  м

2
 

Расчет площади холодильной камеры тарного хранения маргарина 

Площадь камеры определяют из расчета загрузки q = 700 кг/м
2
 площади, она 

должна быть не менее 6 м
2
. 

Площадь холодильной камеры для хранения маргарина, м
2
: 

08,3
700

548,431
. 


камхолF  м

2
 

Масло растительное поступает в стальных бочках в склад сырья, где они 

складываются на поддонах. Площадь помещения определяется из расчета 

загрузки q = 450 кг/м
2
 площади.   

Площадь для хранения растительного масла, м
2
: 

34,10
450

154,310
. 


камхолF  м

2
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Таблица 27 ‒ Запас сырья и способы хранения 

 

Наименование  

сырья 

Суточный 

расход  

сырья, кг 

Норматив

ный срок 

хранения,  

сутки 

Расход 

сырья с 

учетом 

срока 

хранения, т 

Принятый 

способ 

хранения 

Нагрузка 

на 1 м2 

площади, 

кг 

Потре

бная 

площа

дь, м2 

Мука ржаная 

обойная  

9137,2 7 63,96 бестарно ‒ ‒ 

Мука 

пшеничная 1 

сорт 

25052,9 7 175,37 бестарно ‒ ‒ 

Соль  542,508 15 8,14 бестарно – – 

Дрожжи 

прессованные 

349,35 3 1,05 тарно 200 5,24 

Сахар 1986,54 15 29,8 тарно 800  37,25 

Маргарин 431,48 5 2,16 тарно 700 3,08 

Солод ржаной 

красный 

456,86 15 6,85 тарно 660 10,38 

Масло 

растительное 

310,4 15 4,66 тарно 450 10,35 

Тмин, анис 9,14 15 0,14 тарно – – 
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4.БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНИДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

4.1 Оказание первой медицинской помощи 

 

Первую помощь при несчастном случае до прибытия врача должны оказать 

товарищи по работе. 

Часто здоровье, а иногда и жизнь пострадавшего при несчастном случае 

зависят от того, насколько быстро и правильно была оказана ему первая помощь. 

Поэтому каждый работник обязан знать, как практические приемы первой 

помощи, так и меры снижения опасности или тяжести травмы в момент 

несчастного случая, когда это возможно (например, при падении на скользком 

полу). 

Первая помощь при ушибах, вывихах, растяжениях связок и переломах: 

При ушибах с образованием подкожного кровоизлияния следует наложить 

давящую повязку, а для снятия боли – холодный компресс, грелку со льдом или 

снегом. При сильных ушибах. Вызвавших повреждение внутренних органов или 

потерю сознания, следует немедленно организовать врачебную поморщь. 

При переломах пострадавшему необходимо создать условия, при которых он 

испытывал бы наименьшую боль, усадить или уложить пострадавшего, оставляя 

поврежденную конечность в полной неподвижности. Поврежденную часть тела 

зафиксировать в неподвижном положении с помощью шины или повязки, а для 

снятия острой боли наложить холодный компресс (полотенце, смоченное 

холодной водой). При переломе ребер следует туго забинтовать грудь во время 

выдоха. 

При переломе позвоночника, избегая прогиба туловища, следует положить 

пострадавшего на твердую ровную поверхность. При переломах и вывихах не 

следует пытаться выравнивать кости или устранять вывих до прихода врача. При 

вывихах и растяжениях суставов необходимо наложить тугую повязку, холод на 
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область сустава, создать покой и дать обезболивающее средство (анальгин, 

амидопирин). 

Первая помощь при падении на скользкой поверхности: 

В момент падения следует постараться упасть на бок, для чего мгновенно 

согнуть ноги в коленях, руки прижать к туловищу, а подбородок – к груди. Это 

уменьшит высоту падения и силу удара, предупредит возможные переломы 

позвоночника, ребер, сотрясение мозга и отрыв внутренних органов, характерных 

для падения назад. При падении вперед следует выбросить обе согнутые в локтях 

руки и отклонить голову назад, что позволит избежать переломов кистей рук, ног 

и головы. 

