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ВВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплина «Проектирование и реконструкция предприятий по перера-

ботке растительного сырья» является базовой дисциплиной, формирующей у 

обучающихся готовность к усвоению дисциплин, изучающих особенности тех-

нологии переработки сырья растительного происхождения.  

При ее реализации организуется практическая подготовка путем проведе-

ния практических занятий, предусматривающих  участие обучающихся в вы-

полнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной 

деятельностью. 

Целью освоения дисциплины является формирование у студентов знаний, 

умений и навыков в области проектирования и реконструкции предприятий, 

специализирующихся на производстве продукции из растительного сырья, при-

обретение навыков работы с нормативными и техническими документами, 

применение методов и правил при проведении технологических расчетов, 

обеспечивающих функционирование предприятия, навыков принятия управ-

ленческих решений. 

Задачи изучения дисциплины: 

- освоение методов выполнения необходимых технологических расчетов; 

- изучение научно-теоретических и практических основ типового и ин-

дивидуального проектирования предприятий по переработке раститель-

ного сырья; 

- приобретение навыков выполнения объемно-планировочных решений 

при компоновке цехов и других помещений; 

- изучение основных принципов размещения оборудования и рабочих 

мест в производственных цехах,  

- изучение основных нормативных и технических документов, регламенти-

рующих производство продукции из сырья растительного происхождения. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать:  

- основные нормативные документы по вопросам проектирования пред-

приятий по выпуску продуктов питания из растительного сырья и нормативы 

для расчета;  

- принципы рационального размещения оборудования, цехов и предприя-

тия в целом;  

- основные этапы разработки проектной документации; 

уметь:  

- разрабатывать технико-экономическое обоснование проекта;  

- осуществлять планировки рабочих мест, компоновки цехов и других по-

мещений с учетом научной организации рабочих мест;  

- производить технологические и инженерные расчеты;  
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владеть: 

- навыками чтения чертежей (экспликация помещений, план расстановки 

технологического оборудования, план монтажной привязки технологического 

оборудования);  

- проведения учета и анализа материальных ресурсов. 

Для успешного освоения дисциплины «Проектирование и реконструкция 

предприятий по переработке растительного сырья», студент должен активно 

работать на лекционных и практических занятиях, организовывать 

самостоятельную внеаудиторную деятельность. 

Промежуточная аттестация проводится в виде курсовой работы и 

экзамена. К экзамену допускаются студенты, освоившие темы курса, 

прошедшие практикум, выполнившие и защитившие курсовые работы. 

С целью успешного освоения дисциплины «Проектирование и рекон-

струкция предприятий по переработке растительного сырья» в учебно-

методическом пособии по изучению дисциплины, в том числе по практическим 

занятиям приводится краткое содержание каждой темы занятия, перечень клю-

чевых вопросов к организации самостоятельной работы студентов, а также ма-

териалы к практическим занятиям, включающие в себя теорию и расчёты. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Осваивая курс «Проектирование и реконструкция предприятий по 

переработке растительного сырья», студент должен научиться работать на 

лекциях, практических занятиях и организовывать самостоятельную 

внеаудиторную деятельность. В начале лекции необходимо уяснить цель, 

которую лектор ставит перед собой и студентами. Важно внимательно слушать, 

отмечать наиболее существенную информацию и кратко ее конспектировать; 

сравнивать то, что услышано на лекции с прочитанным и усвоенным ранее 

материалом в области сырьевой базы отрасли, укладывать новую информацию 

в собственную, уже имеющуюся, систему знаний. По ходу лекции необходимо 

подчеркивать новые термины, определения, устанавливать их взаимосвязь с 

изученными ранее понятиями.  

Тематический план лекционных занятий (ЛЗ) представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Объем (трудоемкость освоения) и структура ЛЗ 

Номер 

темы 
Содержание лекционного занятия 

Кол-во часов 

ЛЗ 

1 

Этапы разработки технического задания на проекти-

рование и реконструкцию предприятий по перера-

ботке растительного сырья. 

2 

2 

Технико-экономические предпосылки проектирова-

ния (экономическое обоснование) или реконструк-

ции. 

2 
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Номер 

темы 
Содержание лекционного занятия 

Кол-во часов 

ЛЗ 

3 Определение проектной мощности. 2 

4 
Обоснование нормирования сырья, готовой 

продукции, материалов и консервной тары. 
2 

5 Определение проектной мощности холодильников. 2 

6 
Характеристика перерабатываемого сырья, 

материалов, применяемых в процессе производства. 
2 

7 
Технологическая схема производства продукции из 

растительного сырья. 
2 

8 
Технохимический и бактериологический контроль 

производства. 
2 

9 
Материальный расчет производства продукции на 

проектируемом предприятии. 
2 

10 

Подбор и расчет необходимого количества техноло-

гического оборудования непрерывного и периодиче-

ского действия. 

2 

11 Расчет несерийного оборудования. 2 

12 Расчет транспортеров. 2 

13 
Оформление графической части проекта в расчетно-

пояснительной записке. 
2 

14 Компоновка производственных цехов. 2 

15 
Способы планировки оборудования и расчета пло-

щадей. 
2 

16 
Состав складских помещений. Графическое оформ-

ление планов и разрезов цехов. 
2 

Итого  32 

Если лектор приглашает студентов к дискуссии, то необходимо принять в 

ней активное участие. Если на лекции студент не получил ответа на возникшие 

у него вопросы, он может в конце лекции задать эти вопросы лектору курса 

дисциплины.  

 

Тема 1. Этапы разработки технического задания на проектирование 

и реконструкцию предприятий по переработке растительного сырья 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Этапы разработки технического задания. 

2. Технический проект и рабочие чертежи. 

3. Экономическая целесообразность или обоснование строительства 

предприятия. 
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Ключевые понятия: проект, НД (нормативная документация), чертежи, 

расчеты, реконструкция. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое технический проект на строительство предприятия по пере-

работке растительного сырья? 

2. Что предусматривает реконструкция предприятий по переработке рас-

тительного сырья? 

3. Чем обусловлен выбор площадки для строительства? 

4.  Какие расчеты и работы должны быть произведены для выполнения 

проекта на строительство? 

5. Какие разделы предусматривает проект на строительство? 

 

Тема 2.  Технико-экономические предпосылки проектирования        

(экономическое обоснование) или реконструкции 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Структура раздела «Технико-экономическое обоснование строитель-

ства проектируемого предприятия». 

2. Цели раздела «Технико-экономическое обоснование строительства 

проектируемого предприятия». 

2. Экономический очерк района строительства. 

Ключевые понятия: очерк, структура, цели, очистные сооружения, обес-

печенность материалами, поступление и реализация готовой продукции. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что содержит раздел проекта «технико-экономическое обоснование» 

строительства проектируемого предприятия? 

2. Что должен содержать экономический очерк района строительства? 

3. Какова роль очистных сооружений предприятия? 

 

Тема 3. Определение проектной мощности 
  

 Ключевые вопросы темы 

1. Проектная мощность проектируемого предприятия. 

2. Сезонность и динамика поступления растительного сырья. 

2. Определение проектной и сменной мощности предприятия. 

Ключевые понятия: сезонность, проектная мощность, среднегодовое ко-

личество поступающего сырья, проектная мощность, сменная мощность. 

