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ВВЕДЕНИЕ 

 

Методические указания к выполнению лабораторных работ 

предназначены для студентов направления подготовки «Продукты 

питания из растительного сырья» с целью оказание помощи сту-

дентам и дополнение знаний полученных на лекциях и при само-

стоятельном изучении литературных источников, приобретении 

умений и навыков в самостоятельной научно-исследовательской 

работе.  

Методические указания разработаны в соответствии с требо-

ваниями Федерального государственного образовательного стан-

дарта. Перечень практических работ, их объем соответствуют  

учебным планам и рабочим программам дисциплин.    

При подготовке к занятиям студенты должны изучить соот-

ветствующий теоретический материал по учебной литературе, кон-

спекту лекций, выполнить задания для самостоятельной работы, 

ознакомиться с содержанием и порядком выполнения практиче-

ской  работы. 

Каждое занятие содержит цель его выполнения, материальное 

обеспечение, теоретические сведения, вопросы для подготовки, в 

отдельных случаях объекты исследования, задания для выполнения 

работы в аудитории и дома. 

При выполнении лабораторных работ основным методом 

обучения является самостоятельная работа студентов под руково-

дством преподавателя. Индивидуализация обучения достигается за 

счет распределения между студентами тем разделов дисциплины  

для самостоятельной проработки и освещения их на практических 

занятиях. Разнообразие заданий достигается за счет многовариант-

ных комплектов стандартов, образцов и других средств обучения. 

Результаты выполненных каждым студентом заданий обсуж-

даются в конце занятий. Оценка преподавателем практической ра-

боты студента осуществляется комплексно: по результатам выпол-

ненного задания, устному сообщению и качеству оформления ра-

боты, что может быть учтено в  рейтинговой оценке знаний сту-

дента.  

 

 



 

 

5 

 

 

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РАБОТ 

 

1. Отчеты по каждой теме работы оформляются в тетради для 

лабораторных работ. 

2. Перед оформлением каждой работы студент должен четко 

написать ее название, цель выполнения, объекты и результаты ис-

следования, теоретические сведения. Если предусмотрено оформ-

ление работ в виде таблиц, то необходимо все результаты занести в 

таблицу в тетради. После каждого задания должно быть сделано 

заключение с обобщением, систематизацией или обоснованием ре-

зультатов исследований. 

3. Каждую выполненную работу студент защищает в течение 

учебного семестра. 

Выполнение и успешная защита лабораторных работ являют-

ся допуском к сдаче теоретического курса на зачете. 

 

 

 

 

Работа №1. 

Расчет однофазной и многофазной рецептуры кондитерских 

изделий с программы «Multifaz» 

(занятие проводиться в интерактивной форме) 

 

Цель работы: изучить руководство пользователя программы 

«Multifaz». 

 

Материальное обеспечение  

 

Нормативная документация: Технологические инструкции, 

рецептурные сборники на пищевые продукты, справочники «Хи-

мический состав пищевых продуктов», компьютеры с программ-

ным приложением Microsoft Excel и программой Multifaz. 

 

Вопросы для подготовки 

1. Объектно-ориентированный подход для расчёта и оптими-

зации рецептур многокомпонентных пищевых систем. 
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2. Методика расчета рецептур кондитерских изделий. 

 

 

Краткие теоретические сведения 

 

Программа Multifaz предназначена для расчёта многофазных 

рецептур кондитерских изделий. Рецептура может быть создана, 

сохранена и отредактирована. Предусмотрен вывод пофазной ре-

цептуры на печать. Операционная система – Windows 98, 2000б 

XP, Vista, 7, язык – русский, в системе должен быть установлен 

браузер, например Internet Explorer для вывода рецептур на печать. 

Программа представлена следующими файлами, которые должны 

находиться в одной директории: multifaz.exe – собственно про-

грамма; help.htm – данный файл (руководство пользователя); 

derevo.xml – текущая рецептура; index.htm – рецептура для вывода 

на печать; names – база данных компонентов рецептур. 

