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ABSTRACT 
The bakery industry is one of the most important branches of the food industry, providing 

the population with valuable food products. In order to increase production efficiency and 

product quality, automated control systems (ACS) are widely used in bakery enterprises. 

This article examines the application of ACS to optimize baking processes in industrial 

enterprises. The main stages of the technological process of bakery products production 

are analyzed. These stages include receiving and storing raw materials, dosing and mixing 

of ingredients, kneading, dividing and forming dough, proofing, baking and cooling of the 

finished product. The main factors affecting the technological process and the quality of 

the final product have been identified. These include temperature, humidity, storage time 

at separate stages, and other indicators. It is explained how these parameters are controlled 

and regulated by automated control systems (ACS). During the study, technical documents 

related to ACS used in bakery enterprises were studied, the experience of applying these 

systems in production was investigated, and their impact on product quality was practically 

verified. 

More accurate measurement of the main raw materials with automatic dispensers, 

correct maintenance of temperature and humidity during dough fermentation and baking, 

as well as precise time control at process stages have been studied. The conducted studies 

have shown that the application of AIS makes the production process more stable and 

significantly improves the quality of bakery products. Thus, reducing the error in flour 

dosing to ±1% leads to a deviation of the dough moisture content from the given indicators 

by an average of 0.3–0.5%. Correct regulation of the dough fermentation and bread baking 

processes increases the volume of products by 10–15% and improves the structural and 

mechanical properties of the interior. It has also been determined that the use of automated 

control systems reduces raw material and finished product losses by 5–7%, reduces energy 

consumption by 8–12%, and increases the productivity of technological lines by 10–15% 

compared to traditional control methods. Therefore, the results of the conducted studies 

show that the application of AIS is very effective in optimizing baking processes in 

industrial enterprises. The developed recommendations can be used to increase the quality 

and competitiveness of bakery products during the application and use of these systems. 
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ANNOTASİYA 
Çörəkbişirmə sənayesi əhalini dəyərli qida məhsulları ilə təmin edən qida sənayesinin ən 

mühüm sahələrindən biridir. İstehsalın səmərəliliyinin və məhsul keyfiyyətinin artırılması 

məqsədilə çörəkbişirmə müəssisələrində avtomatlaşdırılmış idarəetmə sistemləri (AİS) 

geniş şəkildə tətbiq olunur. Bu məqalədə sənaye müəssisələrində çörəkbişirmə 

proseslərinin optimallaşdırılması üçün AİS-lərin tətbiqi araşdırılır. İşdə çörək-bulka 

məhsullarının istehsalının texnoloji prosesinin əsas mərhələləri təhlil edilmişdir. Bu 

mərhələlərə xammalın qəbulu və saxlanması, inqrediyentlərin dozalanması və 

qarışdırılması, xəmirin yoğurulması, bölünməsi və formalaşdırılması, mayalandırma, 

bişirmə və hazır məhsulun soyudulması daxildir. Texnoloji prosesə və son məhsulun 

keyfiyyətinə təsir edən əsas amillər müəyyən edilmişdir. Bunlara temperatur, rütubət, ayrı 

mərhələlərdə saxlanma vaxtı və digər göstəricilər daxildir. Bu parametrlərin 

avtomatlaşdırılmış idarəetmə sistemləri (AİS) vasitəsilə necə nəzarətdə saxlanıldığı və 

tənzimləndiyi izah olunur. Tədqiqat zamanı çörəkbişirmə müəssisələrində istifadə olunan 

AİS-lərə aid texniki sənədlər öyrənilmiş, bu sistemlərin istehsalatda tətbiq təcrübəsi 

araşdırılmış və onların məhsul keyfiyyətinə təsiri praktiki olaraq yoxlanılmışdır. 