 

 Контрольные вопросы 

1. Чем компенсируется сезонность поступления свежего растительного 

сырья на проектируемое предприятие? 

2. Что такое динамика поступления сырья в течение года? 
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3. Как рассчитывают среднегодовое количество поступающего сырья за 

последние три года? 

4. Как рассчитывается сменная мощность проектируемого предприятия? 

 

Тема 4. Обоснование нормирования сырья, готовой продукции,                    

материалов и консервной тары 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Нормы расхода материалов, тары на производство продукции из расти-

тельного сырья. 

2. Технологический расчет сырьевых групп. 

Ключевые понятия: сырьевые группы, тара, материалы, нормы расхода, 

сырьевой расчет. 

 

Контрольные вопросы 

1. На основании чего производится расчет потребности проектируемого 

предприятия в сырье, таре, материалах?   

 2. Где можно взять информацию о нормах расхода материалов, тары на 

производство продукции из растительного сырья?                  

 

Тема 5. Определение проектной мощности холодильников 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Классификация производственных холодильников. 

2. Проектная мощность холодильников. 

Ключевые понятия: холодильники, проектная мощность, длительное хра-

нение, краткосрочное хранение. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как определяется проектная мощность холодильников? 

2. Основные виды производственных холодильников. 

3. Какие холодильники рассчитывают на длительное хранение сырья? 

4. Что такое базисные холодильники? 

5. Какие холодильники служат для хранения сырья, принятого от рефри-

жераторных судов и изотермических вагонов? 

   

 Тема 6. Характеристика перерабатываемого сырья, материалов, 

применяемых в процессе производства 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Природа перерабатываемого сырья и материалов. 

2. Комплексная переработка сырья. 

Ключевые понятия: ассортимент продукции, технологические инструк-

ции, комплексная обработка. 
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Контрольные вопросы  

1. Какой документ является руководящим для построения технологиче-

ской схемы производства продукции? 

2. Что такое комплексная переработка сырья? 

3. Зачем необходимы сведения по характеристике перерабатываемого        

сырья? 

 

 Тема 7. Технологическая схема производства продукции                                

из растительного сырья 

  

 Ключевые вопросы темы 

1. Технологическая схема производства продукции и принципы её по-

строения. 

2. Непрерывный и периодический процесс проведения процесса произ-

водства. 

3. Преимущества и недостатки непрерывного и периодического процесса. 

Ключевые понятия: технологическая схема, непрерывный процесс, пери-

одический процесс, определяющие факторы, общие принципы. 
 

Контрольные вопросы 

1. Как надо составлять технологическую схему? 

2. Что такое обоснование выбора отдельных операций технологической 

схемы производства? 

3. Какой процесс проведения процесса производства продукции предпо-

чтителен – непрерывный или периодический? 

4.  Каковы общие принципы построения технологического процесса при 

проектировании? 

5. Почему предпочтительнее непрерывное производство? 

 

 Тема 8. Технохимический и бактериологический контроль                           

производства 

  

 Ключевые вопросы темы 

1. Технохимический контроль производства. 

2. Бактериологический контроль производства. 

3. Потери и отходы производства. 

Ключевые понятия: технохимический контроль производства, бактерио-

логический контроль производства, отходы производства, потери производства, 

нормы расхода. 

 

Контрольные вопросы 

1. Какие методы контроля производства вы знаете? 

2. Какие формы производственного контроля существуют и кем они осу-

ществляются? 

3. Что такое производственные потери? 
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4. Что такое отходы производства? 

5. Где осуществляется лабораторный и микробиологический контроль 

производства?  

 

Тема 9. Материальный расчет производства продукции                                  

на проектируемом предприятии. 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Продуктовые расчеты в проектировании. 

2. Материальный расчет. 

3. Нормы потерь и отходов производства. 

Ключевые понятия: продуктовый расчет, материальный расчет, нормы 

отходов и потерь. 

 

Контрольные вопросы 

1. Какие виды продуктовых расчетов применяются при проектировании? 

2. Что определяют при проведении продуктового расчета? 

3. Зачем необходимы нормы отходов и потерь на операциях при проведе-

нии продуктового расчета? 

4. Что необходимо знать при определении норм отходов и потерь? 

 

Тема 10. Подбор и расчет необходимого количества технологического 

оборудования непрерывного и периодического действия  
 

 Ключевые вопросы темы 

1. Виды технологического оборудования. 

2. Подбор и расчет технологического оборудования. 

3. Использование технологических линий в производстве. 

Ключевые понятия: технологическое оборудование, производительность 

оборудования, технологическая линия. 

 

Контрольные вопросы  

1. Как делится оборудование по назначению? 

2. Что такое техническая характеристика оборудования?  

3. В чем выражена производительность оборудования? 

4. Как рассчитать количество оборудования периодического действия? 

5 . Как рассчитать количество оборудования непрерывного действия? 

 

 Тема 11. Расчет несерийного оборудования 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Виды несерийное оборудование. 

2. Характеристика несерийного оборудования. 

3. Расчет несерийного оборудования. 
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Ключевые понятия: несерийное оборудование, производственные храни-

лища, полезный объем, линейные размеры. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что относится к несерийному оборудованию? 

2. Как рассчитывают емкостные аппараты для жидкостей? 

3. От чего зависит форма и линейные размеры несерийного оборудования? 

4. На какой объем рассчитывают несерийное оборудование? 

  

 Тема 12. Расчет транспортеров 

 

 Ключевые вопросы темы 

1. Классификация транспортеров. 

2. Параметры транспортеров. 

3. Расчет длины транспортера. 

Ключевые понятия: транспортер, рабочая длина, ширина ленты, потреб-

ная мощность. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как делятся транспортеры в зависимости от назначения? 

2. Какие параметры надо учитывать при расчете длины транспортера при 

одностороннем расположении работников? 

3. Какие параметры надо учитывать при расчете длины транспортера при 

двустороннем расположении работников? 

4.  Как учитывают при расчете длины транспортера наличие душевых 

устройств над транспортером? 

5. Какие виды внутрицехового транспорта применяют? 

 

 Тема 13.  Оформление графической части проекта в расчетно-

пояснительной записке 

   

 Ключевые вопросы темы 

1. Расчетно-пояснительная записка. 

2. Графическая часть. 

3. Позиция и спецификация оборудования. 

Ключевые понятия: позиция оборудования, спецификация оборудования. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое позиция оборудования? 

2. Спецификация оборудования. 

 

 Тема 14. Компоновка производственных цехов 
 

 Ключевые вопросы темы 

1. Производственные цеха и их компоновка. 
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2. Виды производственных потоков. 

3. Определение размера и формы цеха. 

Ключевые понятия: компоновка, производственный цех, планировка, поток. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое производственный поток? 

2. Какие могут быть виды производственных потоков? 

3. Учитывается ли построение технологической схемы при планировке 

производственного потока? 

4. Как определяется размер и форма цеха? 

 

 Тема 15. Способы планировки оборудования и расчета площадей  
 

 Ключевые вопросы темы 

1. Требования к составлению плана размещения оборудования. 

2. План размещения оборудования рабочего места. 

3. Способы планировки оборудования. 

Ключевые понятия: планировка, метод моделирования. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что собой представляет «планирование размещения оборудования»? 

2. Что такое метод моделирования? 

