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Хлібопекарська промисловість це одна із найваж-
ливіших галузей харчовоі промисловості, яка повин'
на забезпечити населення основним продуктом хар-
чування ' хлібом, за рахунок вживання якого людина
майже наполовину задовольняє свою потребу у вугле '
водах, на третину ' в гілках, більше ніж на половину
- у вітамінах групи В, солях Фосфору та заліза.

Н
технологію виготовлення хл і-

бобулочних виробів [1 ], про-
цес виробництва хліба мож-
на в іднести до середнього
рівня складності серед хар-
чових виробництв, а за при-
родою явищ, що протікають
в сировина, напівфабрика-
тах та продукції ' до достат'
ньо складних мікробіологіч-
них, біохімічних, Фізико-
хімічних, масообм інних,
теплообмінних та механічних
процесів.

Безумовно, що як і для ін-
ших харчових виробництв,
ос нов н и м по каз н и ко м ио го
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ефективності є якість готовоі
продукцію, яка залежить від
багатьох факторів серед
яких можна видел ити якість
сировини. Саме нестабільні
показники хлібопекарських
властивостей борошна вима-
гають прийняття оператив-
них рішень щодо застосуван-
ня добавок-поліпшувачів та
корегування технологічних
режи м і в п роцесу ви готов-
лення хлібобулочних виробів.

Аналіз процесу приготу'
вання хлібобулочних виро'
бів проведений з викорис'
танням методологіі $АІ)Т
($ігисіигесі Апаіу$і$ апсІ[)е-
$ідп ТесЬпідие) [.2] показав,
що техноло г і ч н и и п ро цес

приготування хлібобулочних
виробів складається з послі-
довності окремих операцій
кожна із яких, у відповідності
з технологічним регламен-
том , повинна завершитись
отриманням напівпродукту з
в ідпов одними технологічни-
ми показниками. На кожній
стадії процесу протікають
досить складні за природою
п роцеси , резул ьтати яких
п рактично неможливо пе'
редбачити. Якщо на якійсь із
стадій відбудеться суттєве
в ідхилення в ід норм и , про
що будуть свідчить значення
параметрів процесу, біль-
ш есть з яких не п ідлягає інс-
трументальному контролю,
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Рис. І. Алгоритм виборурекомендфваного поліпшувача
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це може призвести до суттє-
вого погіршення якості гото-
вого продукту. Для того щоб
цього уникнути необхідно
проводити корекцію техноло-
гічних параметрів для нас-
тупноі стадіі. Таку управля-
ючу дію повинен виконува'
ти оператор'технолог на ос-
нові своєю кваліфікації і
досвіду роботи.

В
робництва характеризуються
багатокомпонентністю сиро-
вини, різноманітністю проце-
сів на всіх стадіях виробниц-
тва , високим ступенем не-
визначеності на різних ета-
пах перебігу процесу вироб-
ництва хліба, нелінійними за-
лежностями між параметра-
ми, високими вимогами до
готовое' продукці г, відсутній'
тю математичного опису ба-
гатьох явищ, які характери-
зують перетворення щиро'
вини та напівфабрикатів у
готову продукцію, для за-
безпечення стабільно висо-
кою' якості готових виробів
Існуючі системи автомати-
зац і і' до ціл ьно доповн ити
підсистемами п ідтримки
прийняття рішень.

Підсистема підтримки
прийняття рішень при виборі
добавок-поліпшувачів побу-
дована на базі розробленоі

раховуючи, що техно-
l логічні процеси хл і-
Рбопекарського ви-

модел і з неч іткою логв кою
для чого відповідно до мето-
дики нечіткого логічного вис-
новку сформовані матрица
термів лінгвістичних вхідних і

вихідних змінних для всіх ти-
пів поліпшувачів. В якості
вхідних змінних вибрані по-
казники хлібопекарських
властивостей борошна (га-
зоутворююча здатність, ав-
толітична активность, сила
борошна і кількість клейко-
вини), а якості вихідних - ре-
комендацію , щодо доціль-
ності використання поліп-
шувача. Для кожного поліп-
шувача розроблені відповід-
ні бази знань з евристичних
правил вибору поліпшувачів
на основі яких за допомогою
алгоритму Мамдані [3] отри-
мані логічні висновки, щодо
доцільності використання то-
го чи іншого пол іпшувача
(рис. І).

