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Аннотация. Калькулирование рецептуры теста для хлебобулочных изделий – операция ответственная и рутинная. Приготовление 
теста является основным этапом технологического процесса производства хлебобулочных изделий. Качество теста и качество 
конечного продукта обусловлено хлебопекарными свойствами муки, а также соотношением воды, дрожжей, соли, сахара и жировых 
продуктов. Рецептура хлебобулочного изделия разрабатывается с целью его изготовления с требуемыми свойствами за счет 
соблюдения установленного количества сырья. Разработка автоматизированного калькулятора, предназначенного для расчета и 
корректировки рецептур хлебобулочных изделий, объясняется необходимостью ежедневного расчета технологом хлебопекарного 
производства необходимых компонентов рецептуры. Исходными данными для расчета являются: тип, количество и влажность 
основных (мука, зернопродукты) и дополнительных компонентов (сахарный песок, масло сливочное, какао и другие), количество 
муки, которая используется для приготовления опары. Рассмотрена методика расчета рецептур для приготовления теста опарным и 
безопарным способами. Приводятся панели выбора способа приготовления теста, задания количества муки и зернопродуктов, 
задания прочего сырья, задания дополнительных данных, результата расчета рецептуры. Результаты расчета рецептуры 
хлебобулочных изделий, полученные при калькулировании, поступают в специально организованную базу данных и используются 
для управления рецептами, при организации процессов дозирования. В качестве языка программирования выбран JavaScript с 
подключенной библиотекой jQuery. Программирование осуществляется в бесплатно распространяемой среде Notepad++. 
Программное обеспечение, разработанное на основе технологии Java, обладает рядом преимуществ для промышленных 
пользователей. Основным преимуществом считают независимость от аппаратной платформы и операционной системы. Кроме того, 
разработка автоматизированного онлайн-калькулятора, к которому можно получить доступ на любом персональном компьютере, 
подключенном к сети Internet, значительно упрощает работу технолога. 

Ключевые слова: онлайн-калькулятор, расчет рецептуры, тесто, приготовление теста 
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Abstract. Calculation of recipes of dough for bakery products is a significant and routine operation. Doughing is the main stage of 
technological process in bakery production. The quality of both the dough and the final product is caused by baking properties of flour and 
also a ratio of water, yeast, salt, sugar and cooking fat. The recipe of a bakery product is developed for the purpose of its production with the 
required properties due to assigned amount of components. Development of the automated calculator for calculation and correction of the 
recipes of bakery products is explained by the bakery technologist’s daily need in calculating the amount of components. Basic data for 
calculation are type, quantity and humidity of the main (flour, grain products) and additional components (sugar, butter, cocoa and others), 
amount of flour which is used for preparation of ferment. The technique of calculation of recipes of fermented dough and non-fermented dough 
is considered. There are panels for the choice of a way of doughing, for setting the amount of flour and grain products, and other components, 
setting additional data, and the result of calculation of recipes. The data found during the calculation of the recipe of bakery products come to 
the database and are used for controlling the recipes, for proper dosing. The programming language JavaScript with jQuery library is chosen. 
Programming is carried out in free source code editor Notepad++ The source code editor developed on the basis of Java technology has a 
number of advantages for industrial consumers. The main advantages are independence of the hardware platform and the operating system. 
Besides, development of the automated online calculator accessible on any personal computer connected to Internet network simplifies 
considerably the technologist’s work. 
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Введение и постановка задачи 

Приготовление теста является основным 

этапом технологического процесса производства 

хлебобулочных изделий. Качество теста и конеч-

ного продукта обусловлено хлебопекарными 

свойствами муки, а также соотношением воды, 

дрожжей, соли, сахара и жировых продуктов. 

Рецептура хлебобулочного изделия разраба-

тывается с целью его изготовления с требуемыми 

свойствами за счет соблюдения установленного 

количества сырья [1–2]. Калькулирование  

рецептур для хлебобулочных изделий – это,  

с одной стороны, ответственная, с другой  

стороны, рутинная операция. В связи с этим 

разработка калькулятора, который необходим 

технологу хлебопекарного производства, является 

актуальной задачей. 

Основным программным обеспечением 

автоматизированного рабочего места (АРМ) опе-

ратора-технолога является SCADA-система [5–6], 

которая позволяет визуализировать технологи-

ческий процесс с возможностью контроля  

и архивирования отдельных технологических 

параметров, а также реализовать функции 

управления оборудованием. Разработка онлайн-

калькулятора, который может быть встроен  

в экранные формы SCADA-системы [7–9],  

значительно упрощает работу оператора-техно-

лога, поскольку позволяет оперативно корректи-

ровать рецептуру хлебобулочных изделий [10]  

в процессе их изготовления. 