3. Возможно ли пересечение путей сырья и п/ф? 

 

Тема 16. Состав складских помещений. Графическое оформление 

планов и разрезов цехов 

  

 Ключевые вопросы темы 

1. Виды складских помещений. 

2. Графическое оформление планов и разрезов цехов. 

3. Спецификация помещений. 

Ключевые понятия: планировка, метод моделирования. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как делятся склады по назначению, где их рекомендуется планировать? 

2. Какие размеры проставляются на чертежах? 

3. Что входит в спецификацию помещений цеха? 

4. Проставляют ли размеры оборудования на чертеже? 

5. Что показывают на разрезах цеха?  
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ                             

ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Целью практических занятий является формирование умений и навыков в 

области проектирования и реконструкции предприятий по переработке расти-

тельного сырья с учетом современных требований качества и стоимости. 

После освоения практикума студент должен: 

уметь:  

– разрабатывать технико-экономическое обоснование проекта;  

– осуществлять планировки рабочих мест, компоновки цехов и других 

помещений с учетом научной организации рабочих мест;  

– производить технологические и инженерные расчеты;  

владеть: 

– навыками чтения чертежей (экспликация помещений, план расстановки 

технологического оборудования, план монтажной привязки технологического 

оборудования);  

– проведения учета и анализа материальных ресурсов. 

Тематический план практических занятий представлен в таблице 2. 

Таблица 2 – Объем (трудоемкость освоения) и структура ПЗ 

Номер 

темы 
Содержание практического занятия 

Кол-во  

часов ПЗ 

1 Подбор и расчет оборудования. 4 

2 
Расчет несерийного оборудования для переработки рас-

тительного. 
6 

3 

Расчет транспортеров для перемещения полуфабрикатов 

и продукции из растительного сырья. Внутрицеховой 

транспорт. 

6 

4, 5 

Выбор и обоснование технологии производства завар-

ных «Подмосковных» пряников без начинки из муки 

первого сорта. 

10 

6, 7 
Расчеты расходов сырья и материалов при производстве 

замороженных хлебобулочных изделий 
10 

Итого  36 

 

Оценка результатов выполнения заданий по каждой практической работе 

производится при представлении студентом отчета по практической работе, 

демонстрации преподавателю исполнения расчетного задания и на основании 

ответов студента на вопросы по тематике практической работы.  Студент, само-

стоятельно выполнивший задание и продемонстрировавший знание в области 

технологии производства продукции из растительного сырья, ответивший на 

поставленные вопросы при защите практической работы, получает по практи-

ческой работе оценку «отлично». Оценка «хорошо» выставляется студенту, ес-
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ли он самостоятельно выполнил задание и продемонстрировал знание в области 

технологии производства продукции из растительного сырья, ответивший на 

поставленные вопросы с незначительными ошибками. Студент, выполнивший 

практическое задание, но в ответах при защите отмечены ошибки получает 

оценку «неудовлетворительно». «Неудовлетворительная оценка» по практиче-

ским работам выставляется, если студент не выполнил и не «защитил» преду-

смотренные рабочей программой дисциплины задания. 

При необходимости для обучающихся инвалидов или обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляется дополнитель-

ное время для подготовки ответа с учетом его индивидуальных психофизиче-

ских особенностей. 

 

Практическое занятие № 1. Подбор и расчет оборудования 

 

Цель занятия: приобрести умение и навыки в подборе и расчете обору-

дования, необходимого для переработки сырья растительного происхождения. 

 

Рекомендации по выполнению работы 

По назначению производственное оборудование различают основное, 

вспомогательное и транспортное. 

Основное – машины для обработки сырья (моечные, разделочные, зака-

точные), аппараты – сушильные, выпарные, автоклавы, фильтры и т.д. 

Вспомогательное – это промежуточные баки, мерники. бункеры и т. д. 

Транспортное – транспортеры, шнеки, насосы, электрокары, передвиж-

ные тележки и т. д. 

Подбор оборудования ведется по выбранной технологической схеме про-

изводства, последовательно по ходу процесса.  

Количество обрабатываемого сырья, полуфабрикатов и отходов принима-

ется по данным продуктового расчета.  

Применяют оборудование двух типов: 

серийное (с определенной технической характеристикой – (производи-

тельность в ед. времени, емкость, загрузка) и 

несерийное – которое выполняется по чертежам и ТУ заказчика. 

Производительность оборудования может быть выражена в ц, кг, т, ед. 

продукта, перерабатываемого сырья или готовой продукции в единицу времени.  

Для выбора оборудования необходимо иметь техническую характеристи-

ку оборудования, которая приводится в справочниках – каталогах, в специаль-

ной технической литературе по технологическому оборудованию. Предпочте-

ние следует отдавать непрерывно действующему оборудованию, компактному, 

с минимальным количеством обслуживающего персонала.  

Желательно использовать технологические линии, состоящие из несколь-

ких агрегатов. Следует подбирать оборудование, которое будет загружено при-

мерно на 70 % своей производительности. 

Для выполнения ручных операций для подбора рабочих необходимо 

иметь информацию о нормах выработки для отдельных операций. От числа ра-
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бочих зависит расчет длины транспортеров, на которых производится инспек-

ция, сортировка и др. операции. Нормы выработки определяются на основании 

информации  фотографий рабочего дня. 

По числу рабочих определяются размеры санитарно-бытовых помещений. 

При планировке оборудования следует учитывать, что некоторые произ-

водственные помещения из-за санитарных и температурно-влажностных усло-

вий должны быть изолированы.  Это автоклавные, соусоварочные, приемные, 

расфасовочные отделения, кладовые хранения специй, сбора или хранения от-

ходов, отделения готовой продукции, склады сырья и материалов. 

Требования, предъявляемые к технологическим процессам, учитывают 

при разработке строительных чертежей, санитарно-технической, противопо-

жарной, энергетической и др. частям проекта. 

 

Расчет количества машин и аппаратов серийного производства 
Для оборудования непрерывного действия:   

н = Н/М. 

Для оборудования периодического действия: 

н = (Н * Т)/60 * В 

или 

н = (Нсут * Тчас)/24*В,  

где н – необходимое количество машин и аппаратов; Н – часовая произ-

водительность на данной операции в весовых, объемных или штучных едини-

цах (по продуктовому расчету); Нсут – суточная производительность на данной 

операции; М – часовая производительность одной машины. Согласно техноло-

гической характеристике оборудования, в тех же единицах, что и Н; В – рабо-

чая емкость аппарата в весовых или объемных единицах (в зависимости от Н); 

Т – время полного цикла работы аппарата (загрузка, обработка, разгрузка, под-

готовка), мин; Тчас – время полного цикла работы аппарата, ч. 

Если в результате расчета получается дробное число, то принимают бли-

жайшее целое число, перегрузка допускается не более 10 %. 

 

Пример расчета оборудования периодического действия: 

Задание: Подобрать количество сепараторов для выделения легкой жиро-

вой фракции от воды.  

Из технической характеристики сепаратора ИСА: 

Производительность 700 – 1000 л/ч. 

Цикл работы: (определяется практически из работы оборудования на 

производстве): 

создание водяного затвора – 20 мин; 

работа – 2,5 часа; 

остановка, разборка, мойка, сборка – 30 мин. 

Итого продолжительность общего цикла - 3 ч 20 мин. 