На рис. 2 наведена пара-
метрична схема ділянок під-
готовки сировини , приготу-
вання опари і теста. На етапі
приготування сировини, в за-
лежності від обраного сорту
хліба. у відповідності з зада-
ною рецептурою відбуваєть-
ся дозування борошна (66),
дріжджовоі суспензіі (6.),
розчину солі (6.) і води (С.).
На цьому ж етапі прийма-
ється рішення про необхід-
ність додавання поліпшува'

чів для корегування хлібо
пекарських властивостей
борошна.

В результаті ми отримуєм(l
СИРОВИНУ З ВІДПОВІДНИМИ Поч
казниками, яка поступає н4
наступну стадію виробництвгl
- приготування опари. Дріжч
джову суспензі ю оцінюють
за підйомною силою (ПС.) та
кислотністю (К.). Борошно
оцінюють за основними хлі-
бопекарськими показника-
ми: кислотність (Кб), автолі-
тична активность (ААб), газо-
утворююча здатність (Гб),
сила борошна (Гб) та водо-
по гл и наюча здатн і сть
(ВПЗб).

Саме від цих показників
залежить я кі сть про цес і в
наступного етапу виробниц-
тва хліба - приготування опа-
ри, які характеризуються па-
раметрам и : кислотн і сть
ІК..), підйомна сила (ПС..),
температура (1..), вологість
(Ш..) і які повинні мати певні
регламентовані значення.

Корегувати ці значення
можливо за рахунок зміни:
температури води (1.); нез-
нач ноГ зм і ни к іл ькості
дріжджової суспензії (Сд),
я ку додають в опаруl трива-
лості зам ісу опари (т,...)
lіноді цей показник вико-
ристо вується разом з показ-
ником інтенсивності заміну
опари) та тривалості бродін-
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Рис. 2. Параметрична схема процеєупригфтування хліба
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Риє. З. Параметрична схема процесуприготування хліба

ня опари (тй...). Але значен-
ня цих показників необхідно
встановити в залежності від
значень, які отримані на по-
передній стада і і вони мо-
жуть відрізнятись від регла-
ментованих.

Т.акож ці міркуванняК можна віднести і дон!рі стада і приготування
теста. Тобто, для того, щоб от-
римати регламентовані зна-
чення кислотності теста (К.),
його підйомної сили (ПС.),
температури (1.) і вологості
(Щ,) необхідно вибрати такі
значення температури води
(1.), тривалості заміну теста
(т:,) і тривалості бродіння
теста (то.). щоб врахувати ре-
альні показники параметрів,
які характеризують попе-
редню стадію. Тобто вихідні
значення попередн ьоі стадій ,
гіовинні бути враховані при
визначені значень управляю-
чих діи наступною.

Проведений аналіз пока-
зує , що для кожного етапу
можна визначити перелік па-
раметрі в, за якими можна
оцінити відповідність отри-
маного напівпродукту регла-
ментним технологічним зна-
ченням.

Перебіг технологічного
процесу на наступному ета'

пі суттєво залежить від ре-
зультаті в попередньоі ста-
дій. Результати попередньоі
сталі і неможливо зм і нити ,
але іх можна і необхідно вра-
хувати при виконанні наступ-
ною стада і .

Таким чином, розглядаю-
чи технологічнии процес при-
готування хліба як складну
динам ічну систему, в якій
кінцевий резул ьтат залежить
від результатів кожною стадій
виробництва, а результат
кожною наступноі стадій зале-
жить від показників, які отри'
ман і на попередній стада і"

запропоновано у складі сис-
теми автоматизаціі розроби-
ти систему оперативное ко'
рекці і технологічних пара-
метрів на базі прогнозуючоі
модел і .

Основною задачею прог-
нозуючої моделі (рис.З) є:

'в обробка Інформаці'і', яка
поступає до неі про показни'
ки попередньоі стадііі

'к вироблення прогнозу
значень, які будуть мати по-
казники наступною стадііl

'к вироблення рекоменда-
ці і , щодо оперативноі зміни
управляюч их показників, при
ви конан н і я ких .показн ики
наступноі стадіі наблизяться
до регламентованих значень

у разі тх відхилення від регла-
ментованих значень.

Тобто, за цих умов вико-
нання процесів наступної
стадій розпочнеться за умо'
ви виконання рекомендова'
них управля юч их ді и , я кі
можуть в І др 1 3 нятись в І д
регламентованих.

У якості прогнозуючо'І' мо-
делі пропонується викорис'
тати штучна неиронні мережі,
які добре зарекомендували
себе при роботі з складними
динам ічними системами, які
мають високий рівень невиз'
наченості .
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