Исходными данными для расчета являются: 

тип, количество и влажность основных (мука, 

зернопродукты) и дополнительных компонентов 

(сахарный песок, масло сливочное, какао и др.), 

количество муки, которая используется для 

приготовления опары (таблицы 1 и 2), влажность 

теста (Wт, %) и опары (Wоп, %), количество 

муки на замес (А, кг). После ввода указанных 

данных необходима проверка их корректности. 

1. Расчет рецептуры ведется на 100 кг 

муки и зернопродуктов, поэтому их суммарное 

количество ∑mi = 100. 

2. Влажность основных компонентов 

должна быть задана больше нуля, т. е. Wmi > 0. 

3. Суммарное количество дополнитель-

ных компонентов должно быть не более 100 кг, 

т. е. ∑ni ≤ 100. 

4. Влажность теста в соответствии с тре-

бованиями нормативной документации [1, 2] 

находится в пределах от 30 до 70%, т. е.  

30 ≤ Wт ≤ 70. 

5. Количество муки на замес должно 

быть больше нуля, т. е. A > 0. 

Таблица 1.  

Задание типа, количества и влажности основных компонентов 

Table 1. 

Setting the type, quantity and humidity of the main components 

Наименование 

основного 

компонента 

The name of the main 

component 

Количество, кг 

Quantity, kg 

Влажность 

компонента, % 

Component 

humidity, % 

Доля сырья, которое 

необходимо для приготовления 

опары, % 

The share of raw materials that 

are necessary for the preparation 

of dough, % 

Наименование 

основного 

компонента 

The name of the main 

component 

Name_m1 m1 Wm1 Δm1 Name_m1 

Name_m2 m2 Wm2 Δm2 Name_m2 

… … … … … 

Name_mi mi Wmi Δmi Name_mi 

Таблица 2.  

Задание типа, количества и влажности дополнительных компонентов 

Table 2. 

Setting the type, quantity, and humidity of additional components 

Наименование 

дополнительного 

компонента 

The name of the 

additional component 

Количество, кг 

Quantity, kg 

Влажность 

компонента, % 

Component 

humidity, % 

Доля сырья, которое 

необходимо для 

приготовления опары, % 

The share of raw materials 

that are necessary for the 

preparation of dough, % 

Наименование 

дополнительного 

компонента 

The name of the 

additionalcomponent 

Name_n1 n1 Wn1 Δn1 Name_n1 

Name_n2 n2 Wn2 Δn2 Name_n2 

… … … … … 

Name_ni ni Wni Δni Name_ni 
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Далее определяется количество каждого 
компонента X по формулам: 

 i i

i

A
X =m

m
,  

 i i

i

A
X =n

m
.  

Количество воды (Вв, кг) рассчитывается 
по формуле: 

  i
В i i

Т

100-W 100
В = X - X

100 100-W

  
  

  
  , 

где Wi принимает значение Wmi или Wni  
в зависимости от компонента. 

Количество воды в тесто (Вт, кг) опреде-
ляется формулой: 

 i
T i

T

100 – W 100
B X

100 100 – W

   
     

   
. 

При расчете рецептуры приготовления 
теста опарным способом нужно учесть, что 
часть муки (иногда 100%) идет в опару, а остав-
шаяся часть – в тесто. Также в опару могут до-
бавляться любые дополнительные компоненты, 
как правило, в полном объеме. 

Количество воды, необходимое для за-
меса опары, рассчитывается по формуле: 

 i
в _ оп i i

оп

100 – W 100
B Y Y ,

100 100 – W

   
          

 

где Wi принимает значение Wmi или Wni  
в зависимости от компонента; Yi – количество 
компонента, кг. 

Выход опары определяется формулой: 

 i
оп i

оп

100 – W 100
Y Y

100 100 – W

   
          

. 

Полученная опара (Yоп) используется для 
замеса теста, т. е. все ее компоненты полностью 
переходят в тесто. 

Количество воды, необходимое для за-
меса теста, рассчитывается по формуле: 

 

опi
в _ т i оп

i

т

100 – W100 – W
B Y Y

100 100

100

0 –
.Y

1 0 W

  
     

  

 
  
 

 

Расчетные формулы определены [2]. 

