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В організації та управлінні виробничим процесом у хлібо-
пекарській промисловості важливе місце посідають технологі-
чні розрахунки. Вони необхідні під час визначення витрат си-
ровини на виробництво, у процесі розрахунку виробничих ре-
цептур за різних способів приготування тіста, втрат і затрат у 
технологічному процесі, при встановленні виходу продукції, в 
технохімічному контролі виробництва, під час розрахунку 
технологічного плану виробництва. 

Вміння грамотно оперувати технологічними розрахунками 
сприяє раціональному проведенню технологічного процесу, 
забезпеченню економічної ефективності виробництва. 

Мета цього посібника — поглибити засвоєння студентами 
основних правил і набути навичок виконання технологічних 
розрахунків. 

Перелік задач, наведених у посібнику, охоплює всі основні 
типові розрахунки, які проводять у хлібопекарському вироб-
ництві. Залежно від мети розрахунку, задачі скомпоновані в 
окремі розділи посібника. 

У кожному розділі викладені стислі теоретичні відомості 
щодо процесів, яким присвячені задачі, основні розрахункові 
формули, методичні вказівки до розв'язання типових задач, 
наведені приклади розрахунків і контрольні задачі. 

Таке викладення матеріалу допоможе студенту закріпити 
теоретичні знання з відповідного розділу технології галузі та 
краще засвоїти методику технологічних розрахунків, що ви-
конуються у курсовому та дипломному проектуванні. 

Збірник задач складено відповідно до чинних у хлібопе-
карській промисловості нормативних та інструктивних доку-
ментів, на основі досвіду роботи підприємств і викладання ди-
сципліни «Технологічні розрахунки, облік та звітність у хлі-
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бопекарському виробництві» на кафедрі технології хліба, кон-
дитерських, макаронних виробів та харчових концентратів На-
ціонального університету харчових технологій. 

Посібник призначений для студентів вищих навчальних 
закладів І—IV кваліфікаційних рівнів, які навчаються за спеці-
альністю «Технологія хліба, кондитерських, макаронних ви-
робів і харчоконцентратів», а також може бути корисним для 
інженерно-технічних працівників хлібопекарської промисло-
вості та малих виробництв. 
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Розділ 1 
Р О З Р А Х У Н О К ПРОДУКТИВНОСТІ ПЕЧЕЙ 

Продуктивність печі залежить від довжини і ширини поду стріч-
кової (тунельної") печі; кількості колисок, їх довжини і ширини у ко-
лисковій (тупиковій) печі; розмірів листів і кількості їх на візку ша-
фової (ротаційної) печі, розміру та маси виробів, проміжку між ни-
ми на поду, колисці або листі та тривалості випікання тістових заго-
товок. Середній розмір виробів наведено в Додатку 1. 

1.1 Методика розрахунку 

1.1.1 Розрахунок продуктивності тунельних печей 

Продуктивність печі за годину Р.,0(), кг/год, обчислюють за. фор-
мулою: 

И- п- е- 60 
Ргоо= , (1 .1) Т аип 

де N — кількість рядів виробів по довжині поду тунельної печі, шт.; 
п — кількість виробів по ширині поду тунельної печі, шт.; g- стан-
дартна маса виробу, кг; тт„ — тривалість випікання, хв. 

Кількість виробів по ширині поду тунельної печі п, шт. розрахо-
вують, виходячи з ширини поду, довжини або ширини виробів (за-
лежно від їх форми), способу укладання та проміжку між ними за 
формулою: 

В~а п оч п = , (1.2) 
в + а 

де В, в — ширина, відповідно, поду печі та виробу, мм; а — промі-
жок між виробами, мм. 
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Для виробів, які за нормативною документацією не повинні мати 
притисків, а — 20 - 40 мм, для виробів з притисками (наприклад, ар-
наут київський) а = 5 - 1 0 мм. 

Кількість рядів виробів по довжині поду тунельної печі И, шт., 
визначають за формулою: 

М = (1.3) 
1 + а 

де Ь, І — довжина, відповідно, поду печі та ширина або довжина 
виробу, мм. 