Определяем количество циклов, которое проведет один сепаратор в смену: 

Н = 8/3,3= 2,5, т. е. округляем до целого – 2 цикла.  

Количество сырья, которое обработает один сепаратор в смену: 
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850*2 = 1700 л, 

где 850 л – средняя производительность сепаратора по технической ха-

рактеристике. 

По продуктовому расчету поступает, например, 10000 л массы для сепа-

рирования в смену, тогда количество потребных сепараторов: 

10000:1700 = 5,8 сепараторов. Принимаем к установке  сепараторов. 

 

Пример выполнения задания  

Задание: Подобрать необходимое количество сепараторов для перера-

ботки 8000 л жиросодержащей массы в смену. 

Из технической характеристики сепаратора «АЛМАЗ»: 

Производительность 4000 – 8000 л/ч. 

Цикл работы (определяется практически из работы на производстве): 

работа – 3 ч; 

остановка, разборка, мойка, сборка – 1 ч;  

итого продолжительность общего цикла – 4 ч. 

Определяем количество циклов, которое проведет один сепаратор в смену: 

Н = 8/4= 2 цикла.  

Количество сырья, которое обработает один сепаратор в смену: 

6000 * 2 = 3000 л, 

где 6000 л – средняя производительность сепаратора по технической ха-

рактеристике. 

По продуктовому расчету поступает 8000 л массы для сепарирования в 

смену. Тогда количество потребных сепараторов: 

8000/3000= 2,66 сепараторов.  

Принимаем к установке три сепаратора. 

 

Ход работы 

Задание 1.1. Подобрать сепараторы для переработки 10000 л массы в 

смену. 

Задание 1.2. Подобрать сепараторы для переработки 12000 л массы в 

смену. 

Задание 1.3. Подобрать сепараторы для переработки 14000 л массы в 

смену.  

Задание 2. Сделать эскиз планировки рабочего места технологического 

процесса. 

Отчет о проделанной работе должен содержать: 

– цель работы; 

– расчет количества оборудования периодического действия в соответ-

ствии с заданием; 

– предоставление чертежа планировки рабочего места технологического 

процесса. 
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Контрольные вопросы 

1. Как рассчитать необходимое количество оборудования периодического 

действия? 

2. Как рассчитать необходимое количество оборудования непрерывного 

действия? 

3. Что такое оборудование непрерывного и периодического действия? 

4. Откуда берут количество сырья, которое должно поступить на перера-

ботку? 

 

Практическое занятие № 2. Расчет несерийного оборудования для 

переработки растительного сырья 

 

Цель занятия: приобретение умений и навыков в подборе и расчете не-

обходимого несерийного оборудования для переработки сырья растительного 

происхождения. 

 

Рекомендации к выполнению работы  

К несерийному оборудованию относятся емкостные аппараты – баки, 

чаны, мерники и др. 

Основной характеристикой таких аппаратов является полезный объем, 

т.е. то количество материала, который должен вмещать аппарат. 

Объем баков – хранилищ должен определяться количеством жидкости, 

подлежащей хранению. 

Производственные хранилища, например, масла на консервных заводах, 

можно рассчитывать на суточный расход, или на суточную потребность, при-

емники для сырья – на все количество сырья, поступающее за один прием. 

Емкостные аппараты для жидкостей с учетом максимальной температу-

ры, при которой жидкость находится в аппарате, т. е. наименьшей плотности ее, 

и коэффициента заполнения рассчитывают по уравнению: 

V = m/r*k, 

где V – полезная емкость аппарата, м3; m – масса жидкости, находящейся 

в аппарате, кг; r – плотность жидкости, кг/м3; k – коэффициент заполнения ап-

парата. Он зависит от условий проведения процесса:  

для спокойного состояния жидкости в аппарате k = 0,92 – 0,95, 

при перемешивании k = 0,75 – 0,85, 

при бурном кипении k = 0,5 – 0,6. 

Значения плотности материалов и жидкостей для расчетов берутся из 

справочников. 

Форма и линейные размеры аппаратов зависят от их назначения. Аппара-

ты с мешалками делают цилиндрическими, хранилища для жидкостей могут 

быть круглыми или прямоугольными в плане. Высота аппарата выбирается в 

зависимости с высотой помещения и удобством обслуживания. 
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Пример расчета несерийного емкостного оборудования: 

Задание. Требуется рассчитать бак с механической мешалкой для по-

догрева масла 

Число оборотов мешалки n = 20 об/мин; 

Емкость бака m = 1200 кг; 

Плотность масла р = 900 кг/м3;  

Принимаем коэффициент заполнения k = 0,8; 

Максимальная плотность масла р = 900 кг/ м3; 

Определяем полезный объем бака по формуле   

V = m/ р*k = 1200/ 900*0,8 = 1,66 м3. 

Принимаем бак цилиндрической формы с отношением Н/Д = 1,5, тогда 

имеем 

(пД2/4)*Н= 1,66  

или  

(1,5*пД3)/4 = 1,66, 

откуда находим величину:  

Д = √(1,663 ∗ 4)/(1,5 ∗ 3,14) = 1,12 м3. 

Затем находим высоту:    

Н = 1,5 * 1,12 = 1,68 м. 

Окончательные размеры бака принимаем: Д = 1,1 м и Н = 1,7 м.  

 

Ход работы 

Задание 1.1. Рассчитать бак для хранения насыщенного солевого раство-

ра в количестве 600 л. Плотность солевого раствора принять равной 1200 кг/м3.  

Задание 1.2. Рассчитать бак для хранения яблочного пюре в количестве 

2000 кг. Плотность пюре принять равной 1056 кг/м3. 

Задание 1.3. Рассчитать бак для хранения сока фруктового в количестве 

2500 кг. Плотность сока принять равной 1020 кг/м3. 

Задание 2. Сделать эскиз планировки рабочего места технологического 

процесса. 

 

Отчет о проделанной работе должен содержать:  

– цель работы; 

– результаты выполнения задания по расчету несерийного оборудования; 

– предоставление чертежа планировки рабочего места технологического 

процесса. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое несерийное оборудование? 

2. Какие данные для расчета несерийного оборудования необходимы? 

3. Что такое коэффициент заполнения емкости? 

 
Практическое занятие № 3. Расчет транспортеров для перемещения 

полуфабрикатов и продукции из растительного сырья. Внутрицеховой 
транспорт 
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Цель занятия: приобретение умений и навыков в подборе и расчете не-

обходимого транспортного оборудования при переработке сырья растительного 
происхождения. 

 
Рекомендации к выполнению работы  
Транспортеры по назначению подразделяются: 
Технологические, на которых выполняются сортировочные, расфасовоч-

ные и другие операции и транспортные, применяемые для перемещения гру-
зов, материалов.  

При расчете технологических транспортеров определяется рабочая длина, 
ширина ленты и потребная мощность для привода.  Чаще всего используют 
ленточные транспортеры. 

Длина транспортера рассчитывается исходя из количества сырья или ма-
териала, поступающего на данную операцию и норм выработки рабочих. 