Əsas xammalın avtomatik dozatorlarla daha dəqiq ölçülməsi, xəmirin mayalanması 

və bişirilməsi zamanı temperatur və rütubətin düzgün saxlanılması, həmçinin proses 

mərhələlərində vaxtın dəqiq idarə olunması tədqiq edilmişdir. Aparılan araşdırmalar 

göstərmişdir ki, AİS-in tətbiqi istehsal prosesini daha sabit edir və çörək məmulatlarının 

keyfiyyətini əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşdırır. Beləliklə, unun dozalanmasında xətanın 

±1%-ə endirilməsi xəmirin rütubətinin verilmiş göstəricilərdən orta hesabla 0,3–0,5% az 

kənara çıxmasına səbəb olur. Xəmirin mayalanması və çörəyin bişirilməsi proseslərinin 

düzgün tənzimlənməsi isə məmulatların həcmini 10–15% artırır və iç hissəsinin quruluş 

və mexaniki xüsusiyyətlərini yaxşılaşdırır. Həmçinin müəyyən edilmişdir ki, 

avtomatlaşdırılmış idarəetmə sistemlərindən istifadə, xammal və hazır məhsul itkilərini 5–

7% azaldır, enerji sərfiyyatını 8–12% aşağı salır və texnoloji xətlərin məhsuldarlığını 

ənənəvi idarəetmə üsulları ilə müqayisədə 10–15% artırır. Bu səbəbdən aparılan 

tədqiqatların nəticələri göstərir ki, sənaye müəssisələrində çörəkbişirmə proseslərinin 

optimallaşdırılmasında AİS-in tətbiqi çox effektivdir. Hazırlanmış tövsiyələr bu 

sistemlərin tətbiqi və istifadəsi zamanı çörək məhsullarının keyfiyyətinin və rəqabət 

qabiliyyətinin artırılması üçün istifadə oluna bilər. 
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АННОТАЦИЯ 
Хлебопекарная промышленность является одной из важнейших отраслей пищевой 

промышленности, обеспечивая население ценными продуктами питания. Для повышения 

эффективности производства и качества продукции в хлебопекарных предприятиях широко 
используются автоматизированные системы управления (АСУ). В данной статье 

рассматривается применение АСУ для оптимизации процессов выпечки на промышленных 

предприятиях. Анализируются основные этапы технологического процесса производства 
хлебобулочных изделий. Эти этапы включают прием и хранение сырья, дозирование и 

смешивание ингредиентов, замешивание, разделение и формование теста, расстойку, 

выпечку и охлаждение готовой продукции. Выявлены основные факторы, влияющие на 
технологический процесс и качество конечного продукта. К ним относятся температура, 

влажность, время хранения на отдельных этапах и другие показатели. Объясняется, как эти 

параметры контролируются и регулируются автоматизированными системами управления 
(АСУ). В ходе исследования были изучены технические документы, касающиеся АСУ, 

используемых на хлебопекарных предприятиях, исследован опыт применения этих систем 

в производстве и практически проверено их влияние на качество продукции. 
Были изучены более точные измерения основных сырьевых материалов с помощью 

автоматических дозаторов, правильное поддержание температуры и влажности во время 

ферментации теста и выпечки, а также точный контроль времени на этапах процесса. 

Проведенные исследования показали, что применение автоматизированных систем 

управления делает производственный процесс более стабильным и значительно улучшает 

качество хлебобулочных изделий. Так, снижение погрешности дозирования муки до ±1% 
приводит к отклонению влажности теста от заданных показателей в среднем на 0,3–0,5%. 

