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AnHoTauus: TlpemioxeH oquH 13 BO3MOXKHBIX BAPUAHTOB METOAOJIOTHHU pelle-
HUA psgAa MPAKTUYCCKUX 3aZlad NprU NPOCKTUPOBAHUU MOJIUKOMIIOHCHTHBIX MOJIOYHBIX
MPOJYKTOB Ha TPHMEPE CHIPHOTO MPOAYKTa C UCIIOJIB30BAHHEM Pa3pabOTaHHOTO JIBYX-
YPOBHEBOTO MPOTpaMMHOro MoayJisi. [IepBbIil ypoBeHb IpeaycMaTpUBaeT KOMIIBIOTEp-
HOE MOJICIIMPOBAHUE PELENTYPHI MPOIYKTa B Cpelie YIPaBICHHUS CO3IaHHOM 0a3bl NaH-
HBIX HYTPHEHTHOTO COCTABa IHILEBOTO CHIPbs, Oy (HaOpHKaTOB U TOTOBBIX M3IEIHUIl C
y4eTOM MOTPeOHOCTEH Pa3MUYHBIX KaTeropmii HaceleHns. OnTuMu3anus 0a30Boil pe-
LENTypbl METOAOM IOCIEJOBATEILHOIO KBaJPAaTUYHOTO NPOTrPaMMHPOBAHHS PEaU30-
BaHA Ha BTOPOM YPOBHE C HCIIOJB30BaHMEM CHUCTEMBl YpaBHEHHH MaTepHAILHOrO 0Oa-
JaHCa CTaJM{ MPUTOTOBJICHUS PELENTYpHOH CMECH M YCIOBHH 10 ee (U3HKO-
XHUMUYECKOMY U HYTPUEHTHOMY COCTaBY.
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St; — CTOMMOCTb €[MHHLBL i-I0 KOMIIOHEHTA  pienTypHON cMecH, %;
peLenTypHOU CMECH, P./KT; CB — coxepxaHHe CyXUX BELIECTB B pELENTyp-
HOU cmecH, Y.

[Tpu co3gaHuM CIIOKHBIX MHIIEBBIX CUCTEM — HPOJYKTOB ISl (PYHKIIMOHAIBHOTO
NUTAaHUS — HPUXOIUTCS COOJNIIOAATh LEJbIH psia TpeOOBaHMH KaK IO WX MEAUKO-
OMOJIOTMYECKOMY Ha3HAYCHHUIO IPH JKENATEIbHOM YPOBHE HOTPEOUTEIBCKUX JOCTO-
UHCTB, TaK U MCXOJs U3 CBONCTB HCXOAHBIX KOMIOHEHTOB. [l pelIeHus: Takoro poaa
3aJa4 OMpPaBJBIBAIOT ce0s1 METOABI KOMITBIOTEPHOTO MOAEIHPOBAHNSI.