Длину одного рабочего места по фронту транспортера в метрах устанав-
ливают в зависимости от характера операции: 

работа без подсобных противней или тазов – 0,8 м; 
работа с подсобными противнями или тазами – 1,2 м; 
расфасовка со взвешиванием – 1,2 – 1,5 м. 
Расстояние между приставными столиками принимается равным 0,6 м. 
При одностороннем расположении рабочих длина транспортера опреде-

ляется по формуле: 
L = n*l = 2*l1,  

где L – общая длина транспортера, м; n – число рабочих на операции;               
l – длина одного рабочего места по фронту транспортера; l1 – 1,5 – 2,0 м – до-
полнительная длина транспортера для установления привода, безопасности об-
служивания, м. 

При двухстороннем расположении рабочих (в шахматном порядке) длина 
транспортера рассчитывается по формуле: 

L = [(m+1)/2]/2 + 2l1. 
Если над транспортером устанавливаются душевые точки для ополаски-

вания сырья или полуфабрикатов, то добавляют 1–1,5 м для стекания воды. 
При надобности (например, для выравнивания технологических линий) 

расчетная длина транспортера может быть увеличена. 
Высота транспортера, как и высота столов для ручной обработки сырья 

может быть принята равной 0,8 м. 
При необходимости транспортер может быть и более высоким, но при 

этом устанавливают настил или площадку для рабочих вдоль транспортера. 
Электродвигатели для привода транспортера в движение имеют невысо-

кую мощность, не выше 1 кВт.  

 

Другие виды внутрицехового транспорта и механизации работ: 

Применяют грузовые лифты, электротали, которые выпускают серийно. 

Для перевозки грузов внутри цеха применяют самоходные тележки, электропо-

грузчики, автопогрузчики. 
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Ход работы 
Задание 1.1. Рассчитать необходимую длину и мощность электродвига-

теля для привода в действие сортировочного транспортера для перемещения 
яблок после мойки. 

 Задание 1.2. Рассчитать необходимую длину и мощность электродвига-
теля для привода в действие транспортера для сортирования готовой кондитер-
ской продукции перед укладкой в тару. 

Задание 1.3. Рассчитать необходимую длину и мощность электродвига-
теля для привода в действие транспортера для перемещения баночек с уложен-
ной продукцией перед закаткой.  

Задание 2. Сделать эскиз планировки производственного оборудования 
технологического процесса. 

 
Отчет о проделанной работе должен содержать  
– цель работы; 
– результаты выполнения задания по расчету транспортного оборудования; 
– предоставление чертежа планировки производственного оборудования 

технологического процесса. 
 
Контрольные вопросы 
1. Как рассчитать транспортер при одностороннем расположении работ-

ников?  
 2. Как рассчитать необходимую длину и мощность электродвигателя для 

привода в действие транспортера для перемещения грузов при двустосторон-
нем расположении работников? 

 3. Виды внутрицехового транспорта и механизации работ. 
 
Практическое занятие № 4, 5. Выбор и обоснование технологии про-

изводства заварных «Подмосковных» пряников без начинки из муки пер-
вого сорта 

 
Цель занятия: приобрести умения и навыки при выборе и составлении 

технологической схемы производства продукции из растительного сырья. 
 
Рекомендации к выполнению работы  
Рассмотрена технология производства заварных «Подмосковных» пряни-

ков без начинки из муки первого сорта. Форма овальная. Поверхность глазиро-
ванная. Выпускаются весовыми и фасованными. В 1 кг содержится не менее                
25 шт. Влажность 11 % (-1,0 %+3,5 %). 

 
Выбор и обоснование технологической схемы производства заварных 

пряников 

Производство заварных пряников рассматривается на примере техноло-

гической схемы заварных пряников «Подмосковные», которое осуществляется 

по технологической схеме, приведенной на рис. 1. В соответствии с технологи-

ческой инструкцией, все операции технологической схемы производства завар-

ных пряников «Подмосковных», осуществляются способами, указанными в 
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технологической инструкции, механизированы и автоматизированы. Поэтому 

выбор отдельных способов осуществления операций не производится. 

 

 
 

Рис. 1 – Технологическая схема производства заварных пряников  

«Подмосковных» 

 

 

 



22 
 

Рецептура приготовления пряников «Подмосковных» приведена в табл. 3. 

 

Талица 3 – Рецептура приготовления заварных пряников «Подмосковных» на 1 

т 

 
 

Этапы производства пряников: 

– подготовка сырья к производству; 

– приготовление сахаро-медового или сахаро-паточного сиропа; 

– заваривание муки сиропом; 
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– охлаждение заварного теста; 

– замес теста; 

– формование тестовых заготовок; 

– выпечка пряников; 

– глазирование (тиражение) пряников; 

– охлаждение пряников; 

– расфасовка и упаковка. 

Производственная линия включает несколько обязательных участков – 

участок подготовки сырья, участок тестоприготовления, участок формования, 

выпечки. Кроме обязательных линия может включать ряд дополнительных 

участков, в зависимости от объемов производства и возможностей производи-

теля. 

Перед использованием на производстве всё сырьё проходит специальную 

подготовку, которая проводится в соответствии с действующей «Инструкцией 

по предупреждению попадания посторонних предметов в продукцию на пред-

приятиях кондитерской отрасли и в кооперативах» и действующими «Санитар-

ными правилами для предприятий кондитерской промышленности». 

Подготовка сырья к производству включает в себя следующие операции: 

- освобождение сырья от тары; 

- очистка сырья от посторонних механических, металлических и ферро-

магнитных примесей путём просеивания, процеживания или протирания в за-

висимости от вида сырья; 

- растворение сырья (химические разрыхлители, соль); 

- приготовление полуфабрикатов (сиропов, начинок); 

- темперирование сырья (жиры, глазури); 

- взвешивание, объёмное дозирование сырья, подача на производство. 

Для производства пряников рекомендуется использовать муку пшенич-

ную высшего, первого или второго сорта с количеством сырой клейковины                     

25–30 %. Влажность муки не должна превышать 15 %. Для увеличения сроков 

свежести, уменьшения усыхания особенно сырцовых пряников возможно до 

50% пшеничной муки заменять ржаной мукой. 

Сахар в производстве пряников чаще всего используют в виде сиропов сахар-

ных, инвертных или сахаро-медовых, сахаро-паточных. Патока, мед, инвертный 

сироп применяются в производстве пряников для повышения гигроскопично-

сти изделий, что способствует удлинению сроков их хранения, препятствуют 

быстрому черствению изделий. В производстве пряников используют маргарин 

(содержание жира не менее 82 %), масло сливочное, кондитерские жиры с тем-

пературой плавления 34–37 ºC. В качестве разрыхлителей применяют двуугле-

кислый натрий (питьевая сода) 0,15 % к массе муки и углекислый аммоний 

0,4% к массе муки. В рецептуру большинства пряников входит смесь из кори-

цы, гвоздики, перца душистого, перца черного, кардамона, имбиря, так называ-

емые «сухие духи». 

При приготовлении заварки очень важна температура сиропа – не менее 65 

ºC. Если для замеса заварки и теста используют тестомесильную машину без ру-
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башки, тогда заварку охлаждают в отдельном помещении с температурой                

10–20 ºC в течение 1–10 дней, пока заварка не охладится до температуры 25–27 ºC. 

Приготовление теста производится в тестомесильных машинах и состоит из 

приготовления эмульсии и приготовления собственно теста. Приготовление 

эмульсии заключается в подготовке и смешивании в тестомесильной машине 

или миксере (с подогревом) всех компонентов кроме муки и улучшителей (если 

используются в рецептуре). Смесь сырья перемешивается до полного растворе-

ния сахара-песка и нагревается до 65–70 °С. Готовый сироп охлаждается до                        

50–65 °С при выработке заварных пряников.  

