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Совокупность современного темпа жизни и популяризации здорового образа жизни приве-
ли к росту спроса на закусочные продукты сбалансированного состава, в частности, экстру-
дированные снеки. Широкий ассортимент используемого сырья и ограничения процесса экс-
трузии приводят к усложнению большого объема вычислений при разработке новых рецептур, 
которые можно упростить, используя специальные программные продукты. Программа 
«Мастер подбора рецептур несладких экструдированных закусочных продуктов», приведенная 
в статье, предназначена для быстрого и простого расчета и оптимизации рецептур снеков 
сбалансированного состава на основе сырья растительного и животного происхождения. 
В ней предусмотрены возможность работы с базой данных сырьевых ингредиентов, оптими-
зация рецептур в соответствии с концепцией сбалансированного питания в условиях огра-
ничений технологического процесса и себестоимости готового продукта, формирование 
рецептуры и результатов расчета в виде удобных для восприятия отчетов. Для разработ-
ки использовался язык программирования Java и стандартные методики для расчета ре-
цептур и пищевой ценности. Программа разработана с учетом требований многоуровневой 
архитектуры, оптимизации рецептур по совокупности заданных критериев и ограничений, 
формировании результатов отчета в текстовом виде и организации взаимодействия с 
пользователем по средствам интуитивно понятного интерфейса. Экономическая эффек-
тивность от использования программы заключается в снижении издержек производства на 
разработку новых рецептур снеков и составляет около 480 тысяч рублей в год.  

Ключевые слова: компьютерные программы, расчет и оптимизация рецептур, экстру-
даты, снеки, сбалансированное питание, автоматизация процесса разработки рецептуры, 
язык программирования Java, пористая структура, волокнистая структура, упрощение про-
изводства, термопластическая экструзия. 

 
Современный темп жизни привел к тому, 

что снеки, являющиеся на рынке относительно 
новой категорией продуктов питания, регуляр-
но употребляют 10 % населения в США, Евро-
пе и России. Так, в денежном выражении про-
дажи снеков в России за 2017–2020 гг. вырос-
ли на 254 млрд. рублей, что, по мнению ана-
литиков «Nielsen», обусловлено расширением 
ассортимента продукции отечественных про-
изводителей. При этом в 2020–2022 гг. прогно-
зируется незначительный спад рынка, за счет 
роста популярности здорового образа жиз-
ни [1]. Однако данная тенденция может быть 
удовлетворена производством снеков сбалан-
сированного состава, снеков с пониженным 
содержанием жира, соли или сахара, снеков 
пониженной калорийности, обогащенных ви-
таминами, пищевыми волокнами и другими 
функциональными ингредиентами [2]. Иссле-
дователи компании «NeoAnalytics» прогнози-
руют развитие рынка снеков за счет увеличе-
ния доли продукции, отвечающей требовани-
ям здорового питания, развития продукции 
премиального сегмента, а также переходу к 

технологиям «полного цикла» [1]. Таким обра-
зом, в настоящее время формируется новая 
идеология производства снеков, происходит 
пересмотр традиционно сложившихся принци-
пов переработки сырья и обеспечения безо-
пасности снеков, идёт активный поиск путей 
повышения глубины переработки сырьевых 
ресурсов, интенсифицируются и совершенст-
вуются технологические процессы [3]. 

Необходимо отметить, что рецептурный 
состав снеков, отвечающих концепции сба-
лансированного питания или относящихся к 
функциональным продуктам, довольно сло-
жен. При этом при разработке новых рецеп-
тур таких продуктов большое значение имеет 
возможность моделирования потребитель-
ских характеристик готовых изделий и про-
гнозирование их функционально-технологи-
ческих свойств на стадии составления рецеп-
турных смесей. Сложность задачи расчета 
рецептур экструдированных снеков усугубля-
ется большим количеством используемых 
видов основного и вспомогательного сырья, 
достаточным количеством ограничений, на-
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кладываемых параметрами технологического 
процесса экструзии, в связи с чем расчет ре-
цептур связан с выполнением большого объ-
ема рутинных вычислений, требует значи-
тельных затрат времени, имеет высокую ве-
роятность возникновения и накопления оши-
бок в вычислениях. Решение таких задач за-
труднительно без использования современ-
ных компьютерных технологий, которые по-
зволяют оперативно реагировать на измене-
ние потребительских предпочтений и созда-
вать продукты с заранее заданным составом, 
функциональной направленностью и высокой 
пищевой ценностью [4]. 