KnroueBble acrieKThl ¥ METOI0JIOTHUECKUE MPUHIMITEI (JOPMUPOBAHHS KadecTBa U
cOaaHCHPOBAaHHOCTH MHILEBBIX IMPOIYKTOB IO HYTPHEHTHOMY COCTaBy H3JIOKCHBI B
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paborax oredecTBeHHbIX M 3apyOexHbiXx yuenelix (H.H. Jlunmaros, M.A. Poros,
A .M. bpaxuukos, A. Wollen u ap.) [1, 2]. 3HaunTenbHas DO COBPEMEHHBIX pa3pado-
TOK HaIpaBJICHa Ha MPOEKTUPOBAHUE PELENTYP M YIPaBICHNE CBOMCTBAMU HOBBIX ITPO-
JOYKTOB C MCIOJIb30BAHUEM METOJOB AUCIIEPCHOHHOI0, PErPECCHOHHOTO U KOPPEsIIu-
OHHOTO aHaJIN3a, alllapaTa HeYeTKUX MHOXKECTB, BO3MOXKHOCTEH HH(OPMAIIMOHHEIX 0a3
JOaHHBIX W Ap. 1 pa3paboTKH pelentyp M OLEHKH cOalaHCHPOBAaHHOCTH aMUHOKHC-
JIOTHOTO, YKUPHOKHCIIOTHOTO, MakKpo-, MHKpPOJIEMEHTHOTO, BUTaMHHHOI'O COCTaBOB
HOBBIX BHJOB MSCONPOIYKTOB A.A. BOpPHCEHKO MPEeIIOKMII MPOrpaMMHBIN KOMILIEKC
«Etalon», peanusyrommii anroputM peKypCMBHOIO LMKJIA M IPEdyCMaTpUBAIOLIHNA
NPUMEHEHNE CIEeIUaI3UPOBAaHHON PEIISIMOHHON 0a3bl JaHHBIX JUISi XpaHEHHs IIpoMe-
JKYTOYHBIX PE3YJIbTaTOB ONTUMH3ALUH [3]. 3a1aui ONTHMH3aLUK PELENTypHOTO COCTa-
Ba KOHJIUTEPCKUX M3JEJINH PEaoTCs ¢ IOMOIIBI0 00BEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO MO/~
xo1a depe3 mporpammy Multifaz [4]. B obmactu mpoekTHpOBaHUS HOBOTO TOKOJECHUS
MOJIOUHBIX ITPOITYKTOB CIOKHOTO COCTaBa AJIS pacyeTa PEerenTyp B KauecTBE aJbTepHa-
THUBBI IPSIMOYTOJIBHUKY [IMpCcOHa, HE OTBEYAIOIEMy COBPEMEHHBIM TPEOOBAHMSAM, IIIU-
POKO HCIOJIB3YETCS] MATPUIHBINA METOJ, TIO3BOJISIFOLIMI COCTABISTh U PEIIaTh OanaHCco-
BbIE YPABHEHHMS 10 33JlaHHBIM IIapaMeTpaM, a TAaKXK€ METOJIbl JINHEHHOTO MPOrpaMMHu-
POBaHUS TSI ONTUMHU3AINH PELENTYPHI IT0 PA3INIHBIM KPUTEPHSIM [5, 6].

C nenplo pemieHus 3agad HpOJYKTOBOHW CTpaTerMu NpEeANpUsITHsA-3aKa3dhKa I10
paclIMpeHHI0 aCCOPTHMEHTa B 00JACTH T'ePOJMETHYECKOrO IMUTAHUS MCHOJIB3YETCs B
KauyecTBe 0a30BOro 00bEeKTa TaKOW MOJIOYHBIH MPOIYKT, KaK IUIaBJIEHBINA CHIp, IIPU H3-
TOTOBJIEHMH KOTOPOI'O CYIIECTBYET TEXHOJOIMYECKass BO3MOKHOCTH PEryJIMpOBaHUS
XMMHYECKOTO COCTaBa B COOTBETCTBHMHU C 33/IaHHBIMU TPeOOBaHMSMH: HacTooOpa3Has
KOHCHCTEHIIMSI, MCIIOJIb30BAHUE DPACTUTEIBHOTO HAMOJHHUTENS, (DYHKIHOHAIHHOE Ha-
3HaueHue. [IpoeKkTupoBaHue ChIPHOrO MPOIYKTa MPOUCXOAWUIIO B TpH 3tamna. llepswiii
oman TpexycMaTpuBall ACHCTBUS MO aHAIN3y HOPMAaTHBHO-TEXHHUYECKOH TOKyMEHTa-
IIH, BBIOOPY NMPOAYKTA-IPOTOTHIIA, CO3AHUIO «HMIEAIbHOIO 00pa3a», KOTOPbIA coue-
TaeT MEIMKO-OMOJIOTHYECKOE HAa3HAUYEHHE M JKelaTelbHbIE Al MOTPEOUTENs OpraHo-
JIENTUYECKHE TTOKA3aTeNId HOBOTO MPOAYKTa [7]. Bmopoii sman BKItO4Yal pa3paboTKy
683])1 CIIPABOYHBIX JaHHBIX IJId Bl:-I60pa ChIPbEBLIX KOMIIOHECHTOB U aBTOMAaTU3UPOBaH-
HOTO pacyera psja pEeUenTypHbIX KOMIIO3UIMH, C MOCHEAYIOIIMM H3rOTOBJIEHUEM
OMBITHBIX 00pa3loB. Ha 3akimounTensHOM, mpemvem dmane peniaiach 3ajada yclioB-
HOHM ONTUMM3AINH PELETITYPbI MO «MICaTbHBIN 00pasy.