Правильное регулирование процессов ферментации теста и выпечки хлеба увеличивает 

объем продукции на 10–15% и улучшает структурно-механические свойства внутренней 
части. Также было установлено, что использование автоматизированных систем управления 

снижает потери сырья и готовой продукции на 5–7%, снижает энергопотребление на 8–12% 

и повышает производительность технологических линий на 10–15% по сравнению с 
традиционными методами управления. Таким образом, результаты проведенных 

исследований показывают, что применение автоматизированных систем управления очень 

эффективно для оптимизации процессов выпечки на промышленных предприятиях. 
Разработанные рекомендации могут быть использованы для повышения качества и 

конкурентоспособности хлебобулочных изделий в процессе применения и использования 

этих систем. 
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1.Giriş 

Çörəkbişirmə sənayesi əhalinin əsas qida tələbatını ödəyən, iqtisadiyyatın sosial 

baxımdan mühüm sahələrindən biridir. Müasir şəraitdə çörəkbişirmə müəssisələri rəqabətli 

mühitdə fəaliyyət göstərir və bu mühit məhsulun keyfiyyətinə, çeşidinə, eləcə də istehsal 

resurslarından səmərəli istifadəyə yüksək tələblər qoyur. Bu vəzifələrin həlli üçün texnoloji 

prosesin optimallaşdırılmasına və onun daha yaxşı idarə olunmasına imkan verən innovativ 

texnologiyaların və avadanlıqların tətbiqi zəruridir. 

Çörəkbişirmə texnologiyasının təkmilləşdirilməsində perspektivli istiqamətlərdən biri 

avtomatlaşdırılmış idarəetmə sistemlərinin (AİS) tətbiqidir. Bu sistemlər texnoloji prosesin 

gedişi haqqında məlumatların toplanmasını, emalını və təhlilini, həmçinin proses 

parametrlərinə təsir edən idarəedici tədbirlərin hazırlanmasını və həyata keçirilməsini təmin 

edir [Аврамчикова, 2022]. 

Çörəkbişirmə müəssisələrində AİS-in tətbiqi bir sıra vacib məsələlərin həllinə imkan 

verir. Bunlara məhsul keyfiyyətinin sabitliyinin artırılması, avadanlığın məhsuldarlığının 

yüksəldilməsi, istehsal itkilərinin və enerji sərfiyyatının azaldılması, eləcə də istehlakçı 

tələbində və xammal keyfiyyətində baş verən dəyişikliklərə operativ reaksiya verilməsi 

daxildir. 

Ənənəvi idarəetmə üsullarından - yəni texnoloji proses parametrlərinin vizual nəzarət 

və əl ilə tənzimlənməsinə əsaslanan metodlardan fərqli olaraq, avtomatlaşdırılmış idarəetmə 

sistemləri avadanlığın iş rejimlərini fasiləsiz izləməyə və verilmiş parametrləri avtomatik 

şəkildə yüksək dəqiqlik və sürətlə saxlamağa imkan verir. Bu isə temperatur, rütubət, təzyiq, 

axın və digər texnoloji göstəriciləri ölçən müasir sensorların, həmçinin optimal tənzimləmə 

alqoritmlərini həyata keçirən mikroprosessorlu idarəetmə qurğularının istifadəsi sayəsində 

mümkün olur. 

2.Məqsəd 

AİS-in üstünlüklərinə baxmayaraq, onları çörəkbişirmə müəssisələrində tətbiq etmək 

bəzi çətinliklərlə bağlıdır. Bu, texnoloji prosesin mürəkkəbliyi və xammalın xüsusiyyətləri 

ilə əlaqədardır. Çörək istehsalı çox mərhələli olub, mərhələlər bir-birinə bağlıdır və un, 

maya və digər xammalın keyfiyyəti dəyişkəndir. Buna görə də, prosesdə baş verə biləcək 

dəyişiklikləri nəzərə alan adaptiv idarəetmə sistemlərinə ehtiyac var. Buna görə də, AİS-in 

texnoloji prosesin ayrı mərhələlərində necə işləməsinin optimallaşdırılması və bunun hazır 

məhsulun keyfiyyətinə təsirinin öyrənilməsi vacibdir. Bu tədqiqatlar nəticəsində 

çörəkbişirmə müəssisələrində AİS-in tətbiqi üçün tövsiyələr hazırlanacaq və istehsalın 

səmərəliliyi ilə məhsulun keyfiyyəti yaxşılaşacaq [Агапов, 2019]. 