Актуальность разработки программного 
обеспечения для расчёта и оптимизации ре-
цептур, сбалансированных экструдированных 
снеков, определяется современным образом 
жизни городского населения, ростом спроса 
на экструдаты, информационной неопреде-
лённостью качества сырья и ингредиентов и 
другими негативными факторами. 

В настоящее время многие производи-
тели при разработке новых рецептур продук-
тов питания обращаются к пакетам специали-
зированных программ, подтверждая резуль-
таты расчета незначительным эксперимен-
том, что позволяет им сократить временные 
затраты на разработку нового продукта и сни-
зить влияние человеческого фактора при 
расчете. Например, для разработки рецептур 
функциональных безалкогольных напитков из 
растительного сырья [5] и продуктов питания 
нового поколения [6] предлагается использо-
вать системы автоматизированного проекти-
рования. В исследовании [7] предложена про-
грамма для ведения базы данных кулинарных 
рецептов, учета продуктов, составления и 
калькуляции блюд, расчета цен, в [8] – про-
грамма для разработки рецептур композиций 
из растительного сырья, позволяющая раз-
рабатывать рецептуры пищевых концентра-
тов из плодоовощного сырья в соответствии с 
принципами сбалансированного питания. Для 
производственных нужд разработан комплекс 
программ для технологов «Технолог-кули-
нар», «Технолог-кондитер», «Технолог-хлебо-
пек» [9], а также программы для разработки 
рецептур функциональных продуктов питания 
«Generic 2.0» [10], «Etalon» [11] – мясных из-
делий и специализированных продуктов, 
«МультиМит Эксперт» [12] – для мясных и 
рыбных изделий. Предложены программы, 
представляющие базы рецептур в соответст-
вии с ХАССП для хлебопекарных и кондитер-
ских производств [13]. Отметим, что в про-
граммах для расчета рецептур для общест-
венного питания преобладают системы 

управления базами данных, которые автома-
тически формируют отчетную документацию. 
Например, программы R-Keeper [14] – для 
ресторанов, «Шеф Эксперт» [15], «ХАССП-
Общепит.2» [9] – для организаций общест-
венного питания, «Питание в детском саду» 
[16], «АВЕРС: расчет меню питания» [17] – 
для питания в дошкольных учреждениях,  
«Школьное питание» и «ХАСПП Школьное 
питание» [9], «ШкоОптиПит» [18], «Система 
расчетов для общественного питания 5 вер-
сии» [10] – для питания в школьных учрежде-
ниях и «ХАСПП – Лечебное питание» [9] – 
для питания в лечебных учреждениях. В ре-
зультате анализа представленного на рынке 
программного обеспечения не было выявле-
но программ для разработки рецептур не-
сладких экструдированных снеков, что гово-
рит об актуальности представленного реше-
ния. Так как одним из направлений работы 
авторов является создание сбалансирован-
ных рецептур экструдированных снеков на 
основе картофеля [19], то разработка соот-
ветствующего программного обеспечения 
входит в сферу научных интересов авторов.  

Цель исследования: разработка про-
граммы для расчета и оптимизации рецептур 
несладких экструдированных снеков, в кото-
рой предусмотрены следующие функции: 
возможность работы с базой данных сырье-
вых ингредиентов, оптимизация рецептур в 
соответствии с концепцией сбалансированно-
го питания в условиях ограничений техноло-
гического процесса экструзии и себестоимо-
сти готового продукта, формирование рецеп-
туры и результатов расчета в виде удобных 
для восприятия отчетов.  