[TpoxykroM-ipoToTHIioM ObIT BEIOpaH macTooOpa3HbIN IiaBieHbIl celp «Kyba-
HOYKay», perentypa Kotoporo npuseaeHa B COOpHHUKE TEXHOJIOTHYECKUX WHCTPYKIMH
IO TIPOM3BOJICTBY ILIABICHBIX CBHIPOB (T. Yrimd, 1989 r.) [8]. B mepBoM mpudmmkeHnn
«KybaHouka» MOkeT OBITh OTHECEHA K KaTeTOpHU (YHKIHOHAIBHBIX MPOAYKTOB, TaK
Kak mpu morpedienun 100 T 3TOTO IIIaBICHOTO ChIpa YIOBIETBOPSIIOTCS MOTPEOHOCTH
TOKIITBIX JIFOJIeH ctapmie 75 net Ha 20 % — B MOTHOICHHBIX Oenkax, Ha 19 % — B peTu-
HOJIOBOM 3KBHBAJICHTE, KpOME TOro Ha 16 % — B He3aMEHMMBIX aMHHOKHCIOTaxX. [Ipn
9TOM ClIe[lyeT OTMETHTb, 4TO >kupoBast (a3a «Kybanoukm» Ha 10-11 % oT Maccsl roTo-
BOIro mNpoaykKrTa MmpeacTaBjicHa JXMBOTHBIMU KHUPaMU, Ile(i)l/IIlI/lTHI)IMl/I 10 3CCEHIMAJIb-
HbIM KUPHBIM KUCJIOTaM M COACPKAIIUMU 10 60 % HaCBIIICHHBIX XUPHBIX KUCJIOT, YTO
npu norpedsiernu 100 r mpoyKTa mocraBisieT B Opranu3M noutu 36 % or 1ormycTuMon
CYTOYHOW HOPMBL. B cBsI3M € 3TUM Ha nepeom smane MPOESKTUPOBAHMsI ObLIA MOCTABIIE-
Ha 3a/1a4a 1o MoIuQuIpoBaHuIo 0a30Boi penentypsl «KyOaHOUKM» C y4eTOM cOBpe-
MEHHBIX TCHJCHIMH HYTPUIMOJOTHU C LEJIBI0 TIEPEBO/IA €T0 B KATETOPUIO MPOAYKTOB
JUIsl PYHKIIMOHAIBHOTO MTUTAHMS.

Tak kKak MPOEKTHUPYEMBIil MPOAYKT OTHOCHUTCS K TPYIIIE TUIABJIEHBIX CBIPHBIX IPO-
JOYKTOB, TO €r0 MOJIOYHYIO OCHOBY COCTaBHJIHM OE€IOKCOAEpIKallle KOMIIOHEHTBI —
OpeIH3a, cyxoe obezxuperHoe Mojaoko (COM), CRIBOPOTKa, SBIAIONINECS HOCUTEISIMH
MOJTHOLIEHHBIX O€JIKOB, HE3aMEHHUMbIX aMHHOKHCIIOT, MUHEPAJIbHBIX BEIIECTB, JTAKTO3bI.
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B kauecTBe OCHOBBI KUPOBOW COCTaBIISAIOIICH MPENIOKEH PACTUTENbHBIN KU, UMEIO-
NMA [0 CPAaBHEHHIO C MOJIOYHBIM IMOBBIIICHHOE COJCPKAHUE MOJMHECHACHIIICHHBIX
JKUPHBIX KHCIIOT, MOHMKCHHOE COJCPKAHUE XOJECTEpPUHA W TPAHCH30MEPOB KHUPHBIX
kucioT [9]. B pernenrtype Takke MperycMOTPEHO HEOOIBIIOE KOIUIECTBO CIMBOYHOTO
Macla, KaKk UICTOYHUKA YKHPOPACTBOPUMBIX BUTAMHHOB. PacTUTENIbHAS COCTABIISFOIIAS —
THIKBEHHOE ITIOPE — B CHJIY CBOCH COUETAaeMOCTH C MOJIOYHBIM CHIpbeM, (pr3moiornyie-
CKOM aKTHBHOCTH, JOCTYIHOCTH M HHU3KOH CTOMMOCTHU ocTanach mpexHei [10]. Pactu-
TENBHYIO COCTaBJIIIONLYIO MPOAYKTA JOMOJIHIIIN CTPYKTYpOoOOpa3oBaTEeNsIMU — KapTo-
(hembHBIM B KyKYPY3HBIM KPaxMallOM — U PeryilsTOpaMH BKyCa — CaxapHBIM IIECKOM,
JUMOHHOH KucioToi. C 1enbio o0ecreueHuns acToo0pa3HOro COCTOSHUS B peLenTyp-
HYI0 CMECh BKIIOYCHBI (ochaThl. 32 OCHOBY MpPH pa3pabOTKE COCTaBa CHIPHOU CMECH
OBUTH B3STHl AMIIMPUYECKUE TPHHIMIIBI CO3/IaHHS PELENTYp CIaAKHX MacTO0Opa3HbIX
CBIPOB: COJEpPKAHUE MOJIOYHOM OCHOBBI — He MeHee 30 %; caxapHoro necka — 15-30 %;
conu-miasutens — 2-2,5 %; 3nHauenue otHoireHus B/COB B muamasone 0,71-2,23;
pH ceipHoOii cMmecu B nipeaenax 5,5-5,8 [8, 11].