Bu işin məqsədi sənaye müəssisələrində çörəkbişirmə proseslərinin optimallaşdırılması 

üçün AİS-in tətbiqini öyrənmək və onların istifadəsi üzrə praktik tövsiyələr hazırlamaqdır. 

Məqsədə çatmaq üçün aşağıdakı vəzifələr qoyulmuşdur: 

1. Çörək-bulka məhsullarının istehsal texnoloji prosesini təhlil etmək və onun 

səmərəliliyinə və məhsul keyfiyyətinə təsir edən əsas amilləri müəyyənləşdirmək. 

2. Çörəkbişirmə sənayesində istifadə olunan müasir AİS-in quruluş prinsiplərini və 

funksional imkanlarını öyrənmək. 

3. Çörəkbişirmə texnoloji prosesinin ayrı mərhələlərində (xammalın dozalanması, 

xəmirin yoğurulması, mayalanma) AİS-in iş rejimlərinin optimallaşdırılması üzrə 

eksperimental tədqiqatlar aparmaq. 

4. Optimallaşdırılmış AİS iş rejimlərinin çörək-bulka məhsullarının keyfiyyət 

göstəricilərinə və istehlakçı xüsusiyyətlərinə təsirini qiymətləndirmək. 

5. Çörəkbişirmə müəssisələrində AİS-in tətbiqi və istifadəsi üçün praktik tövsiyələr 

hazırlamaq, bununla da istehsal səmərəliliyini və məhsul keyfiyyətini artırmaq. 
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Tədqiqatın obyekti sənaye müəssisələrində müasir AİS-lə təchiz edilmiş çörək-bulka 

istehsal prosesləridir. Predmeti isə AİS-in iş rejimlərinin texnoloji prosesin səmərəliliyinə 

və məhsulun keyfiyyətinə təsiridir [Бахмет и др., 2021]. 

İşin elmi yeniliyi AİS-in texnoloji prosesin ayrı mərhələlərində optimal iş rejimlərini 

göstərməkdə, istehsalın səmərəliliyini və məhsulun keyfiyyətini artırmaqda, həmçinin 

çörəkbişirmə müəssisələrində AİS-in tətbiqi üçün praktik tövsiyələr hazırlamaqda özünü 

göstərir [Степанов и др., 2022]. 

3.Materiallar və tədqiqat metodları 

Tədqiqatın əsas istiqamətləri aşağıdakılardan ibarətdir: 

 AİS-dən istifadə etməklə çörəkbişirmə texnoloji proseslərinin optimallaşdırılması 

probleminə aid elmi-texniki və patent ədəbiyyatının təhlili və ümumiləşdirilməsi; 

 Çörək-bulka istehsal proseslərinə və məhsul keyfiyyətinə qoyulan tələbləri müəyyən 

edən normativ-texniki sənədlərin (QOST, TU, texnoloji təlimatlar və s.) 

öyrənilməsi; 

 Müasir AİS-lə təchiz edilmiş çörəkbişirmə müəssisələrinin texniki-iqtisadi 

göstəricilərinin təhlili; 

 Eksperimental tədqiqatların laboratoriya və sənaye avadanlıqlarında aparılması, 

eksperiment planlaşdırma və statistik məlumatların emal üsullarından istifadə 

olunması. 

AİS-in iş rejimlərinin optimallaşdırılmasının hazır məhsulun keyfiyyətinə təsirini 

qiymətləndirmək üçün çörək-bulka məhsullarının keyfiyyətini müəyyən edən ümumqəbul 

edilmiş metodlardan istifadə olunub - orqanoleptik, fiziki-kimyəvi və struktur-mexaniki 

göstəricilər [Джанунц, 2017]. 

Xüsusilə, əsas xammalın dozalanmasının dəqiqliyinin çörək keyfiyyətinə təsirini 

öyrənmək üçün eksperimentlər aparılıb. Eksperimentdə birinci sort buğda unundan formalı 

çörək bişirilib və avtomatik dozatorlarla unun ±1,0% və ±2,0% səhvlə ölçülməsi sınaqdan 

keçirilib. 

