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Разработанный программный продукт может быть использован в 
областном суде. Внедрение в практику автоматизированной системы 
регистрации заявлений и жалоб граждан позволит избавить работни-
ков суда от рутинной бумажной работы, занимающей большое количе-
ство времени и требующей определенных усилий, высвобождает время 
сотрудников и повышает производительность труда. 
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МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ПИЩЕВЫХ СИСТЕМ 
 

Существующие специализированные пакеты программ для про-
ектирования рецептур продуктов питания имеют ряд недостатков, та-
ких как высокая стоимость, ограниченность сведений по альтернатив-
ным сырьевым ингредиентам, отсутствие подсистемы (модуля) опти-
мизации рецептуры по совокупности критериев пищевой, биологиче-
ской и энергетической ценности. 

Для проектирования многокомпонентных пищевых систем пред-
лагается использовать автоматизированную информационную систему 
(АИС), преимуществами которой являются: невысокая стоимость, дос-
тупная большинству средних и малых предприятий; возможность 
включения в состав рецептур как простых (однофазных), так и слож-
ных (многофазных) продуктов, среди которых могут быть и конечные 
полуфабрикаты предприятий-поставщиков, а также полуфабрикаты 
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собственного производства; удобный интерфейс, возможность опти-
мизации рецептур с учетом технологических особенностей конкретно-
го пищевого предприятия [1]. 

Алгоритмическое и программное обеспечение АИС для расчета и 
оптимизации рецептур многокомпонентных пищевых систем базиру-
ется на объектно-ориентированном представлении знаний, основным 
достоинством которого является возможность наследования свойств и 
методов совместно с добавлением новых расчетных формул, учиты-
вающих расширение сырьевого ассортимента, особенности производ-
ства, технико-экономические показатели процессов, протекающих в 
аппаратах технологической линии. В частности, может решаться зада-
ча проектирования пищевого продукта с заданными характеристиками 
из множества альтернатив ингредиентного состава с сохранением ка-
чественных показателей на заданном уровне с допустимым (или ми-
нимальным) уровнем себестоимости. 

Отличительной особенностью объектно-ориентированного под-
хода к проектированию рецептур многокомпонентных пищевых сис-
тем является представление рецептуры в виде иерархической структу-
ры (рис. 1). Каждая из вершин иерархической структуры представляет 
собой объект (готовый продукт, полуфабрикат, сырье). Каждый уро-
вень иерархии соответствует определенной стадии изготовления пи-
щевого продукта и может иметь свое, индивидуальное, число вершин, 
расположенных ниже по иерархии [2]. 

На рисунке 1 показана трехуровневая иерархия расчета рецептур, 
где первый индекс – номер уровня, второй – номер компонента рецеп-
турной смеси. Алгоритм расчета многофазной рецептуры пищевого 
продукта начинается с расчета последнего уровня в наиболее длинной 
ветви иерархической структуры расчета. 

 

 
 

Рис. 1. Иерархическая структура рецептуры пищевого продукта:  
ГП – готовый продукт; С – сырье; ПФ – полуфабрикат 
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При проектировании рецептур пищевых продуктов обычно опре-
деляют расход сырья на 1 т каждого полуфабриката и находят количе-
ство каждого вида сырья на часть полуфабриката, расходуемого на 
изготовление 1 т готового изделия. В заключение рассчитывают сум-
марное количество сырья на 1 т готового изделия с учетом предельно-
допустимых потерь сухого вещества. Форма записи рецептуры пред-
ставляет собой набор унифицированных таблиц, в которых произво-
дится расчет расхода компонентов для каждой стадии производства 
продовольственного продукта. Набор таблиц снабжается единой за-
ключительной таблицей сводного расхода сырья на изделие в целом. 

Таким образом, специфика расчета рецептур многокомпонентных 
пищевых систем состоит в том, что все расчетные данные связаны ме-
жду собой. Так, расчетное значение расходных норм полуфабриката 
для получения 1 т готовой продукции используется в дальнейшем как 
заданный выход соответствующего полуфабриката. 

Для проектирования рецептур кондитерских изделий была разрабо-
тана объектная модель на языке UML. В состав модели входят следующие 
блоки: Расчетный модуль, Проверочный модуль, Первый расчетный триг-
гер, Второй расчетный триггер, Третий расчетный триггер (рис. 2). Триг-
геры в терминологии языка UML имеют два состояния: «Расчет завер-
шен» и «Расчет не завершен». Созданные три расчетных триггера осуще-
ствляют соответственно расчет расхода компонентов на пофазную загруз-
ку, на 1 т полуфабриката и на 1 т готовой продукции, обеспечивая тем 
самым заполнение расчетных граф унифицированных таблиц. Расчет счи-
тается законченным, если все величины покомпонентных граф перешли 
из состояния NaN («Not a number») в состояние Number. Вычисления про-
изводятся с регулируемой точностью. 

Данные из блока «Расчетный модуль» готового изделия поступа-
ют во вспомогательный «Проверочный модуль», в котором проверяет-
ся готовность триггеров. Если все триггеры переведены в состояние 
«Расчет закончен», управление передается финишному модулю.  
В противном случае вычислительный поток направляется последова-
тельно в расчетные триггеры с учетом специфики конкретной иерар-
хии рецептуры. Далее из блока «Расчетный триггер» полученные дан-
ные поступают в блок «Проверочный модуль», где рекурсивно осуще-
ствляются расчет сводной таблицы рецептуры и проверка баланса. 

В результате проверки может выясниться, что в сводной таблице 
присутствуют пустые поля (состояние NaN), и тогда работа триггеров 
возобновляется.  

Разработанная автоматизированная информационная система, ос-
нованная на использовании объектно-ориентированного представле-
ния информации, предназначена для оперативного расчета и оптими-
зации рецептур в условиях вариабельности сырья. 
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Рис. 2. ML-диаграмма «последовательности» 
 

Она может применяться для расчетов унифицированных рецептур 
с учетом возможности взаимозаменяемости сырья и для проектирова-
ния рецептур продуктов питания нового поколения. В настоящее вре-
мя программное обеспечение для расчета рецептур кондитерских из-
делий прошло тестирование, а программный модуль для оптимизации 
рецептур по пищевой и энергетической ценности находится в стадии 
разработки. 
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