Ha emopom smane mpenctaBisiioch BaXKHBIM ONPEICITUTH TEXHOJIOTHYECKH JI0-
MyCTUMBIE TUAITa30HBl BBEACHUS PEIENTYPHBIX KOMIIOHEHTOB, 0OCCIICUMBAIOIINE BEI-
COKHE OpraHOJENTHICCKHE MOKA3aTe HOBOTO (DYHKIIMOHAIBHOTO mpoxykra. C 3Toi
[EeJTBI0 OBLTa M3TOTOBJICHA MO TPATUIIMOHHON U IIJIABJICHBIX CHIPOB TEXHOJIOTHH CEPHS
00pasnoB ¢ BapeupyeMbIM cogepxanuem CB (30-55 %), OXK (20-50 %) u pactutens-
Horo HamonHHTENs (20-30 %). T'oToBas celpHas Macca OIEHHMBAJach MO (HHU3UKO-
XUMHUYECKHUM U OPraHOJICTITUYCCKHUM IOKa3aTCJIAM ACTYCTAllMOHHBIM METOAOM, U MOy~
YeHHbIEC JJaHHbIE 00pa0daThIBAINCH C UCIIOIB30BaHHEM HEHPOHHO-CETEBOI MOJIENN Cpel-
ctBamu MatLab (puc. 1).

Kapkacnast moBepxHOCTh Tpaduka (QyHKIHH 0aJUIOBOW OLICHKH KOHCHUCTEHITUH OT
JIOJIM PacCTHTENBHOro HarmoiHuTens u BenunauHsl B/COB 0e3 ydera morpenrHocreii Ha
KpaeBBIX O0NACTSIX MMeeT (opMy MapadojIouaa ¢ SKCTPEMyMOM B OOJIACTH 3HAYCHUMA
U pactuTensHoro HamomHuTenst 20-26 % u s B/COB — 1,2-1 4.

ABTOMAaTU3UPOBAHHBIA pacyeT PELENTYPHbIX KOMIO3ULMKA MHPOBOAMIM B IpPO-
rpamMHON cpere MS Access 2003 ¢ ucnonb30BaHHUEM pa3paO0TaHHOW PENIIMOHHON
6a3pl naHHBIX «[IpoekTupoBaHHE MOJTUKOMIIOHEHTHBIX IHIIEBHIX MPOIAYKTOB» M COBO-
KYIMHOCTH IIPOTPaMMHBIX MOAYJIEH 10 €€ yIpaBieHHIo (puc. 2).
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Puc. 1. Pe3yabTaThl AeryCTAIMOHHBIX HCIILITAHU ONBITHBIX 00Pa3L 0B
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Puc. 2. Jloruueckasi cxeMa pesIsiiHOHHON 0a3bl JaHHBIX
1 AITOPHUTM pacyeTa 6a30B0ii pelenTypsl HOBOTO MPOAYKTA:
cBs3u 1:1 — «omuH K omHOMY»; 1:M — «OIMH KO MHOTHM»