Xəmir 10–12 dəqiqə periodik fəaliyyət göstərən xəmir yoğurma maşınında yoğrulub, 

xəmirin temperaturu 28–30°C-ə çatana qədər hazırlanıb. 0,4 kg-lıq test yarımfabrikatları 

35–40°C temperaturda və 75–80% nisbi rütubətdə konveyer tipli mayalanma kamerasında 

40–45 dəqiqə mayalandırılıb, sonra 230–240°C temperaturda 25–30 dəqiqə konveyer 

sobasında bişirilib. Bişdikdən sonra çörək 3 saat ərzində 25–30°C temperaturda soyudulub 

və orqanoleptik və fiziki-kimyəvi göstəricilər üzrə keyfiyyəti təhlil edilib [Костюченко и 

др., 2022]. 

Xəmir yarımfabrikatlarının mayalanmasının çörək keyfiyyətinə təsirini yoxlamaq üçün 

eksperiment aparılıb. Formalı çörək bişirərkən AİS sistemi istifadə olunub: bu sistem 

mayalanma kamerasında temperaturu ±0,5°C və rütubəti ±2% dəqiqliklə tənzimlənib. AİS 

olmadan bişirilən çörək isə nəzarət nümunəsi olub. Mayalanma müddəti 40–45 dəqiqə olub. 

Çörək xüsusi həcm, forma davamlılığı, iç hissənin quruluşu və dadı üzrə qiymətləndirilib. 

4.Nəticələr və müzakirə 

Aparılan eksperimentlər göstərdi ki, AİS-in iş rejimləri texnoloji prosesin səmərəliliyinə 

və çörək-bulka məhsullarının keyfiyyətinə birbaşa təsir göstərir. Cədvəl 1-in təhlili göstərir 

ki, avtomatik dozatorlarla unun dozalanmasındakı xətanın ±2,0%-dən ±1,0%-ə endirilməsi 

AİS vasitəsilə xəmirin rütubətini 43,5–44,0% diapazonunda sabit saxlayır. Bu göstərici 

texnoloji təlimatın müəyyən etdiyi optimal dəyərlərə uyğundur. Bundan başqa, xəmirin 

rütubətindəki fərg orta hesabla 0,3–0,5% azalır, bu da xəmirin xüsusiyyətlərinin stabilliyini 

artırır və istehsal itkilərini 3,5–4,2% azaldır. 
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Göstərici Unun dozalanma xətası, % 

 ±2,0  

Xəmirin rütubəti, % 42,8-44,7 

Rütubətin təyin olunmuş dəyərdən 

(44,0%) fərgi, % 

0,6-1,2 

İstehsal itkiləri, % 5,8-7,3 
Cədvəl 1. Unun dozalanma dəqiqliyinin xəmir xüsusiyyətlərinə və istehsal itkilərinə təsiri 

 

AİS ilə xəmirin mayalanma parametrlərini optimallaşdırmaq (temperatur ±0,5°C, 

rütubət ±2%) çörək keyfiyyətini yaxşılaşdırır [Cədvəl 2]. Xüsusi həcm 10–15% artır, iç 

hissənin deformasiyası 8–12% azalır, forma davamlılığı və səth vəziyyəti yaxşılaşır 

[Якушев & Матвиенко, 2017]. 