Для создания новой рецептуры необходимо (рис. 1): 1) набить 

название готового изделия; 2) нажать кнопку «Принять имя изде-

лия». Появляется следующее окно, фрагмент которого показан на 

рис. 2. 

 

Рис. 1. Интерфейс программы Multifaz 

 

 

Рис. 2. Создание новой рецептуры 
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Далее необходимо сформировать рецептуру, пользуясь спи-

ском компонентов. Для добавления компонента надо выделить 

элемент рецептуры в дереве рецептуры; выбрать, щёлкнув левой 

кнопкой мыши (ЛКМ) компонент, а затем нажать кнопку «+». В 

любой момент можно удалить вершину дерева, нажав кнопку «–». 

При этом удаляется всё поддерево, начиая с выбранной вершины. 

Также в любой момент можно изменить наименование готового из-

делия: набить новое наименование и нажать кнопку «Принять имя 

изделия». Необходимо учесть, что в списке компонентов полуфаб-

рикаты помечены оранжевым фоном. 

После того, как дерево рецептуры определено, необходимо за-

дать загрузочные характеристики для компонентов. Для этого ЛКМ 

компонента сначала выделяется в дереве рецептуры, а затем нажа-

тием правой кнопки мыши (ПКМ) открывается окно, в котором не-

обходимо указать загрузочную характеристику (рис. 3). Для полу-

фабрикатов – потери на 1 т полуфабриката, для сырьевого ингреди-

ента – вес ингредиента в полуфабрикате или готовом изделии. 

 

 
Рис. 3. Ввод или коррекция загрузочной характеристики 

 

Следует учесть, что расчёт рецептуры невозможен, пока не 

будут заданы загрузочные характеристики для каждого компонента 

рецептуры. 

Для коррекции базы данных рецептурных ингредиентов необ-

ходимо нажать кнопку «База данных». Появляется окно, изобра-

женное на рис. 4. 
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В графе «Загрузочная характеристика» для сырьевого компо-

нента указывается процентное содержание сухих веществ, а для 

полуфабрикатов – коэффициент потерь. Перед началом расчёта не-

обходимо уточнить общие потери веса готового изделия (по умол-

чанию 0.5). Расчёт производится по нажатию кнопки «Расчёт», по-

сле чего открывается окно браузера, в котором отображаются рас-

чётные таблицы по фазам рецептуры, и окончательная – в унифи-

цированной форме. 

 
Рис. 4. Коррекция базы данных рецептурных ингредиентов 

 

Задания 

Рассчитать однофазную и многофазную рецептуры кондитер-

ских изделий с использованием MS Exel и программы Multifaz и 

сравнить полученные расчёты. Конкретные задания студентам 

предлагается выбрать самостоятельно из справочника рецептур 

кондитерских изделий. 

 

 

 

Работа  №2. 

Разработка рецептуры продуктов питания, обогащенных 

добавками различного происхождения, и ее математическое 

обоснование 

 

Цель работы: обоснование рецептуры проектируемых про-

дуктов, обогащенных различными добавками. 
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Материальное обеспечение 

 

1. Справочники «Химический состав пищевых продуктов». 

2. Технологические инструкции, рецептурные сборники на 

пищевые продукты. 

 

Вопросы для подготовки 

1. Характеристика теории сбалансированного рационального 

питания. 

2. Пищевая и биологическая ценность продуктов питания. 

3. Моделирование сбалансированных пищевых рецептур. 

4 Критерий при моделировании рецептуры. 

5 Функции используемые при оптимизации рецептур пище-

вых продуктов. 

 

Краткие теоретические сведения 

Химический состав пищи (содержание белков, жиров, углево-

дов, минеральных веществ и витаминов) определяют с целью кон-

троля полноценности суточных рационов. По химическому составу 

пищи рассчитывают ее калорийность. В некоторых случаях для 

оценки правильности распределения рациона по отдельным прие-

мам пищи оп ределяют химический состав и калорийность завтра-

ков, обедов и ужинов. 