Knaccudukanus numieBbix MpoayKTOB IO TPyIIaM OJHOPOJHOW IHIIEBOW 3HA-
yumoctH (EBpoxon-2) (kraccet, epynnvl M 6udsl npodykmog) obaerdaet nojadoop Chlpbs
1 10Ty paOpUKaTOB MPH pa3paboTKe pelenTypsl C y4eTOM FMTHEHUYECKUX TpeOoBaHMN
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¥ HOPM (PM3HOIOTHYECKHX MOTPEOHOCTEH B MUIIEBHIX BELIECTBAX M YHEPIHU JUISL pa3-
JUYHBIX TPYMIT HACETICHHUS B 3aBUCHMOCTH OT MX (u3udeckoir aktuBHOCTH (PA) (Tad-
el Hopmsl cymoyrou nompedonocmu (HCIT) u epynner @A) [12, 13].

Jnst pacyera penentypsl HEOOXOAMMO 331aTh BXOAHBIE IApaMeTPhl PeLenTypHOH
cMecH (KOJIMYECTBO, COIAEP)KaHHE CYXHX BEIIECTB, XKHPA); YCTAHOBUTh HAMMEHOBaHMS
peLenTypHbIX KOMIOHEHTOB; BBIICIUTh KOMIIOHEHTBI, PErYJINPYIONIIE BXOIHBIE Mapa-
METPBI CMECHU U HE PETYJIUPYIOIIHEC UX; BBECTH TEXHOJOTMYCCKU JONYCTUMbBIC AUaIa3o-
HbI COJCPKaHUsA KOMIIOHEHTOB MU BLI6paTI) rpyniy HaceJICHUsA, OPUCHTUPOBAHHYIO Ha
noTpebsIeHre HOBOTO MPOAYKTa. 3alyCK pacueTa pelenTypbl HHUIIMUPYET BHIIOJIHEHHE
TIOCJIEIOBATEIILHOCTH 3alIPOCOB Ha BEIOOPKY AAHHBIX W3 CHPABOYHBIX TAOJUIl U BBIUHC-
JIMTENIBHBIX ONepanuii ¢ HUMH.

Ha mpemvem smane Obina nocrasiieHa 3aja4a ONTUMHU3ALUK PEIENTYPHON CMECH
CBIPHOTO NTPOAYKTA C LEJIBIO ONPEEIICHNSI COBOKYITHOCTH PACXO0J0B CHIPHEBBIX KOMIIO-
HEHTOB, 00ECIIEYNBAONINX MUHUMAIBHYIO CTOMMOCTH CHIPBEBOIO Habopa f, ¢ y4eToMm
MX XMMHUYECKOTO COCTaBa M MOoTpeOHOCTEH BEIOPaHHOM IpyMITel HaceneHus (puc. 3).

OrpanmueHne /, COOTBETCTBYIOIIEE YPAaBHEHUIO MAaTEPHAIBHOTO OanaHca CTaIuH
MPUTOTOBJICHUS] PELIENTYPHOI cMecH, nMeeT BUJ paBeHCcTBA. OrpaHuueHue 2, onpeme-
JSIFOIIIEE TEXHOJIOTMYECKU JIONYCTHMOE COJIEp)KaHUE i-T0 KOMIIOHEHTa B /-KOMIIO-
HEHTHOW CMECH, UMEET BMJ JIBOMHOrO HepaseHcTBa. HepaBeHCTBaMu IIpelCTaBICHbI
TaK)Ke OrpaHuveHHs Ha (uauko-xumuyeckuii 3, 4 U HYTPHEHTHBIH COCTaB CMECH J.
B martemarndeckoM orucaHuM (PU3MKO-XMMHUYECKUX CBOMCTB PELENTYPHOW CMECH HC-
10JIb30BaHbl K03 duienTsl K| =1,2 — MUHUMaJIBHO JOIIyCTUMAs BEJIMYMHA OTHOILIE-

Hust B/COB u K, =1,4 — mMakcuManbHO gomycTuMmasi BennunHa otHomeHus B/COB,

OIIpeJIeTICHHBIE IKCIIEPUMEHTAIILHO (CM. pucC. 1).
LleneBast GyHKIMS CTOMMOCTH CHIPHEBOTO HAOOpa 6 HEIIMHEHHO 3aBUCHT OT 1 TIe-