Первая помощь при ранениях и кровотечениях: 

При сильном кровотечении из раны на руке или ноге необходимо поднять 

поврежденную поверхность вверх, придавить артерию в соответствующем месте, 

наложить резиновый жгут или сделать это при помощи веревки, ремня или 

косынки, приложив к ним записку с указанием времени наложения. Это очень 

важно, так как жгут нельзя держать более 1,5…2 ч летом и 0,5…1 ч зимой. 

Первая помощь при ожогах глаз и тела: 

При ожоге глаз щелочами следует обильно промыть их струей воды, затем 

2%-ным раствором уксусной или борной кислоты, после чего глаза и тело следует 

снова промыть водой. 

При ожоге кислотой глаза следует промыть струей воды, а затем 5%-ным 

раствором питьевой соды, а при ожоге тела – промыть сильной струей воды, 

обработать 5%-ным раствором перманганата калия или 10%-ным раствором 

питьевой соды и наложить марлю, пропитанную смесью растительного масла и 

известковой воды в равном соотношении. 

При попадании аммиака в глаза их следует тщательно промыть водой. 

При ожоге негашеной известью поврежденное место нельзя обрабатывать 

водой, а следует удалить известь, обработать рану топленым или растительным 

маслом, наложить повязку. 
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Первая помощь при тепловых ударах: 

Если пострадавший не потерял сознание, то его следует перенести в 

прохладное место, уложить на спину, расстегнуть воротник, пояс и другие 

стесняющие части одежды, напоить холодной водой, дать понюхать нашатырный 

спирт. Под голову положить грелку или полиэтиленовый мешок с холодной 

водой, а на лоб – холодное полотенце. 

При потере сознания: 

Если отсутствует дыхание и не прощупывается пульс, немедленно 

приступить к выполнению искусственного дыхания и непрямого (наружного) 

массажа сердца. Самыми эффективными способами искусственного дыхания 

считаются «рот в рот» или «изо рта в нос», выполняемые одновременно с 

наружным массажем сердца. Для этого пострадавшего следует уложить на спину, 

открыть ему рот, при необходимости носовым платком очистить его от слизи и 

мокроты, проверить, не закрывает ли язык гортань. После этого оказывающий 

помощь должен зажать пальцами пострадавшему ноздри, сделать глубокий вздох 

и, плотно прижав свой рот (можно через платок или марлю) к открытому рту 

пострадавшего, резко вдохнуть в него воздух. В результате чего рот и нос 

пострадавшего освобождаются и происходит выдох до момента полного 

опускания его грудной клетки. Затем процесс повторяется с периодичностью 

10…12 раз в минуту. Способ «изо рта в нос» аналогичен, но при этом воздух 

вдувается через нос пострадавшего при его зажатом рукой рте.  

Искусственное дыхание следует продолжать до прихода пострадавшего в 

сознание (шевеление губами, веками или совершение глотательных движений), 

после чего его следует укрыть одеялом. При затяжном характере процесса нужно 

согреть тело пострадавшего, укрыть его одеялом и приложить к ногам грелку с 

теплой водой. 

Наружный массаж сердца необходимо начинать сразу же при его остановке у 

пострадавшего, так как прекращение кровообращения на 5 минут приводит к 

необратимым изменениям в организме человека. Пострадавшего необходимо 
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уложить на спину на жесткую поверхность, обнажить грудную клетку, снять пояс 

и другие стесняющие предметы одежды. Оказывающий первую помощь 

располагается с какой-либо стороны от пострадавшего, находит точку нижней 

трети грудины и кладет на нее ладонь второй разогнутой до отказа рук, а поверх 

этой ладони накладывает ладонь второй разогнутой руки. Затем быстрым 

толчком, не сгибая рук в локтях, надавливает на грудь пострадавшего, помогая 

при этом наклоном своего корпуса тела так, чтобы нижняя часть грудины 

пострадавшего опускалась на 30…40 мм, после чего нагрузку выдерживают в 

течение 0,5 с, а затем снимают. Надавливание следует производить с частотой 1 

раз в секунду. 