 

Çörək keyfiyyət göstəricisi Mayalanma parametrləri 

 AİS olmadan (nəzarət) 

Xüsusi həcm, sm³/100 g 270-310 

İç hissənin ümumi deformasiyası, vahid 48-56 

Pod çörəyin forma davamlılığı, H/D 0,38-0,43 

Səthin vəziyyəti Hamar, iri çatlar və qopmalar yoxdur 
Cədvəl 2. Mayalanma parametrlərinin çörək-bulka məhsullarının keyfiyyətinə təsiri 

 

Tədqiqatlar göstərdi ki [Cədvəl 3], 0,4 kg-lıq formalı çörəyin 230–240°C temperaturda 

konveyer sobasında optimal bişirmə müddəti 27–29 dəqiqədir. AİS ilə ±1 dəqiqə dəqiqliklə 

bişirmə vaxtını idarə etmək məhsulun fiziki-kimyəvi və orqanoleptik keyfiyyətinin 

stabilliyini təmin edir. Bişirmə müddəti 25–26 dəqiqəyə qədər azaldıqda iç hissənin rütubəti 

47–49%-ə yüksəlir, xüsusi həcm azalır və iç hissənin elastikliyi pisləşir. 30 dəqiqədən uzun 

bişirmə isə iç hissənin rütubətini 39–40%-ə salır, turşuluğu artırır və qabığın rəngi pisləşir 

[Степанов и др., 2022]. 

 

Keyfiyyət göstəricisi Bişirmə müddəti, dəq 

  

 25 - 26 

İç hissənin rütubəti, % 47,0 - 49,0 

Turşuluq, ° 2,0 - 2,2 

Məsaməlilik, % 68 - 70 

Xüsusi həcm, sm³/100 g 280 - 300 

Qabığın rəngi Açıq - sarı 
Cədvəl 3. Bişirmə müddətinin formalı çörəyin keyfiyyətinə təsiri 

 

Çörək-bulka istehsalında AİS-in iş rejimlərinin texnoloji prosesin səmərəliliyinə təsirini 

qiymətləndirmək üçün kompleks səmərəlilik göstəricisi (Ks) istifadə olunub. Bu göstərici 

avadanlığın məhsuldarlığındakı, xammal və enerji sərfiyyatındakı dəyişiklikləri, həmçinin 

məhsulun qüsurlu səviyyəsini nəzərə alır [Махмутова, 2018]: 

Ks = ( 
𝑀2

𝑀1
 ) × (

𝑆𝑥1

𝑆𝑥2
 ) × (

𝑆𝑒1

𝑆𝑒2
 ) × (

𝑄1

𝑄2
 ) 

Burada M1, M2 – AİS tətbiqindən əvvəl və sonra texnoloji avadanlığın məhsuldarlığı, 

kq/saat; 

Sx1, Sx2 – AİS tətbiqindən əvvəl və sonra xammalın xüsusi sərfiyyatı, kq/t; 

Se1, Se2 – AİS tətbiqindən əvvəl və sonra enerjinin xüsusi sərfiyyatı, kVt·saat/t; 
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Q1, Q2 – AİS tətbiqindən əvvəl və sonra məhsulun qüsurlu səviyyəsi, %. 

Hesablamalar göstərir ki, çörək-bulka istehsalının ayrı mərhələlərində AİS-in tətbiqi 

kompleks səmərəlilik göstəricisini ənənəvi texnologiyaya nisbətən 1,15–1,25 dəfə artırır 

[Şəkil 1]. Ən böyük təsir xammalın dozalanmasının və mayalanma parametrlərinin 

optimallaşdırılması ilə bağlıdır ki, bu da istehsal itkilərinin azalmasına və məhsulun 

keyfiyyətinin yüksəlməsinə səbəb olur [Есаулко и др., 2013]. 

 

 
Şəkil 1. AİS-in çörək-bulka istehsalının səmərəliliyinə təsiri 

 

Saxlama prosesi zamanı çörək-bulka məhsullarının istehlak xüsusiyyətlərinin dəyişmə 

dinamikasının təhlili göstərmişdir ki, AİS-in tətbiqi onların keyfiyyətinin qorunmasına və 

saxlanma müddətinin uzadılmasına kömək edir. Belə ki, 48 saat saxlamadan sonra, ənənəvi 

texnologiya ilə istehsal olunan çörəyin içliyinin ümumi deformasiyası 30–35 % artır, 

halbuki AİS istifadə edilməklə alınan məhsullarda bu göstərici cəmi 20–25 % təşkil edir. 