PEMEHHBIX BHAA X = {xi(l)}, x>0,i=1,.,n, TPEACTABIAIOMNX COOOU COIEpKAHHE

i-r0 KOMIIOHEHTa B pelenTypHoil cMecH. Tpebyercst monodparh Takue X, NPH KOTOPBIX
3HaueHue QyHKIMH / OyJeT MHHEMAaJIbHBIM, TO €CTh min , f (1) (x) [Tpu 3TOM TOIHKHBI

BBITIOJHATHCS OTpaHUYEHUs! /—5. 3agada OTHOCHTCS K KJIACCy ONTHUMM3AIMH HEJIMHEH-
HOIl (DyHKIIMM HECKOJIBKMX IIEPEMEHHBIX ¢ OorpaHuyeHusaMu. g pemenus Oynem wuc-
HI0JIB30BATh IPOTpaMMy finincon, KoTopasi 6asupyercs Ha METOAE IOCIEA0BATEILHOTO
KBaJpaTUYHOTO MPOrpPaMMHUPOBAHUS U UCIIOIB3YET B 00meM ciaydae meto] HeroToHa ¢
BHYTPEHHUM OTpaxkeHuem [ 14].

Pe3ynpraThl ONTHMM3alMU PELENTYpPhl CHIPHOTO MPOIYKTa, MpPEeAHAa3HAYEHHOIO
Juisl (DYHKIIMOHAIBLHOTO IUTAHUS JKEHIIMH B BO3pacTe 75 JIET W CTaplie, NPUBEICHbI B
Tabum. 1.

Copnepxxanue CB u OX B peuentypHoii cMecu coctaBisieT 54 u 32 % cOOTBETCT-
BeHHO, B/COB = 1,24 u HaxoauTcs B npeaenax ontumyma (cM. puc. 1). CpaBHHTEIbHAS
XapaKTEePUCTHKA MUIIEBOH U SHEPTeTHIECKON IIEHHOCTH CHIPHOTO IPOAYKTa U 0230BOTO
o0bekTa — miasieHoro ceipa «KybaHouKka», pacCUNTaHHBIX C MCHOJIB30BAaHUEM paspa-
0oTaHHOU 0a3bl TaHHBIX, MPUBEIEHA B Ta0II. 2.

HyTpueHTHBII cocTaB CBIPHOTO MPOAYKTa MO TaKMM MOKAa3aTelsM, KaK CcoJepKa-
HHE JKHUPOB, YIIIEBOIOB, SHEPreTHUECKAsl [IEHHOCTh, OTIMYAETCS OT COCTaBa MPOIyKTa-
nporotuna HezHayuTenbHo (MeHee 10 %). OTMeueHO yMeHbIIEHHE COJepKaHus Oenka,
Kanbiust U Gocdopa, peTHHOIOBOrO M HHAIMHOBOrO 3KkBHBaieHTOB (PJ, HI coorser-
CTBEHHO) M3-3a CHWXXEHHUS JOJIM MOJOYHOTO CHIPbS B pELENType, OJHAKO, ITH MOKa3a-
TEJIX B CHIPHOM IPOJYKTE HaXOJsATCS Ha YPOBHE, 00ECIeUunBaONIEM ero (pyHKIMOHAb-
Hyto HanpasieHHOCTh (10-30 % OT cyTOYHOM NOTPEOHOCTH B IMIIIEBOM BELIECTBE).
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OnTUMHU3MPOBAHHAS pelleNTyPa ChIPHOT0 MPOAYKTA