Якщо вироби мають круглу форму, замість їх довжини і ширини 
враховують діаметр. 

1 2 

Рис. 1.1 Варіанти укладання батоноподібних подових виробів 
на под тунельної печі: 

1 — у разі ручного укладання на листах; 
2 — при механізованому укладанні 

Розміри сітчастого поду тунельної печі приймають з технічної 
характеристики печі або довідкової літератури. 

Добову продуктивність печей ПО певному виробу Рооб, кг/добу, 
визначають за формулою: 

Рдоб Ргод ' Тпсч, ( 1 -4) 

де Тпеч — кількість годин роботи печі на добу. 
У разі, коли виріб у печі випікають цілодобово, т„еч приймають 

рівним 23год. Одну годину передбачено на профілактичний огляд і 
чищення обладнання під час передачі змін. 

Приклад. Визначити продуктивність тунельної печі А2-ХПК-25 
(довжина поду 12000, ширина — 2100 мм) при виробництві батонів 
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«Нива» масою 0,5 кг, якщо тривалість випікання становить 25 хв. 
розмір батону 300-120 мм, проміжок між виробами 30 мм. 

За формулою (1.2) кількість рядів батонів по ширині поду стано-
вить: 

2100-30 
п = 6,27, приймаємо 6 шт. 

300 + 30 

За формулою (1.3) кількість рядів батонів по довжині поду ста-
новить: 

ЛГ 12000-30 _ п о „ = =79,8, приймаємо 79 шт. 
120 + 30 

Визначаємо продуктивність печі за годину за формулою (1.1): 

79-6-0,5-60 
Ргод = ^ = 5 6 8 ' 8 К Г ' 

Продуктивність печі за добу буде: 

Рдо6 =568,8-23 = 13082,4 кг. 

Таким чином, продуктивність печі за годину становить 568,8 кг, 
добова продуктивність печі — 13082,4 кг. 

1.1.2 Розрахунок продуктивності 
колискових (тупикових) печей 

Продуктивність печі за годину Ргод, кг/год, обчислюють за фор-
мулою: 

. (1.5) 
вип 

Де N— кількість робочих колисок тупикової печі, шт.; п — кількість 
виробів по довжині колиски, шт.; g — стандартна маса виробу, кг; 

— тривалість випікання, хв. 
Кількість виробів на колисці п, шт., розраховують, виходячи з роз-

мірів колиски, розмірів виробів і проміжку між ними за формулою: 

Ь — а 
п = , (1.6) 

в+ а 
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де І — довжина колиски, мм; в — довжина, ширина або діаметр ви-
робу, мм; а — проміжок між виробами, мм. 

Кількість колисок у печі та їх розміри приймають з технічної ха-
рактеристики печі або довідкової літератури. 

Приклад. Розрахувати продуктивність печі Г4-ХПФ-21М (35 
колисок довжиною 1920 мм) у разі випіканні паляниці української 
масою 1,0 кг. Тривалість випікання — 45 хв, проміжок між вироба-
ми 40 мм. Діаметр паляниці української — 220 мм. 

За формулою (1.6) визначаємо кількість виробів по довжині ко-
лиски: 

1920-40 
п = = 1,25, приймаємо 7 шт. 

220 + 40 

Обчислюємо продуктивність печі за годину за формулою (1.5) 
і за добу — за формулою (1.4): 

_ 35-7-1,0-60 
Р.юд= — = 326,7 кг, 

45 
Рдоб= 326,66• 23 = 7513,2 кг. 

Таким чином, продуктивність печі за годину становить 326,7 кг, 
добова продуктивність печі — 7513,2 кг. 

Якщо вироби випікають на листах, спочатку розраховують кіль-
кість виробів, які випікають на одному листі. 

Кількість виробів по ширині листа п£ , шт., розраховують за 
формулою: 

< = — , (1-7) в+ а 

де В' — ширина листа, мм; в — ширина або довжина виробу, мм (по 
ширині листа); а — проміжок між виробами, мм. 