Bu hal, istehsal prosesində xəmirin mayalanması və bişirilməsinin optimal parametrləri 

hesabına formalaşan bərabər məsaməlilik ilə izah olunur [Косован & Шапошникова 

2015]. 

Buğda çörəyinin qida dəyərini və keyfiyyətini artırmaq məqsədilə resept tərkibinin 

optimallaşdırılması üçün riyazi modelləşdirmə üsullarından istifadə olunmuşdur. Xüsusilə, 

qida əlavələrinin dozaları (buğda kəpəyi, soya unu, quru süd zərdabı) ilə məmulatların 

ümumi keyfiyyət göstəricisi (Y) arasında kəmiyyət əlaqəsini müəyyən edən reqressiya 

modeli işlənib hazırlanmışdır: 

Y = 80,4 + 2,7 X1 + 1,8 X2 + 1,2 X3 − 1,4 X1 X2 − 0,9 X1 X3 – 0,6 X2 X3 

Burada X1, X2, X3 – müvafiq olaraq buğda kəpəyinin (6–12 %), soya ununun (3–7 %) 

və quru süd zərdabının (2–6 %) dozalarıdır və unun kütləsinə görə faizlə ifadə olunur 

[Пономарева, 2022]. 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, qida əlavələrinin düzgün və 

optimal miqdarda istifadəsi çörəyin həm qida dəyərini, həm də istehlak keyfiyyətini 

əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşdırır. Belə ki, buğda kəpəyinin 8 %, soya ununun 5 % və quru 

süd zərdabının 4 % miqdarında əlavə edilməsi çörəyin tərkibində zülalın miqdarını 15–20 

%, qida liflərinin miqdarını isə 30–40 % artırır. Bununla yanaşı, çörəyin dadı, qoxusu, rəngi 

və quruluşu kimi orqanoleptik göstəricilər də yaxşılaşır. Nəticədə, bu cür əlavələrdən 

istifadə olunan çörək nümunələrinin ümumi keyfiyyət göstəricisi, heç bir əlavə qatılmayan 
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nəzarət nümunələri ilə müqayisədə 10–12 % daha yüksək olur [Печерский & Забенкова, 

2021]. 

Tədqiqatlara əsaslanaraq çörəkbişirmə müəssisələrində AİS-in tətbiqi üçün tövsiyələr 

bunlardır: 

 Müəssisənin gücü, məhsul çeşidi və iqtisadi göstəricilərinə uyğun tətbiqin 

əsaslandırılması; 

 Müasir texniki vasitə və proqram təminatının seçilməsi; 

 Xammal və məhsul parametrlərinə əsaslanan idarəetmə alqoritmlərinin 

hazırlanması; 

 İşçilərin AİS üzrə təlim və ixtisas artırımı. 

Çörəyin tərkibini riyazi modelləşdirmə ilə optimallaşdırmaq [Şəkil 2] protein miqdarını 

15–20%, qida liflərini 30–40%, B qrupu vitaminlərini 20–25% artırmağa imkan verir, eyni 

zamanda yüksək dad və görünüş göstəriciləri qorunur. Hesablamalar göstərir ki, tam taxıl 

buğdası, yulaf və çovdar unu əsasında hazırlanan 10–15% miqdarda kompleks 

zənginləşdiricilər istifadə edildikdə, çörəkdə əvəzolunmaz amin turşuları 18–22%, 

minerallar 25–30% artır, enerji dəyəri isə 5–7% azalır. 

Xəmir yoğurma mərhələsində AİS-in tətbiqi yoğurma müddətini 10–15% azaldır və 

yoğrulmuş xəmirdə qaz tutma qabiliyyətini 8–10% artırır. Bu, yoğurma mexanizminin 

fırlanma sürətinin optimallaşdırılması və komponentlərin dəqiq dozalanması sayəsində 

mümkün olur. Eyni zamanda, enerji sərfiyyatı 6–8% azalır, xəmir çıxışı isə 1,5–2,0% 

yüksəlir [Николенко и др., 2018]. 