Расчет ведут методом Экземплярского по формуле 

 

Х = С - (М + Ж)× 4,1+ Ж×9,3 

 

где   Х—количество, ккал; 

С — количество сухих веществ, г; 

М—количество минеральных веществ, г; 

Ж—количество жира, г; 

4,1 —тепловой коэффициент белков и углеводов; 

9,3 — тепловой коэффициент жиров. 

 

Задания 

Задание 1. Изучить химический состав основного сырья, ис-

пользуемого при производстве проектируемого продукта. 
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Задание 2. Сформировать базу данных биологической ценно-

сти проектируемого продукта. 

Задание 3. Обосновать рецептуру проектируемого продукта, 

используя базу данных по химическому составу и биологической 

ценности.  
 

 

 

Работа №3. 

Оптимизация рецептурного состава кондитерских  

изделий (занятие проводиться в интерактивной форме) 

 

Цель работы: научиться решать задачи оптимизации рецеп-

тур кондитерских изделий в соответствии с критериями минимиза-

ции энергетической ценности и себестоимости продукции и мак-

симизации биологической ценности с учётом заданных ограниче-

ний. 

 

Материальное обеспечение 

 

1. Методические указания. 

2. Компьютеры с программой MatLab. 

 

Вопросы для подготовки 

1. Порядок разработки новых кондитерских изделий. 

2. Автоматизированный расчет рецептур кондитерских изде-

лий. 

3. Оптимизации рецептур многокомпонентных пищевых сис-

тем. 

 

Краткие теоретические сведения 

Важными задачами контроля качества рецептурных смесей 

являются вопросы максимизации биологической и минимизации 

энергетической ценностей готового продукта. Для постановки за-

дачи оптимизации рецептурного состава необходимо иметь сле-

дующую информацию: перечень всех видов сырья и материалов, 

которые могут войти в состав определяемой смеси; качественные 
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характеристики каждого вида сырья, т.е. содержание учитываемых 

питательных элементов или других характеристик; 

требования к определяемой смеси с точки зрения содержания 

питательных веществ (или наличия в ней) и других характеристик: 

стоимость единицы каждого вида используемого сырья; допусти-

мые границы или соотношения участия каждого вида сырья в иско-

паемой смеси; наличия каждого вида сырья. 

Рассмотрим примеры решения задач оптимизации рецептур 

кондитерских изделий в соответствии с критериями минимизации 

энергетической ценности и себестоимости продукции и максимиза-

ции биологической ценности с учётом заданных ограничений. 

Пример 1. Разработать рецептуру полуфабриката – помадной 

массы –с минимальной себестоимостью, содержащей не менее 90% 

СВ, в том числе не более 70% сахарозы и не более 20% жиров, Пе-

речень рецептурных ингредиентов, содержание сахарозы, жиров, 

сухих веществ в них и стоимость каждого вида сырья указаны в 

табл. 1. 

Обозначим через x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 соответственно ис-

комый удельный вес включения в состав продукта каждого вида 

сырья. Тогда задачу можно записать в следующим виде: найти ис-

комые значения x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, при которых F(x) = 

min{26,4x1 + 13,6x2 + 50x3 + 150x4 + 58x5 + 35x6 + 40x7} при со-

блюдении следующих условий:  

1) 99,85x1 + 78x2 + 99,7x3 + 80 x4 + 66,6x5 + 66,8x6 + 20x7 ³ 

0,9 (наличие в вырабатываемом изделии СВ не более 90%);  

2) 99,8x1 + 74,4x2 + 0,8x4 + 55,5x5 +55,2x6 + 10,3x7 £ 0,7 (на-

личие в вырабатываемом продукте не более 70% сахарозы);  

3) 0,3x2 + 99,8x3 + 82,5x4 + 8,5x5 + 5x6 + 7,8x7 £ 0,3 (наличие 

в вырабатываемом продукте не более 30% жиров);  