Материалы и методы 

В качестве языка программирования вы-
бран JavaScript с подключенной библиотекой 
jQuеrу. Программирование осуществляется в 
бесплатно распространяемой среде Notepad++ 
(рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Среда Notepad++ с листингом программы 

Figure 1. Notepad ++ with program listing 

Программное обеспечение, разработанное 
на основе технологии Java, обладает рядом  
преимуществ для промышленных пользовате-
лей [3–4]. Основным преимуществом считают 
независимость от аппаратной платформы и  
операционной системы, т. е. Java совместим с 
платформой Microsoft Windows/Intel и другими, 
в частности, Linux. Также технология Java  
поддерживает такие ИТ-стандарты передачи 
данных внутри предприятия, как SQL, XML, 
Web-службы и др. Кроме того, Java позволяет 
обеспечить взаимодействие между производством 
и руководством предприятия. 

Отмечено, что Java может улучшить  
возможность существующей системы програм-
мируемого логического контроллера (ПЛК) 
фиксировать и передавать данные о процессе/ 
производстве на управляемое оборудование. 
Информация становится доступной как локальным, 
так и удаленным пользователям. Это позволяет 
своевременно осуществлять поддержку решений, 
которые визуально представляются оператору в 
систему диспетчерского управления предприятием. 

Оборудование автоматизации и управления 
компании Schneider Electric имеет встроенные 
агенты диагностики Java для удаленного  
мониторинга приборов. Таким образом, любой 
пользователь на предприятии может получить 
информацию через HTTP, диагностику через 
разрешающий браузер Java и определяемые 
пользователем Web-страницы. 

Результаты и обсуждение 

Разработанный онлайн-калькулятор имеет 
несколько рабочих панелей и предполагает  
следующие этапы работы [4]. 

На первом этапе необходимо задать  
исходное количество сырья. В первую очередь 
задается вид и количество муки (кг). Влажность 
муки 14,5% [1] является постоянной величиной. 
Количество муки и зернопродуктов задается  
с помощью панели (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Задание количества муки и 
зернопродуктов 

Figure 2 Setting the amount of flour and grain products 

В случае если суммарное количество 
муки меньше 100 кг, калькулятор сигнализи-
рует об ошибке. Если суммарное количество 
муки выше 100 кг, калькулятор не позволяет 
принять данные. Ввод дополнительных видов 
муки не предусмотрен. 

Далее необходимо задать прочее сырье: 
тип, количество (кг) и доля участия компонен-
тов при производстве опары (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Задание дополнительного сырья 

Figure 3. Setting the amount of additional components 

Затем вводят дополнительные данные 
(рисунок 4): 

─ влажность теста, %; 
─ количество муки на замес, кг; 
─ влажность опары, %. 
При этом влажность опары не должна 

превышать 70%. 

 

Рисунок 4. Задание дополнительных данных 

Figure 4. Setting additional data 

Онлайн-калькулятор автоматически произ-
водит расчет (рисунок 5), в результате которого 
определяются следующие показатели: 

─ количество воды в опару, кг; 
─ количество воды в тесто, кг; 
─ выход теста, кг. 
В случае необходимости расчет можно 

повторить. 

 

Рисунок 5. Результаты расчета рецептуры 
хлебобулочных изделий 

Figure 5. The results of the calculation of the 
formulation of bakery products 

Результаты расчета рецептуры хлебобулоч-
ных изделий, полученные при калькулировании, 
поступают в специально организованную базу 
данных. Эти данные используются для управ-
ления рецептами, например, при организации 
процессов дозирования. 

Заключение 

Работа с рецептами является одним из 
важных инструментов автоматизации техноло-
гических и производственных процессов. Чем 
сложнее автоматизируемый процесс, чем выше 
гибкость создаваемого оборудования и степень 
его автоматизации, тем больше требований 
предъявляется к особенностям реализации и 
функциям рецептур. Особенно важны рецептуры 
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при автоматизации таких процессов, как при-
готовление напитков, молочной продукции, 
строительных смесей, бытовой химии, краски, 
термообработки материалов (печей) и других. 

В организованных базах данных все пере-
менные представлены в виде списка. Значения 
можно использовать многократно, а базу дан-
ных – редактировать и дополнять. 

Результатом внедрения базы данных  

рецептов является повышение надежности и 

производительности предприятия, сокращение 

нагрузки на персонал, задействованный в произ-

водственном процессе, уменьшение стоимости 

единицы готовой продукции при увеличении 

общего объема производства. 
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