При правильном выполнении массажа кровообращение восстанавливается 

довольно быстро – появляется пульс и сужаются зрачки. 

Если помощь оказывают два человека, то они могут одновременно 

выполнять наружный массаж сердца и искусственное дыхание, четко чередуя при 

этом 4…5 надавливаний на грудину с паузой для одного дыхания в легкие. Если 

помощь оказывает один человек, то он обязан чередовать приемы: после 2…4 

надуваний делать 4…6 надавливаний на грудную клетку. Периодически, в паузах 

между надавливаниями, необходимо проверять появление регулярного пульса у 

пострадавшего. 

Первая помощь при острых отравлениях: 

При отравлении кислотами и щелочами пострадавшему следует очистить 

полость рта с помощью салфетки или бинта, а при удушье сделать искусственное 

дыхание. Если пострадавший может глотать, то ему следует дать стакан молока 

или водного раствора яичного белка.  

При отравлении другими химическими веществами или пищевыми 

продуктами пострадавшему необходимо промыть желудок с помощью 4…5 

стаканов теплой воды или раствора питьевой соды, вызывая рвоту. 

При отравлениях ядовитыми газами (оксидом углерода, сернистым 

ангидридом, окислами азота) пострадавшего следует вывести на свежий воздух, 
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обеспечить покой и не допускать охлаждения тела, а в тяжелых случаях сделать 

искусственное дыхание. 

Первая помощь при поражении электрическим током: 

При поражении током прежде всего следует освободить пострадавшего от 

действия тока (отключить питание рубильником или путем искусственного 

короткого замыкания, перерубить, перерезать или отбросить токоведущие 

провода, оттащить пострадавшего в сторону), соблюдая при этом меры личной 

безопасности, которые заключаются в следующем: перерубать и перерезать 

провода следует каждый в отдельности и только инструментом с изолированными 

рукоятками или обернутыми сухими изолирующими тканями;  отрывать 

пострадавшего от токоведущих элементов следует, взявшись за сухую часть его 

одежды; если приходится браться за тело или сырую одежду, то следует 

использовать диэлектрические перчатки или обмотать руки сухой одеждой или 

тканью. 

Меры первой помощи зависят от состояния пострадавшего. Если он в 

сознании, то ему необходимо обеспечить полный покой до прибытия врача. 

При потере сознания, но нормальном дыхании пострадавшего следует 

уложить на ровную мягкую поверхность, освободить пояс, расстегнуть воротник, 

обеспечить приток свежего воздуха, дать понюхать нашатырный спирт. 

Обрызгать лицо водой, растереть и согреть тело. 

При резком и судорожном дыхании необходимо провести непрямой массаж 

сердца и искусственное дыхание. Эти же процедуры следует проводить при 

отсутствии признаков жизни (нет дыхания и пульса) до восстановления 

деятельности сердца и легких или до прибытия врача, так как констатировать 

состояние смерти имеет право только медицинский работник. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной выпускной квалификационной работе предложен расчёт 

хлебозавода мощностью 50 тонн в сутки. Основной упор сделан на линию по 

производству батона «Нарезной», для его производства на хлебозаводе 

установлена современная тоннельная печь с высокой производительностью. 

Рецептуры вырабатываемых изделий адаптированы к используемому 

оборудованию и технологическим режимам приготовления полуфабрикатов и 

готовых изделий. 

В процессе выполнения данной выпускной квалификационной работы был 

разработан проект хлебопекарного цеха  по выпуску ассортимента 

хлебобулочных изделий  повышенной пищевой ценностью 

производительностью 50 тонн в сутки. 

В ходе выполнения курсового проекта были достигнуты следующие цели: 

Произведены технологические расчеты и обоснование выбора 

технологических схем производства хлебобулочных изделий, расчет 

производственных рецептур, сырья и оборудования.  

Представлен  расчет площадей складских помещений. 

В графической части работы произведена компоновка производственных 

отделений; составлены аппаратурно-технологические схемы. 

Все цели данной выпускной квалификационной работы достигнуты путем 

решения поставленных задач. 

       Информационной базой послужили учебники по организации 

производства, а так же интернет ресурсы. 
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