4) x1 + x2 + х3 + x4 + x5 +х6+ х7 = 1 (получение единицы 

продута); 5) x1 > 0,4; х2 > 0,05; х3 > 0; 

x4 > 0; х5 > 0; х6 > 0; х7 > 0 (задание нижних ограничений на 

переменных); 

6) x1 < 0,9; х2 < 0,1; х3 < 0,1; x4 < 0,12; х5 < 0,4; х6 < 0,4; х7 < 

0,4 (задание верхних ограничений на переменных). 
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Таблица 1 - Содержание питательных веществ в различных видах 

сырья (в %),стоимость единицы сырья, пределы содержания ре-

цептурных ингредиентов  
 

Рецептурные 

ингредиенты 

(РИ) 

Диапа-

зон 

варьиро- 

вания 

РИ, % 

Со-

держа

ние 

СВ 

РИ, 

% 

Состав РИ Стои- 

мость 

РИ, 

р./кг 

белки жиры углево-

ды 

Сахар-песок 40 … 90 99,85 0 0 99,8 26,4 

Патока крахмальная 5  … 10 78,0 0 0,3 77,4 13,6 

Жир кондитерский 0  … 10 99,7 0 99,7 0 50 

Масло сливочное 0  … 12 80,0 0,5 82,5 0,8 150 

Молоко сгущённое с 

сахаром, жирность 

8,5% 

0  … 40 66,6 7,2 8,5 55,5 58 

Молоко сгущённое с 

сахаром, жирность 5% 

0  … 40 66,8 7,1 5,0 55,2 35 

Молоко сгущённое 

стерилизованное 7,8% 

0  … 20 20,0 6,4 7,8 10,3 40 

Приведённая задача является задачей линейного программи-

рования, решение которой определит удельный вес участия каждо-

го вида сырья в производстве единицы искомого продукта при 

обеспечении минимальной стоимости его выработки. 

Решить поставленную задачу можно с использованием встро-

енной в MatLab функции linprog . Первым аргументом linprog все-

гда является 

f – вектор коэффициентов целевой функции F(x), далее зада-

ются матрица 

А, содержащая значения коэффициентов левой части ограни-

чений в виде неравенств и вектор b, содержащий соответствующие 

значения правой части ограничений. При наличии ограничений в 

виде равенств дополнительными аргументами могут быть Aeq и 

beq, наконец, двусторонние ограничения являются шестым и седь-

мым аргументами linprog.  

Приведём листинг программы решения задачи 1 с использо-

ванием функции linprog: % Определение коэффициентов целевой 

функции 

f = [26.4; 13.6; 50; 150; 58; 35; 40];  
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% Задание матрицы A и вектора b правой части системы не-

равенств 

A = [-99.85 -78 -99.7 -80 -66.6 -66.8 -20; 

99.8 74.4 0 0.8 55.5 55.2 10.3; 

0 0.3 99.8 82.5 8.5 5 7.8]; 

b = [-90; 70; 20]; 

% Задание ограничений типа равенств 

Aeq=[1 1 1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

% Задание ограничений снизу на переменные 

lb=[0.4; 0.05; 0; 0; 0; 0; 0]; 

% Задание ограничений сверху на переменные 

rb=[0.9; 0.1; 0.1; 0.12; 0.4; 0.4; 0.4]; 

% Решение и вывод результата в командное окно 

x = linprog(f, A, b, Aeq, beq, lb, rb) 

Результаты расчета программы: x1 = 0,5301; x2 = 0,1; x3 = 0,1; 

x4 = 0,0963; x5 = 0; x6 = 0,1736; x7 = 0. 

Таким образом, для получения изделия, содержащего сахаро-

зы не 

более 70%, жиров не более 30%, СВ не менее 90% необходи-

мо в его состав включить 53,01% сахара, 10 % патоки, 10% жира, 

9,63% масла и 17,36% молока сгущённого с сахаром жирностью 

5%. При этом минимальная стоимость составит 40,88 р. кг. 