Tabmumna 1

C PaCTUTECJIbHBIM HAMMOJHUTEJIEM AJIH FTePOANCTHICCKOIO MUTAHUA

CojepxaHue, Kr O6acth
Pacxon, CTOMMOCTb,
KomnoneHT KT JOITYCTUMBIX
KT BJIATU | KuUpa p- pelICHHiL, KT
bpriH3a (13 KOpoBbero MoJioka) | 23,4 12,2 4.5 200 20-30
Macno noacojHeYHOe 10 0 10,0 40 0-15
Caxap-1mecok 16 0 27 -
[Trope u3 THIKBBI 23,4 19,5 1,5 — 20-26
CoJlb-IIJIaBUTEIIb 2 0,1 2-2.5
Kpaxman kykypy3HbIi s 0,2 0 90
Kpaxman kaprodenbHbIit ’ 0,3
Macno ciaako-CiIuBOYHOE
HECOJIEHOE 1,1 0,2 0,9 100 0-3
Moroko cyxoe HeXHpHOe 8 0,3 120 0-10
ChIBOpPOTKA MOCHIPHAs 13 13 0 5 0-15
JInMoHHas KHCIIoTa 0,1 0 70 0,1
Hroro 100 ~46 ~17 ~82 —
Tabmuma 2
PesynbTaTsl pacuera NUIIEBOI H JHEPTreTHYECKOH IEHHOCTH
NMPOIYKTA-MPOTOTHIA U CHIPHOTO MPOIYKTA
€ PACTHTEJIbHBIM HATIOJTHHTEIEM JIJISl TePOANETHIECKOT0 MU TAHUSA
HauneHoBaHme Hopwma notpe6nenus % OT HOpMBI, HE 60neve
B CYyTKH MPOJYKT-IPOTOTUN | CBIPHBIM PORYKT

Benxu, r 55 19,7 15
Kupsr, T 57 26,5 29,6
Hacspimennsie
SKUPHBIE KUCIIOTHI, T 25 36,3 223
[TonuHeHachIIIEHHBIE
SKUPHbBIE KUCIIOTBIL, T 11 1,5 59,3
XonectepuH, Mr 300 11,8 5,8
Vraesomsl, T 242 9.4 10
ITumieBsie BOIOKHA, T 30 1,9 1,1
Ca, mr 1000 49 35,6
Mg, mr 400 6,1 5,4
P, mr 1200 21,8 14,7
Fe, mr 10 9,3 8,3
PO, mxr 1000 19,2 12,3
HD, mr 13 22,7 14,9
BuraMunsbI:

ToKo(depo, Mr 12 3,1 39,1

BI1, Mmr 1,1 2,4 3,9

B2, mr 1,3 18,4 14,9

C, Mr 80 1,1 1.4
OHepreTHyecKas
LIEHHOCTD, KKl 1700 16,1 16,6
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B pe3ynbpraTe yacTUUHOM 3aMEHBI )KUBOTHOTO KUpPA pacTUTENbHbIM Ha 40 % cHU-
3WJIOCh COJIEPYKAHUE HACBHIIICHHBIX XHUPHBIX KUCIOT, HA 50 % — comepikaHue XojecTte-
puHA. [[pyrUM MOJIIOKUTETFHBIM MOMEHTOM, 0€3yCIIOBHO, CIIEAYEeT CUNTATh 3HAUYNUTEIb-
HOE TIOBBIIICHUE TOJM TOJIMHEHACHIIIEHHBIX KUPHBIX KUCIOT U TOKO(EpOJIOB 10 3Ha-
YUMOTO YPOBHS, COOTHOCHMOTO C MEIUKO-OMOJIOTHYECKHM Ha3HAYCHHEM CBIPHOTO
MIPOAYKTA.

Takum 00pa3oMm, TIO YPOBHIO CONCpXKaHUS OHOJOTHYECKH AKTHBHBIX BEIICCTB
CBIPHBIH IPOYKT MOKHO OTHECTH K KaTETOPUU MPOTYKTOB, PEKOMEHIYEMBIX JUIS TePO-
quetndeckoro muranus. OpraHojienTHYecKas OICHKa 00paslia, M3rOTOBJICHHOTO [0
ONITUMHU3UPOBAHHON pEIENType, COOTBETCTBYET «HACATBHOMY 00pa3y» MpOAyKTa —
[[BET KPEMOBATO-XKEITHIN, KOHCHUCTEHIIMSA HE)KHAs, MacTo00pa3Hasi, BKYC YUCTHIA MO-
JIOYHBIN ¢ IPUBKYCOM HAIOJIHUTEIIS.