Кількість виробів по довжині листа Л^7, шт., розраховують за 
формулою: 

(1.8) 
1 + а 

де Ґ — довжина листа, мм; І — довжина або ширина виробу, мм 
(по довжині листа). 

Кількість виробів по ширині та довжині листа за ДСТУ 2120-93 
округлюють до цілого числа в меншу сторону (відкидають цифри 
після коми). 
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Розділ 1. Розрахунок продуктивності печей 

Кількість листів на колисці печі ІУ, обчислюють, виходячи з до-
вжини листа і довжини колиски. Так, на колиску печі Г4-ХПФ (дов-
жина 1920 мм) укладають три листи розміром 640-340 мм. 

Кількість виробів на колисці печі п, шт., визначають за форму-
лою: 

(1.9) 

Далі за формулою (1.5) визначають продуктивність печі Ргод, кг/год. 

О о 
з 

в 

і 

—> ( \ ОС) 
€ Ь » ,а 

В 

. 
7"> 

і 
Л Л Л иии 

ІАІ Iа 
в 

Рис. 1.2 Варіанти укладання подових виробів на листи: 
1 — дрібноштучних; 2 — подового хліба; 3 — батоноподібних виробів 

Приклад. Визначити продуктивність печі Г4-ХПФ-21 (32 ко-
лиски розміром 1920 340 мм) у разі випікання булочки шкільної 
масою 0,1 кг на листах (розмір 600-300 мм). Тривалість випікання 
— 12 хв. Діаметр булочки — 100 мм, проміжок між виробами — 
20 мм. 

Визначаємо кількість листів на одній колисці: 

лг 1920 „ „ А*, = 3,2, приймаємо 3 шт. 600 
За формулою (1.7) знаходимо кількість виробів по ширині листа, 

за формулою (1.8) — по довжині листа. 

„ 300-20 . . _ л,„ = 2,3, приймаємо 2 шт., 
" 1 0 0 + 2 0 

„ л 600-20 . „ „ . 
1\л = = 4,8, приймаємо 4 шт. 

й 100+20 
Кількість виробів на колисці визначаємо за формулою (1.9): 

п = 3-4-2 = 24 шт. 
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Визначаємо продуктивність печі за годину за формулою (1.5) і за 
добу за формулою (1.4): 

32-24-0,1-60 
Ргод = ^ = 3 8 4 кг , 

Рдоб = 384-23 = 8832 кг. 

Таким чином, продуктивність печі становить 384 кг/год, добова 
продуктивність печі — 8832 кг. 

У разі випікання виробів у формах для визначення Ргод обчис-
люють кількість рядів форм, розміщених по довжині та ширині поду 
тунельної печі або однієї колиски тупикової печі, залежно від розмі-
ру форм (табл.1.1). 

Тривалість випікання приймають на 3-5 хв більшою, ніж подо-
вих виробів, за умови однакової маси. Проміжок між формами при-
ймають рівним 5-10 мм. 

Таблиця 1.1 
РОЗМІРИ ФОРМ ДЛЯ ВИПІКАННЯ ХЛІБА 

Маркування форм 
Маса хліба, кг Розміри ( юрм, мм 

Маркування форм 
житнього пшеничного по верху по низу 

ФАШ-З, ФСБ-3, ФАЛ-3 1,5 1,0 250x140 210x100 

ФАШ-5, ФСБ-5, ФАЛ-5 1 0,8 220x110 190x80 

ФАІІІ-4, ФСБ-4, ФАЛ-4 1 0,8 235x115 205x85 

ФАІИ-2, ФСБ-2, ФАЛ-1 1,5 1,3 265x115 235x85 

ФАШ-1, ФСБ-1, ФАЛ-1 2 290x150 260x120 

Примітка. Всі форми мають висоту 115 мм. Позначення марок форм: 
ФАШ — форма алюмінієва штампована, ФСМ — форма 
стальна багатошовна, ФАЛ — форма алюмінієва лита. 