Пример 2. Рассчитать вторую рецептуру глазированных же-

лейных конфет с минимальной энергетической ценностью. В каче-

стве сахаросодержащего сырья можно использовать: сахар-песок, 

фруктозу, сорбит, глюкозофруктозный сироп. При этом стоимость 

готового изделия не должна превышать 70 р./кг. Данные для расчё-

та представлены в табл. 2. 

Таблица 2 - Исходные данные для расчёта первой рецептуры 
Рецептурные 

ингредиенты (РИ) 

Диапазон 

варьирования 

РИ, % 

Содержа

ние СВ 

РИ, % 

Энергети-

ческая 

ценность 

Стоимо

сть РИ, 

р./кг 

Сахар-песок 50 … 65 99,85 379,0 26,4 

Патока крахмальная 15 … 30 78,00 307 34 

Пектин цитрусовый    1 … 4 92,00 43 450 

Цитрат натрия 1… 1,5 96,00 0 60 
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Продолжение таблицы 2 
Рецептурные 

ингредиенты (РИ) 

Диапазон 

варьирования 

РИ, % 

Содержа

ние СВ 

РИ, % 

Энергети-

ческая 

ценность 

Стоимо

сть РИ, 

р./кг 

Лимонная кислота 0,3 … 1 98,00 0 50 

Шоколадная глазурь 20 … 25 99,10 540,1 165 

 

Обозначим через x1, x2, x3, x4, x5, x6 соответственно иско-

мый удельный вес включения в состав продукта каждого вида сы-

рья. Требуется найти искомые значения x1, x2 , x3 x4, x5, x6, при 

которых F(x) = min{379x1 + 307x2 + 43x3 + 540,1x6} при соблюде-

нии следующих условий: 1) 99,85x1 + 78x2 + 92x3 + 96x4 + 98x5 + 

99,1x6 ³ 75 (наличие в вырабатываемой рецептуре СВ не менее 

75%); 2) 26,4x1 + 34x2 + 450x3 + 60x4 + 50x5 + 165x6 £ 70 (стоимо-

сти готового изделия не более 70 руб./кг); 3) x1 + x2 + х3 + x4 + x5 

+ х6 = 1 (получение единицы продукта); 4) x1 ³ 0,5; х2 ³ 0,15; х3 ³ 

0,01; x4 ³ 0,01; х5 ³ 0,003; 

х6 ³ 0,2 (задание нижних ограничений на переменные); 5) x1 £ 

0,65; х2 £ 0,3; 

х3 £ 0,04; x4 £ 0,015; х5 £ 0,01; х6 £ 0,25 (задание верхних ог-

раничений на переменные). 

Для решения поставленной задачи воспользуемся встроенной 

в MatLab функцией linprog. Приведём текст соответствующей про-

граммы для расчёта первой рецептуры: 

% Определение коэффициентов целевой функции 

f = [379; 307; 43; 0; 0; 540.1]; 

% Задание матрицы A и вектора b правой части системы не-

равенств 

A = [–99.85 –78 –92 –96 –98 –99.1; 

26.4 34 450 60 50 165]; 

b = [–75; 70]; 

% Задание ограничений типа равенств 

Aeq=[1 1 1 1 1 1 ]; 

beq=[1]; 

% Задание ограничений снизу на переменные 

lb=[0.5; 0.15; 0.01; 0.01; 0.003; 0.2]; 

% Задание ограничений сверху на переменные 
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rb=[0.65; 0.3; 0.04; 0.015; 0.01; 0.25]; 

% Решение и вывод результата в командное окно 

x = linprog(f, A, b, Aeq, beq, lb, rb) 

Результаты расчёта программы: x1 = 0,5; x2 = 0,2436; x3 = 

0,0314; 

x4 = 0,015; x5 = 0,01; x6 = 0,2. 