В принципе эмульсию можно подготавливать и темперирующей емкости 

(варочном котле) с мешалкой, главное сохранить заданные температуры в те-

стомесе при закладке муки.  

Все сырье, кроме муки и разрыхлителей, перемешивается 2–10 мин. По-

сле приготовления эмульсии вводится мука с разрыхлителем. Замес произво-

дится в течение 4–12 мин. Время замеса теста зависит от температуры в цехе, 

температуры воды при замесе, скорости вращения лопаток и объема тестомеса. 

Тесто считается готовым, когда масса становится однородной с равно-

мерным распределением всего сырья. Температура готового теста не должна 

быть выше 20–22 °С. Если тесто будет горячее или его дольше замешивать, то 

тесто получится затянутым, что затруднит дальнейшую формовку и выпечку 

изделий. Также пряник из затянутого теста хуже хранится, так как имеет 

склонность к черствению. Влажность сырцового теста – около 23,5–25,5 %. 

Для приготовления заварного теста дополнительно вводятся стадии при-

готовления заварки и ее охлаждения. Приготовленный сироп с температурой 

50–65 °С подается в тестомес с рубашкой (подогревом). При включенном те-

стомесе в заварку постепенно вводится вся мука (кол-во в зависимости от ре-

цептуры). Продолжительность замеса заварки зависит от скорости вращения 

лопаток тестомеса и в среднем составляет 5–15 мин. Температура заварки –              

48–53 °С, влажность – 19–20 %. 

Заварку можно охлаждать, переложив в отдельную дежу, либо в ведра 

прямо в цеху до температуры 25–27 °С, или если тестомес имеет проточную 

водяную рубашку, то прямо в нем, подав в него холодную воду. Правильное 

охлаждение заварки очень важно для качества готового изделия. Из недоста-

точно охлажденной заварки пряники получаются более плотными и неправиль-

ной формы. 

Для приготовления теста в тестомесильную машину загружаются охла-

жденная заварка и все остальное сырье, предусмотренное рецептурой. Замес те-

ста осуществляется 30–60 мин и зависит от способа охлаждения заварки, ее вы-

леживания, скорости вращения лопастей тестомеса, а также температуры охла-

жденной заварки. В случае охлаждения заварки в тестомесе в нее вносится 

предусмотренное рецептурой сырье, и замес продолжается всего 10 мин. 

Температура готового теста должна быть около 28–36 °С, влажность в за-

висимости от сорта – 18–23 %. 

Для формовки пряника тесто загружают в тестоотсадочную машину. Для 

получения купола без начинки используется простая отсадочная машина с 
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вальцовым нагнетанием теста и струнной резкой. При этом размер и форма за-

висят от формы дюз, установленных на отсадочную машину. Для получения 

куполов с начинкой используется двухбункерная машина с диафрагменной рез-

кой. На такой машине можно производить изделия с начинкой и без нее. При 

этом следует отметить, что заварное тесто в силу своей консистенции сложнее 

отсаживать на вальцовых машинах. Для заварного теста рекомендуется приме-

нять шнековое нагнетание, так как оно более эффективно и позволяет получать 

большую производительность.  

На этом этапе производства появляются отличия для непрерывного или 

циклического производства. 

Для непрерывного производства стадии связанные с ручной работой 

практически закончились, так как после загрузки теста в отсадочную машину 

чаще всего достаточно включить отсадочную машину и отрегулировать размер 

заготовок. Далее отформованные заготовки попадают в тоннельную печь, затем 

выпеченные заготовки пряника должны попасть в секцию тоннеля с воздуш-

ным охлаждением. Там происходит предварительное охлаждение пряника до                      

40 оС. Это наиболее благоприятная температура для глазирования пряника са-

харным сиропом. Если заготовка будет холоднее, то возможна неправильная 

кристаллизация сахара и дальнейшее осыпание глазури. Если глазирование 

пряника производить при большей температуре заготовок, то возможно неров-

ное застывание глазури.  Затем готовые пряники остывают. 

Остывший пряник подается в барабан для тиражирования пряников. Там 

пряники перекатываясь по внутреннему шнеку барабана продвигаются к вы-

ходному соплу, обваливаясь при этом в глазировочном сиропе. Барабаны могут 

иметь различия в конструкции. Так, они бывают обычные (сироп внутрь бара-

бана подливается вручную по мере работы) и с собственной подачей сиропа. 

Чаще всего такая подача представляет собой емкость на 10–25 л с обогреваемой 

рубашкой (иногда без нее), краном подачи сиропа и трубкой, которая подает 

сироп внутрь барабана. 

После глазирования пряник подается на многоярусный конвейер, где 

происходит сушка пряника. Очень важно, чтобы пряник именно сушился, а не 

охлаждался. Конвейер для сушки пряника может комплектоваться вентилято-

рами для обдува пряников, либо сушка происходит без обдува. Период сушки 

пряников должен составлять порядка 40–60 мин в зависимости от размера пря-

ника, состава сиропа, наличия обдува. 

Высушенный пряник имеет характерный окрас, вызванный локальной 

кристаллизацией сахара при сушке. Глазирование пряника помимо придания 

изделию характерного внешнего вида еще и позволяет пряникам дольше удер-

живать влагу, тем самым продлевая срок годности продукта. 

Последним этапом является фасовка готовых пряников. Она может осу-

ществляется как на вертикальном фасовщике (при упаковке в пакеты) либо, ес-

ли пряники фасуются россыпью, может использоваться горизонтальный термо-

упаковщик (упаковки в гофроящики "телевизоры" с использованием термоуса-

дочной пленки). Также пряники упаковывают в обычные коробки из гофрокар-

тона и заклеивают их скотчем. Масса пакетов – 1 кг.  
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Допускается использование других видов тары и упаковки, которые соответ-

ствуют требованиям санитарии, стандартов и технических условий, разрешен-

ных органами Госсанэпиднадзора и обеспечивающих сохранность продукции 

при транспортировании и хранении. Допустимые отклонения упакованных 

пряничных изделий составляют (%, не более): 

 минус 5,0 – до 200 г включительно; 

 минус 4,0 – свыше 200 до 300 г включительно: 

 минус 3,0 – свыше 300 до 500 г включительно; 

 минус 2,0 – свыше 500 до 1000 г. 

При упаковывании весовых пряничных изделий в ящики допускается 

следующее отклонение от массы нетто (%, не более): 

 минус 0,5 – при ручной упаковке; 

 минус 1,0 – при мышиной упаковке. 

Отклонение массы нетто по верхнему пределу не ограничивается. 

На коробки, пачки, пакеты наносят маркировку, содержащую: 

 товарный знак и наименование предприятия-изготовителя, его ме-

стонахождение; 

 наименование продукта; 

 состав; 

 массу нетто; 

 информацию о сертификации; 

 дату выработки; 

 срок хранения и условия хранения; 

 срок годности; 

 информационные сведения о пищевой и энергетической ценности 

100 г продукта; 

 обозначение настоящего сертификата. 