Продуктивність вистійно-пічних агрегатів розраховують анало-
гічно розрахунку продуктивності тупикових печей. Якщо в складі 
вистійно-пічного агрегату є подільник-укладальник, вироби випіка-
ють у формах, форми розміщують як показано на рис. 1.3, варіант 1. 
Розрахунок ведуть за кількістю колисок у печі. 

У разі випікання формового хліба у печах з шириною колиски 
350 мм і завантаженні форм вручну, їх розміщують трійниками (ва-
ріант 2, рис. 1.3). Якщо застосовують варіант 1, кількість колисок у 
печі в 1,5 рази більша. 

10 
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Рис. 1.3 Варіанти укладання формових виробів 
на колиску тупикової печі: 

1 — розміщення закріплених форм на колисках вистійно-пічного аг-
регату (ширина колиски 225 мм); 2 — розміщення трійників на ко-
лисках тупикової печі (ширина колиски 350 мм) 

Приклад. Визначити продуктивність печі ФТЛ-2 (36 колисок 
розміром 1920-225 мм) за умови випікання хліба формового пшени-
чного білого з борошна другого сорту масою 0,8 кг. Тривалість ви-
пікання 50 хв. Розмір прямокутних форм 220-110 мм. 

За формулою (1.6) розраховуємо кількість форм по довжині ко-
лиски (проміжок між формами приймаємо 5 мм): 

1920-5 „ 
п = =16,6, приймаємо 16 шт. 

110 + 5 

Визначаємо продуктивність печі за годину за формулою (1.5) і за 
добу — за формулою (1.4): 

3616-0 ,8-60 
= 50^ = 5 53,0 кг, 

Рдоб= 552,96- 23 = 12718,0 кг. 

Таким чином, продуктивність печі становить 553,0 кг/год, добо-
ва продуктивність— 12718,0 кг. 

1.1.3 Розрахунок продуктивності шафових печей 

У шафових печах вироби випікають на листах, розташованих на 
візку. Зазвичай, це 15-18 листів, залежно від марки печі. Продукти-
вність шафової печі Ргод, кг/год, розраховують за формулою: 

N" • N* • п1 • е- 60 
' д V (1.10) т + 5 чип 

д е ^л кількість листів на візку шафової печі, шт. (приймають з 

технічної характеристики печі та візка); ИЛ
д — кількість виробів по 
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довжині листа, шт.; пЦ — кількість виробів по ширині листа, шт.; 
§ — маса виробу, кг; хтп — тривалість випікання, хв; 5 — час, необ-
хідний для завантаження візка у шафову піч і вивантаження його з 
печі, хв. 

Приклад. Визначити продуктивність печі шафової Мусон-Ротор 
9,7 (99) за умови випікання булочки харківської масою 0,1 кг, роз-
міром 120-80 мм. Тривалість випікання 14 хв, проміжок між виро-
бами 20 мм. На візку розміщають 16 листів розміром 600-900 мм. 

За формулою (1.7) визначаємо кількість виробів по ширині лис-
та, за формулою (1.8) — по довжині листа. 

600-20 „ 
п,„ = = 5,8. Приймаємо 5 шт, ш 80 + 20 
А М 900-20 , _ _ „ 
] \ л = = 6,2 . Приймаємо 6 шт. а 120 + 20 

За формулою (1.10) знаходимо продуктивність печі за годину, за 
формулою (1.4) — за добу: 

_ 16-5 -6-0,1-60 
Ргод = =151,5 КГ, 

14+5 
Рдоб = 151,5 • 23 = 3486,1 кг. 

Таким чином, продуктивність печі становить 151,5 кг/год, добо-
ва продуктивність печі — 3486,1 кг. 

1.1.4 Розрахунок продуктивності печей зі стаціонарним подом 
(ярусних або секційних) 

В ярусних печах вироби випікають на листах, які розміщують 
безпосередньо в секціях (ярусах) або на поду печі. Продуктивність 
печі Ргод, кг/год, розраховують за формулою: 

ТУ-и-я-60 
+ 5 Р « * =

 т ' о . п ) 

де N— кількість секцій печі, шт.; п — кількість листів в одній сек-
ції, шт., (виходячи з довжини і ширини секції та розмірів листів, ви-
значають кількість листів по її ширині та довжині й кількість виро-
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бів на листах за формулами (1.7) і (1.8) або кількість виробів на поду 
секції, тобто як під час розрахунку тунельної печі; g — стандартна 
маса виробу, кг; тяи„ — тривалість випікання, хв; 5 — час, необхід-
ний для завантаження і розвантаження печі, хв. 