Xəmir yarımfabrikatlarının mayalanma mərhələsində parametrlərin avtomatlaşdırılmış 

idarəetmə sistemi AİS vasitəsilə dəqiq tənzimlənməsi istehsal prosesinin daha səmərəli 

aparılmasına imkan yaradır. Bu sistemdən istifadə edildikdə mayalanma müddəti təbii 

şəraitdə aparılan proseslə müqayisədə 15–20 % qısalır, eyni zamanda çörəyin xüsusi həcmi 

10–12 % artır, yəni çörək daha yüngül və məsaməli olur [Пономарева, 2022]. 

Bu müsbət təsir, mayalanma kamerasında havanın temperaturu və nisbi rütubətinin sabit 

və nəzarətdə saxlanılması ilə izah olunur. Belə ki, temperatur ±0,5 °C, rütubət isə ±2 % 

dəqiqliklə tənzimlənir. Bundan əlavə, xəmirin son turşuluğunun optimal səviyyədə — 3,0–

3,2 dərəcə həddində saxlanılması xəmirin düzgün yetişməsini təmin edir. Nəticədə çörəyin 

strukturu, həcmi və ümumi keyfiyyəti nəzərəçarpacaq dərəcədə yaxşılaşır [Якушев & 

Якушев, 2017]. 

 
Şəkil 2. Xəmirin mayalanma parametrlərinin optimallaşdırılmasının çörək məmulatlarının 

keyfiyyətinə təsiri 
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5.Nəticə 

Tədqiqatlar göstərir ki, AİS çörək-bulka istehsalını optimallaşdırmaqda çox effektivdir. 

Onun tətbiqi avadanlığın məhsuldarlığını 8–12% artırır, xammal və enerji sərfiyyatını 5–

7% azaldır, məhsulun keyfiyyətini və təravətini yaxşılaşdırır. 

Riyazi modellərlə reseptlərin optimallaşdırılması çörəyin qida dəyərini 15–40% artırır, 

dad və görünüşünü qoruyur. AİS-in tətbiqi xəmirin mayalanma müddətini 10–15%, test 

yarımfabriklərinin mayalanmasını 15–20% azaldır və xüsusi həcmi 10–12% yüksəldir. 

Proqnozlar göstərir ki, 2030-cu ilə qədər AİS ilə istehsal olunan çörək-bulka 

məhsullarının payı sənayedə ümumi istehsalın 60–70%-ə çata bilər. Bu çörəkbişirmə 

müəssisələrinin rentabelliyini 15–20% artıracaq və əhalini yüksək keyfiyyətli məhsulla 

təmin etmə səviyyəsini 95–100%-ə qaldıracaq. 

Gələcək tədqiqatlar üçün məqsədəuyğun istiqamət çörəkbişirmə texnoloji proseslərini 

idarə edən ağıllı sistemlərin hazırlanmasıdır. Bu sistemlər bulanıq məntiq və neyron şəbəkə 

alqoritmlərinə əsaslanaraq xammalın xüsusiyyətləri və istehsal şərtlərinə real vaxt rejimində 

uyğunlaşma imkanı verəcək, beləliklə istehsal səmərəliliyi və məhsul keyfiyyəti daha da 

yüksələcək. 

Nəticədə, aparılan iş elmi və praktik baxımdan çörəkbişirmə sənayesinin inkişafı üçün 

əhəmiyyətlidir və mövcud müəssisələrin modernləşdirilməsi, yeni müəssisələrin 

layihələndirilməsi, eləcə də innovativ texnologiya və avadanlıqlara əsaslanan sənaye 

proqramlarının hazırlanmasında istifadə oluna bilər. 
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