Допускается маркировку на пачках и пакетов из целлофана полимерных 

материалов заменять ярлыком с маркировкой, изготовленной типографским 

способом. 

Транспортная маркировка – с нанесением манипуляционных знаков 

«Хрупкое. Осторожно», «Беречь от влаги». На каждую единицу транспортной 

тары наносят маркировку, характеризующую продукцию: 

  товарный знак и наименование предприятия-изготовителя, его ме-

стонахождение; 

 наименование продукта; 

 массу нетто; 

 количество упаковочных единиц и массу упаковочной единицы 

(для фасованных пряничных изделий); 

 дату выработки; 

 срок хранения; 

 обозначение настоящего стандарта. 
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Маркировку наносят путем наклеивания ярлыка или нанесения четкого 

оттиска трафаретом или штампом несмывающейся, не имеющей запаха                

краской. 

Номер укладчика или смены указывают на ярлыке, вложенном внутрь 

или наклеенном на коробки, пакеты, пачки и ящики, или проставляют штампом 

номер с наружной стороны тары. 

Транспортируют пряничные изделия с соблюдением санитарных правил в 

чистых сухих вагонах, контейнерах, трюмов судов, автомашинах. При перевоз-

ке, погрузке и выгрузке продукция должна быть защищена от атмосферных 

осадков. Не допускается перевозить изделия в вагонах, трюмов судов или авто-

машинах совместно с продуктами, обладающими специфическим запахом. 

Пряничные изделия должны храниться при температуре 18ºC и относи-

тельной влажности воздуха не выше 75 %. 

Сроки хранения пряничных изделий при указанных условиях хранения со 

дня выработки устанавливают следующие: 

 20 сут – для сырцовых неглазированных (кроме мятных) пряников 

и коврижек; 

 10 сут – для сырцовых и заварных типа мятных в летнее время; 

 15 сут – для сырцовых и заварных типа мятных в зимнее время; 

 20 сут – для заварных коврижек; 

 15 сут – для коврижек, содержащих более 11% жира; 

 20 сут – для сырцовых глазированных пряников и коврижек; 

 20 сут – для заварных пряников в летнее время; 

 30 сут – для заварных пряников в зимнее время. 

   

 Ход работы 

 Задание 1. Изучить рецептуру и построение технологической схемы про-

изводства пряников. 

 Задание 2. Описать несколько операций, выполняемых на рабочих местах 

технологического процесса, сделать эскиз планировки оборудования, использу-

емых для данных операций. 

  

Отчет о проделанной работе должен содержать: 

– цель работы; 

– основные этапы выполнения технологической схемы производства пря-

ников; 

– предоставление эскиза планировки оборудования. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что содержит рецептура пряников? 

2. Какие основные этапы производства можно выделить в технологии 

производства пряников? 

3. Какие операции технологической схемы требуют указания режимов 

производства? 
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Практическое занятие № 6, 7. Расчеты расходов сырья и материалов при 

производстве замороженных хлебобулочных изделий 

 

Цель занятия: приобретение умений и навыков по расчетам расходов 

сырья и материалов в производстве замороженных хлебобулочных изделий. 

 

Рекомендации к выполнению работы 
Затраты на выработку любой продукции зависят от количества сырья и 

материалов, расходуемых на единицу готовой продукции. Поэтому расчетная 

часть дипломного проекта начинается с составления продуктового расчета. 

Цель продуктового расчета – получить количество сырья или полуфабри-

ката, готовой продукции в смену, т. е. на любом этапе производственного про-

цесса иметь информацию о потребности в сырье, полуфабрикате и материалах 

для производства продукции. 

Расчет выхода хлеба 

При расчете выхода хлебобулочных изделий учитывают: 

– чистый расход муки и другого сырья (сахара, дрожжей и т. д.) на гото-

вое изделие; 

– технологические затраты при выработке хлебобулочных изделий; 

– производственные потери на складах, коммуникациях и т. п. 

К технологическим затратам относят: 

– какое количество сухого вещества было затрачено при брожении полу-

фабрикатов – опары, закваски, теста и др.; 

– количество муки, пошедшее на разделку теста; 

– уменьшение массы теста при выпечке – упек; 

– уменьшение массы хлеба при транспортировании его от печи и при 

укладке на вагонетки или другие устройства; 

– уменьшения массы хлеба при хранении – усушка. 

К технологическим потерям относят: 

– потери муки от приема до замешивания; 

– потери теста и муки в виде отходов от замешивания до посадки в печь; 

– потери в виде хлебной крошки, получающейся при выемке хлебобулоч-

ных изделий из печи, транспортировании и укладке его на вагонетки или дру-

гие устройства; 

– потери от неточности массы штучного хлеба; 

– потери от переработки брака. 

Задача правильного ведения технологического процесса на предприятиях 

должна заключаться в выработке продукта наилучшего качества с наименьши-

ми технологическими затратами и потерями. 

Материальный расчет производится для «Хлеба с морковным наполните-

лем». Расчет проводится по одному изделию, так как разница лишь во вноси-

мых компонентах, и данное хлебобулочное изделие является разработкой. 

«Хлеб с морковным наполнителем, сушенным» – в сутки производиться                 

1200 кг. В табл. 4 приведена рецептура. 
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Таблица 4 – Рецептура «Хлеб с морковным наполнителем» 

Наименование сырья Расход сырья на 100 кг муки, кг 

Мука пшеничная высшего сорта 100,0 

Соль 2,4 

Сахар 12,0 

Дрожжи прессованные 3,0 

Масло сливочное 7,0 

Вода 14,0 

Мед 10,0 

Меланж 6,0 

Морковный наполнитель, сушенный 11,4 

 

Влажность сырья: мука пшеничная высшего сорта – 14,5; дрожжи прессо-

ванные – 75; соль поваренная – 3,5; масло сливочное – 72,5; сахар-песок –                  

0,14 %. 

Расчет выхода хлебобулочных изделий производится с использованием 

следующих формул: 

Выход теста: 

𝑸𝑻 = 𝑴𝒄 × (𝟏𝟎𝟎 − 𝑾𝒄)/(𝟏𝟎𝟎 − 𝑾𝑻),                                               (1) 

где Мс – суммарная масса сырья, израсходованного на приготовление те-

ста из 100 кг муки, кг; Wc – средневзвешенная влажность сырья, %, определяют 

по формуле (2); Wт – влажность теста после его замешивания, %, определяют 

по формуле (3); 

𝐖с = (Мм × 𝐖м + Мдр × 𝐖др + Мсоли × 𝐖соли + Ммасла × 𝐖масла + 

   +𝐌сах × 𝐖сах)/Мс,                                                                             (2) 

𝐖т = 𝐖мякиша хлеба + (𝟎, 𝟓 − 𝟏, 𝟎),                                                     (3) 

 

𝑊с = (100 × 14,5 + 3,0 × 75 + 2,4 × 3,5 + 7,0 × 72,512 ×
0,14)/124,4 = 17,63%, 

𝑊т = 39 + (0,5 − 1,0)=39 %, 

𝑄𝑇 = 124,4 × (100 − 17,63)/(100 −  39)= 168,53 кг. 

Расчет величины потерь и затрат проводится по ниже приведенным фор-

мулам. 