1.2 Контрольні задачі 

1. Розрахувати продуктивність за годину тунельної печі 111ІЦ-
1381 (довжина поду 27000, ширина — 3000 мм) у разі випікання хлі-
ба пшеничного подового масою 0,75 кг, якщо тривалість випікання 
становить 38 хв. Розмір хліба пшеничного 280-140 мм, проміжок 
між виробами 30 мм. Відповідь: Рг0д~ 1684 кг/год. 

2. Обчислити продуктивність за годину тунельної печі ГОСТОЛ 
(довжина поду 24000, ширина — 2100 мм) при виробництві хліба 
столового масою 0,83 кг, якщо тривалість випікання — 40 хв. Діа-
метр хліба столового — 210 мм, проміжок між виробами — 30 мм. 
Відповідь: Ргоо- 986 кг/год. 

3. Визначити продуктивність за годину печі Г4-ХПН-25 (довжи-
на поду 12000, ширина 2100 мм) при виробництві батонів нарізних 
масою 0,4 кг, якщо тривалість випікання становить 23 хв. Розмір 
батонів нарізних 280-110 мм, проміжок між виробами — 30 мм. Від-
повідь: Ргод = 532 кг/год. 

4. Розрахувати продуктивність за годину печі Г4-ХПФ-12 С (28 
колисок довжиною 1920 мм) за умови виробництва хліба українсь-
кого масою 1,0 кг, якщо тривалість випікання становить 50 хв. Діа-
метр виробів 220 мм, проміжок між ними 20 мм. Відповідь: Рго0 = 
= 235,2 кг/год. 

5. Визначити продуктивність за годину вистійно-пічного агрега-
ту Г4-РПА-15 (кількість колисок в печі — 48, форм на колисці — 
16) за умови виробництва хліба бородінського масою 0,78 кг, якщо 
тривалість випікання становить 55 хв. Відповідь: Ргод~ 653 кг/год. 

6. Обчислити продуктивність за годину печі ГОСТОЛ (довжина 
поду 24000, ширина 3000 мм) у разі виробництва хліба українського 
нового масою 1,0 кг, якщо тривалість випікання становить 50 хв. 
Діаметр хліба 230 мм, проміжок між виробами 40 мм. Відповідь: 
Р.оо ~ 1056 кг/год. 

7. Визначити продуктивність за годину тунельної печі Г4-ПХ4С-
25 (довжина поду — 12000, ширина — 2100 мм) за умови виробниц-
тва хліба молочного масою 0,8 кг, якщо тривалість випікання стано-
вить 40 хв. Розмір хліба молочного 170-310мм, проміжок між виро-
бами 30 мм. Відповідь: Ргод= 424,8 кг/год. 
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8. Обчислити продуктивність за годину вистійно-пічного агрега-
ту Г4-РПА-12 (в печі 39 колисок, кількість форм на колисці — 16) за 
умови виробництва хліба пшеничного масою 0,8 кг, якщо тривалість 
випікання становить 52 хв. Відповідь: Рг0д~ 576 кг/год. 

9. Розрахувати продуктивність за годину печі Г4-ХПФ-16 (26 
колисок довжиною 1920 мм) у разі випікання хліба стаханівського 
масою 0,7 кг. Тривалість випікання — 45 хв, проміжок між вироба-
ми — 40 мм. Діаметр хліба стаханівського — 190 мм. Відповідь: 
Ргод= 194,1 кг/год. 

10. Визначити продуктивність за годину печі Г4-ХПФ-21 (32 ко-
лиски довжиною 1920 мм) за умови випікання хліба кишинівського 
масою 0,8 кг. Тривалість випікання — 40 хв, проміжок між вироба-
ми — 10 мм. Діаметр хліба кишинівського — 200 мм. Відповідь: 
Ргод- 345,6 кг/год. 