Энергетическая ценность при стоимости изделия 70 р./кг со-

ставит 373,6633 ккал. Для приготовления рецептуры в её состав 

необходимо включить 50% сахара, 24% патоки, 3% пектина цитру-

сового, 1,5% цитрата натрия, 1% лимонной кислоты и 20% шоко-

ладной глазури. 

 

Задания 

 

Задание 1.Рассчитать вторую рецептуру глазированных же-

лейных конфет с минимальной энергетической ценностью. В каче-

стве сахаросодержащего сырья можно использовать: сахар-песок, 

фруктозу, сорбит, глюкозофруктозный сироп. При этом стоимость 

готового изделия не должна превышать 70 р./кг. Данные для расчё-

та представлены в табл. 3. 

Таблица 3 -Исходные данные для расчёта второй рецептур 

Рецептурные 

ингредиенты 

(РИ) 

Диапазон 

варьирова-

ния РИ, % 

Содержа-

ние СВ 

РИ,% 

Энергетичес

кая 

ценность 

Стоимость 

РИ, р./кг 

Сахар-песок 30 … 65 99,85 379,0 26,4 

Фруктоза 10 … 20 97,20 92,0 100 

Патока крахмальная 15 … 30 78,00 307 34 

Пектин цитрусовый 1 … 4 92,00 43 450 

Цитрат натрия 1,0 … 1,5 96,00 0 50 

Лимонная кислота 0,3… 1 98,00 0 60 

Шоколадная 

глазурь 

20 … 25 99,10 540,1 165 

 

Задание 2. Рассчитать третью рецептуру глазированных же-

лейных конфет с минимальной энергетической ценностью. В каче-

стве сахаросодержащего сырья можно использовать: сахар-песок, 
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фруктозу, сорбит, глюкозофруктозный сироп. При этом стоимость 

готового изделия не должна превышать 70 р./кг. Данные для расчё-

та представлены в табл. 4. 

Таблица 4 - Исходные данные для расчёта третьей рецептур 
Рецептурные 

ингредиенты 

(РИ) 

Диапазон 

варьирова-

ния РИ, % 

Содержа-

ние СВ 

РИ,% 

Энергети-

ческая 

ценность 

Стоимость 

РИ, р./кг 

Сахар-песок 10 … 65 99,85 379,0 26,4 

Сорбит 15 … 50 78,00 367 35 

Глюкозо-

фруктозный 

сироп 

25 … 50 76,00 304 11,4 

Пектин цитрусовый 1 … 4 92,00 43 450 

Цитрат натрия 1,0 … 1,5 96,00 0 50 

Лимонная кислота 0,3… 1 98,00 0 60 

Шоколадная 

глазурь 

20 … 25 99,10 540,1 165 

 

Задание 3. Рассчитать четвертую рецептуру глазированных 

желейных конфет с минимальной энергетической ценностью. В ка-

честве сахаросодержащего сырья можно использовать: сахар-

песок, фруктозу, сорбит, глюкозофруктозный сироп. При этом 

стоимость готового изделия не должна превышать 70 р./кг. Данные 

для расчёта представлены в табл. 5. 

Таблица 5 - Исходные данные для расчёта второй рецептур 
Рецептурные 

ингредиенты (РИ) 

Диапазон 

варьирова-

ния РИ, % 

Содержа-

ние СВ 

РИ,% 

Энергети-

ческая 

ценность 

Стоимость 

РИ, р./кг 

Фруктоза 10 … 65 99,50 92 100 
Сорбит 15 … 50 95,00 367 35 

Глюкозо-

фруктозный сироп 
25 … 50 76,00 304 11,4 

Пектин цитрусовый 1 … 4 92,00 43 450 

Цитрат натрия 1,0 … 1,5 96,00 0 50 

Лимонная кислота 0,3… 1 98,00 0 60 

Шоколадная глазурь 20 … 25 99,10 540,1 165 
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