3akuiouenue. [lo pe3ynpratam uUcCCIeTOBaHUN OBIIM yCTAaHOBJICHBI TPEOOBAHUS K
(hM3UKO-XUMHYECKOMY COCTaBY, OOCCIICYHMBAIONICMY BBICOKHE MOTPEOUTEIHLCKUE JTOC-
TOMHCTBA CBIPHOT'O MPOAYKTA; MOJIYYCH MATCHT HA CIIOCO0 MOIYy4YEHUs MPOAYKTa C pac-
TUTEIBHBIM HAIIOJHUTEJIEM; BBIIOJHEHB TEXHHYECKHE YCIOBHS HA MPOIYKT CBHIPHBII
TUTaBJICHBIN THIKBOCOAep KA [ 15].

Paboma evinonnena 6 pamxax xouxypca «I panmoi 05 n000epHCKU NPUKTIAOHBIX
uccnedosanull Moro0owix yuenwvix 2011 2.».
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Design of Multicomponent Food Systems by Computer Simulation
L.S. Zelenina, O.V. Zyuzina

Department “Technology of Food Products”, TSTU,
topt@topt.tstu.ru

Key words and phrases: automated calculation of formulations; cheese
product for functional nutrition; conditional optimization of multicomponent product.

Abstract: We propose one of the possible methodologies of solving some
practical problems in the design of multicomponent dairy products on the example of
cheese product developed on the basis of the two-level software module. The first level
involves computer modeling formulation of the product in the management
environment of the created database of nutrient composition of food raw materials,
intermediate products and finished products to meet the needs of different population
groups. The optimization of the basic formulation of sequential quadratic programming
method is implemented on the second level with the use of material balance equations
of the mixture preparation stage and conditions on its physical-chemical and nutrient

composition.

Erarbeitung der polykomponenten Nahrungssysteme
durch die Methode der Computermodellierung

Zusammenfassung: Es ist eine der mdglichen Varianten der Methodologie der
Losung der Reihe der praktischen Aufgaben bei der Projektierung der polykomponenten
Milchnahrungsmittel am Beispiel des Késenahrungsmittels mit der Benutzung des
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erarbeiteten zweiebenen Programmmoduls vorgeschlagen. Die erste Ebene sicht die
Computermodellierung der Rezeptur des Nahrungsmittels im Medium der Steuerung
der geschaffenen Datenbank der Bestandteile der Nahrungsrohstoffe, der Halbfabrikate
und der fertigen Erzeugnissen mit Riicksicht auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Kategorien der Bevolkerung voraus. Die Optimisation der Basisrezeptur durch die
Methode der konsequenten quadratischen Programmierung ist an der zweiten Ebene mit
der Benutzung des Systems der Gleichungen der materiellen Bilanz des Stadiums der
Vorbereitung des Rezepturgemisches und der Bedingungen nach seiner chemischen und
biochemischen Komposition realisiert.

Conception des systémes allimentaires polycomposants
par les méthodes du modélage informatique

Résumé: Est proposée une des variantes possibles dans la méthodologie de la
solution d’une série des problémes pratiques lors de la conception des produits laitiers
polycomposants a I’exemple du produit de fromage avec I’utilisation du module
programmé a deux niveaux. Le premier niveau prévoit le modélage informatique de la
recette du produit dans le milieu de la commande de la base de données de la
composition de 1’état de la matiére allimentaire, des semi-produits et produits finis
compte tenu des besoins de différentes catégories de la population. L’optimisation de la
recette de base par la méthode de la programmation quadratique succéssive est réalisée
au deuxieéme niveau avec l’utilisation du systéme des équations de la balance matérielle
de la stade de la préparation du mélange de recette et des conditions d’aprés 1’état
physique, chimique et biochimique.

ABTOpBI: 3enenuna JIwomuna Cepzeeena — actnimpant kadenpsl «TexHomoruu
MIPOIOBOJILCTBEHHBIX MPOAYKTOBY; 3t03una Onvea Bnaoumuposena — KaHOUIAT TEXHU-
YECKMX HayK, HONeHT Kadeapsl «TEeXHONOTMH TPOIOBONBCTBEHHBIX IPOIYKTOBY,
OI'BOY BIIO «TI'TY».

Peunensent: Jeopeykuii Cmanucnae Heanoeuu — NOKTOp TEXHUYECKUX HAyYK,
npodeccop kadeapsl «TexXHOIOrHU NPOJOBOJILCTBEHHBIX HPOJYKTOBY», MPOPEKTOP IO
Hay4YHO-MHHOBaNMOHHOU AestenpHOCTH, DI BOY BIIO «TTTY».
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