11. Визначити продуктивність за годину печі Г4-ХПФ-21М (35 
колисок розміром 1920-340 мм) за умови випікання здоби звичайної 
масою 0,1 кг на листах (розмір 600-300 мм). Тривалість випікання 13 
хв. Діаметр булочки — 90 мм, відстань між виробами — 20 мм. Від-
повідь: Ргод~ 484,6 кг/год. 

12. Розрахувати продуктивність за годину пічного агрегату П6-
ХРМ (47 колисок, на колисці 16 форм) за умови випікання хліба 
столичного формового масою 0,85 кг. Тривалість випікання — 50 
хв. Відповідь: Ргод~ 767 кг/год. 

13. Обчислити продуктивність за годину печі Максофлекс (дов-
жина поду — 21800, ширина — 3100 мм) за умови випікання хліба 
Дарницького масою 1,25 кг, якщо тривалість випікання становить 58 хв. 
Діаметр хліба Дарницького — 240 мм, проміжок між виробами — 
30 мм. Відповідь: Ргод- 1137,9 кг/год. 

14. Визначити продуктивність за годину печі Муссон-Ротор 7,1 
(77) у разі випікання булочок «До сніданку» масою 0,06 кг, діамет-
ром 80 мм. Тривалість випікання - 1 4 хв, проміжок між виробами — 
20 мм. На візку поміщається 18 листів розміром 600-660 мм. Відпо-
відь: Ргод= 138,8 кг/год. 

15. Розрахувати продуктивність за годину ярусної печі ХПЭ-500 
(три секції, в кожній секції по два листи розміром 700-460 мм) за 
умови випікання плетінки з маком масою 0,4 кг, якщо тривалість 
випікання становить 22 хв. Розмір плетінки — 120-250 мм, проміжок 
між виробами — 20 мм. Відповідь: Ргод= 39,2 кг/год. 

16. Знайти продуктивність за годину печі БН-25 (довжина поду 
12000, ширина 2100 мм) у разі випікання хліба орільського масою 
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0,65 кг, якщо тривалість випікання становить 38 хв. Розмір хліба — 
150-290 мм, проміжок між виробами — ЗО мм. Відповідь: РгоА = 
= 417,7 кг/год. 

17. Визначити продуктивність за годину печі БН-50 (довжина 
поду — 24000, ширина —2100 мм) за умови випікання хліба переяс-
лавського масою 0,8 кг, якщо тривалість випікання становить 44 хв. 
Розмір хліба — 150-290 мм, проміжок між виробами — 30 мм. Від-
повідь: Ргод = 870 кг/год. 

18. Розрахувати продуктивність за годину печі ФТЛ-2 (24 колис-
ки розміром 1920-350 мм) за умови випікання хліба щекавицького 
масою 0,8 кг. Тривалість випікання — 40 хв, проміжок між вироба-
ми — 40 мм. Розмір хліба — 160-290 мм. Відповідь: Ргод = 259,2 
кг/год. 

19. Визначити необхідну кількість печей А2-ХПК-25 (розмір по-
ду 12000x2100 мм) для випікання батонів «Нива» масою 0,5 кг, як-
що тривалість випікання — 25 хв. Розмір батона — 300x120 мм. До-
бова продуктивність заводу має бути 65 т/добу. Відповідь: N=5 шт. 

20. Розрахувати необхідну кількість печей Г4-ХПФ-21М (35 ко-
лисок розміром 1920x340 мм) для випікання 30 т/добу паляниці 
української масою 1,0 кг. Діаметр виробу — 220 мм. Тривалість ви-
пікання — 45 хв. Відповідь: N=4 шт. 

21 .Розрахувати необхідну кількість печей ГОСТОЛ (розмір поду 
24000x3000 мм) для випікання 125 т/добу хліба українського нового 
масою 1,0 кг.Діаметр виробу — 220 мм. Тривалість випікання -50 
хв. Відповідь: N= 5 шт. 
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