1. Расчет Пм – общие потери муки в период, начиная с хранения до замеса 

теста, k = 0,1 

Пм = 𝒌 × (𝟏𝟎𝟎 − 𝟏𝟒, 𝟓)/(𝟏𝟎𝟎 − 𝑾т),                                                (4) 

    Пм = 0,1 × (100 − 14,5)/(100 − 39) = 0,14. 

2. Расчет Пот – общие потери муки и теста при всех операциях, начиная с 

замеса теста до посадки тестовых заготовок в печь, k = 0,05–0,07 

Пот = 𝒌 ×
𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟒,𝟓

𝟏𝟎𝟎−𝑾т
,                                                                                (5) 

  

Пот = 0,06 × (100 − 14,5)/(100 − 39) = 0,08 кг. 
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3. Расчет Зразд – затраты на разделку теста, k = 0,6–0,8 

Зразд = 𝟎. 𝟕 × (𝑸т − 𝑸)/𝟏𝟎𝟎,                                                              (6) 

где 

 𝑸 = Пм + Пот,                                                                                       (7) 

 

𝑄 = 0,14 + 0,08 = 0,22 кг, 

Зразд = 0,7 × (168,53 − 0,22)/100 = 1,2 кг. 

4. Расчет Ззамор – затраты на заморозку полуфабрикатов, k = 4,0–5,0 

Ззамор= 𝟓, 𝟎 × (𝑸т − 𝑸𝟏)/𝟏𝟎𝟎,                                                             (8) 

где 

 𝑸 = Пм + Пот + Зразд,                                                                          (9) 

𝑄1 = 0,14 + 0,08 + 1,2 = 1,7 кг, 

Ззамор = 5,0 × (168,53 − 1,7)/100 = 8,4 кг. 

Выход готовых замороженных тестовых полуфабрикатов хлебобулочных 

изделий, кг. 

𝑸п

ф
зам = 𝑄 т − (𝑄затрат + 𝑄потерь) =  𝑄 т − 𝑄 1 =  168,53 − 8,3 = 160,24. 

Выход готовых замороженных тестовых полуфабрикатов из 100 кг пше-

ничной муки, массой 0,08 кг – 2003 шт. 

5. Расчет Збр – затраты сухих веществ при расстойке/брожении полуфаб-

рикатов, k = 2,0–3,5 

Збр = 𝟑 × 𝟎, 𝟗𝟓 × Мс × (𝟏𝟎𝟎 − 𝑾с)/𝟏, 𝟗𝟔 × 𝟏𝟎𝟎(𝟏𝟎𝟎 − 𝑾т),     (10) 

где 1,96 – коэффициент пересчета количества спирта на сахара, затрачен-

ный на брожение при образовании данного количества спирта; 0,95 – коэффи-

циент пересчета количества спирта на эквивалентное количество диоксида уг-

лерода. 

       Збр = 3 × 0,95 × 124,4 × (100 − 17,63)/1,96 × 100(100 − 39)=2,5 кг. 

6. Расчет Зупек – затраты при выпечке, k = 8,5 – 12,5 

Зупек = 𝟏𝟎 × (𝑸т − 𝑸𝟐)/𝟏𝟎𝟎,                                                  (11) 

где 

 𝑸𝟐 = Пм + Пот + +Зразд+Ззамор + Збр,                                            (12) 

𝑄2 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 = 12,6 кг, 

Зупек = 10 × (168,53 − 12,6)/100 = 15,6 кг. 

7. Расчет Зукл – затраты на укладку изделий, k = 0,7 

Зукл = 𝟎. 𝟕 × (𝑸т − 𝑸𝟑)/𝟏𝟎𝟎,                                                            (13) 

где 

 𝑸𝟑 = Пм + Пот + +Зразд+Ззамор + Збр + Зупек,                               (14) 
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𝑄3 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 + 15,6= 27,9, 

Зукл = 0.7 × (168,53 − 27,9)/100 = 0,98. 

8. Расчет Зус – затраты при охлаждении и хранении хлеба, k = 4,0 

Зус = 𝟒, 𝟎 × (𝑸т − 𝑸𝟒)/𝟏𝟎𝟎,                                                              (15) 

где 𝑸𝟒 = Пм + Пот + +Зразд+Ззамор + Збр + Зупек + Зукл+Зус,     (16) 

𝑄4 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 + 15,6 + 0,98 = 29,16, 
Зус = 4,0 × (168,53 − 29,16)/100 = 5,57 кг. 

9. Расчет Пкр – потери хлеба в виде крошки, k = 0,03 

Пкр = 𝟎, 𝟎𝟑 × (𝑸т − 𝑸𝟓)/𝟏𝟎𝟎,                                                          (17) 

где 𝑸𝟓 = Пм + Пот + +Зразд+Ззамор + Збр + Зупек + Зукл + Зус + Пкр,   (18) 

𝑄5 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 + 15,6 + 0,98+5,57= 34,47, 

Пкр = 0,03 × (168,53 − 34,47)/100 = 0,04.   

10. Расчет Пшт – потери от неточности массы хлеба при выработки его 

штучным, k = 0,4–0,5 

Пшт = 𝟎, 𝟓 × (𝑸т − 𝑸𝟔)/𝟏𝟎𝟎,                                                            (19) 

где 

 𝑸𝟔 = Пм + Пот + +Зразд+Ззамор + Збр + Зупек + Зукл + Зус + Пкр+Пшт (20) 

𝑄6 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 + 15,6 + 0,98+5,57+0,04= 34,77, 

Пшт = 0,5 × (168,53 − 34,77)/100 = 0,67.  

11. Расчет Пбр – потери от переработки брака, k = 0,02 

Пбр = 𝟎, 𝟎𝟐 × (𝑸т − 𝑸𝟔)/𝟏𝟎𝟎,                                                          (21) 

где 

 𝑸𝟕 = Пм + Пот + Зразд+Ззамор + Збр + Зупек + Зукл + Зус + Пкр+Пшт+Пбр,                                                       

(22) 

𝑄7 = 0,14 + 0,08 + 1,2 + 8,4 + 2,5 + 15,6 + 0,98+5,57+0,04+0,67= 35,25, 

Пбр = 0,02 × (168,53 − 35,18)/100 = 0,03.  

12. Выход готовы хлебобулочных изделий из замороженных тестовых 

полуфабрикатов, кг.  
𝑸п

ф
изд = 𝑸 т − (𝑸затрат + 𝑸потерь) =  𝑸 т − 𝑸 𝟕 =  𝟏𝟔𝟖, 𝟓𝟑 − 𝟑𝟓, 𝟐𝟓= 133,28. 

Выход готовых хлебобулочных изделий из замороженных тестовых по-

луфабрикатов из 100 кг пшеничной муки, массой 0,08 кг – 1666 шт. 

 

Ход работы 

Задание 1. Изучить определение и расчет выхода хлеба. 

Задание 2. Описать несколько операций, выполняемых на рабочих местах 

технологического процесса, сделать эскиз планировки оборудования, использу-

емых для данных операций. 
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Отчет о проделанной работе должен содержать: 

– цель работы; 

– последовательность расчетов расхода сырья и материалов. 

– предоставить эскиз планировки оборудования. 

 

 Контрольные вопросы 

1. Как определяется выход хлебобулочных изделий из замороженных те-

стовых полуфабрикатов? 

2. Как определить расчет потерь от переработки брака? 

3. Как определить затраты на заморозку полуфабрикатов? 
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