В основу научной концепции исследова-
ния положены принципы системного анализа, 
методология постепенной формализации в 
принятии решений, методы исследования 
операций и математического программирова-
ния, методы информационного моделирова-
ния систем. 

Для разработки программы использо-
вался язык программирования Java и стан-
дартная методика расчета, приведенная в 
работе [20]. Программа разработана с учетом 
требований многоуровневой архитектуры, 
оптимизации рецептур по совокупности за-
данных критериев и ограничений, формиро-
вании результатов отчета в текстовом виде и 
организации взаимодействия с пользовате-
лем по средствам понятного интерфейса. 
Система состоит из трех модулей: информа-
ционного, расчетного и оптимизационного. 
Информационный модуль представляет со-
бой базу данных, включающую сведения нут-
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риентном составе пищевого сырья и физио-
логических нормах питания для взрослого 
населения, при этом данных о физиологиче-
ских нормах питания различных социальных 
групп населения не требуются, поскольку 
снеки не являются основным продуктом пи-
тания. В базу данных внесена информация 
для основных видов сырья:  

- группа «основное крахмальное сырье: 
кукуруза (в среднем), рис, гречиха, картофель 
сушеный;  

- группа «белковое сырье»: соя, фасоль, 
люпин, сублимированное мясо птицы, субли-
мированный отварной минтай, сухое обезжи-
ренное молоко, меланж сухой, рыбный поро-
шок из побочных продуктов переработки ло-
сосевых рыб;  

- группа «сырье, богатое пищевыми во-
локнами»: отруби пшеничные, свекловичный 
жом, морковный порошок, яблочный порошок, 
сушеная солодовая дробина.  

Процентное содержание крахмального 
сырья в рецептуре относительно общей мас-
сы смеси определяет структуру готового про-
дукта: пористая (расширенная) или волокни-
стая (мясоподобная). Белковое сырье и сы-
рье, богатое пищевыми волокнами, включа-
ется в рецептуру для увеличения пищевой 
ценности готового продукта. Добавление в 
базу данных сырья побочных продуктов пе-
рерабатывающих производств позволит не 
только улучшить пищевую ценность готового 
продукта за счет увеличения доли белков и 
пищевых волокон, но и снизить себестои-
мость готового снека [21]. 

В расчетном модуле осуществляется 
выбор и запись компонентов базы данных 
информационного модуля, производятся рас-
четы многокомпонентных рецептур, расчеты 
пищевой ценности и нормы удовлетворения 
суточной потребности в питательных вещест-
вах. В модуле оптимизации происходит под-
бор компонентов рецептуры пищевой ценно-
сти и формуле сбалансированного питания с 
учетом ограничений по условиям технологи-
ческого процесса и себестоимости продукта. 
На первом этапе осуществляется выборка 
желаемых сырьевых ингредиентов, ввод кри-
териев готового продукта и ограничений тех-
нологического процесса. Пользователю пред-
лагается выбрать по одному рецептурному 
ингредиенту из каждой группы, интерфейс 
окна выбора данных представлен на рисун-
ке 2. После задания входных параметров 
происходит автоматический расчет и даль-
нейшее формирование рецептурного состава 
несладкого закусочного продукта. 

 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм расчета 
 

 
 

Рисунок 2 – Окно ввода данных 
 

Алгоритм рассчитывает процентное со-
отношение компонентов в рецептурной сме-
си, таким образом, чтобы разрабатываемый 
продукт обладал максимальной биологиче-
ской ценностью. Программа предлагает наи-
лучшее сочетание, основываясь не только на 
максимальном значении биологической цен-
ности, но и близости отношения углеводы–
белки к рекомендованному, в соответствии с 
теорией сбалансированного питания. Алго-
ритм программы также отклоняет варианты 
сочетаний ингредиентов, при которых уро-
вень жира в рецептурной смеси для расши-
ренных снеков превышает 5 %, поскольку 
иначе готовый продукт не будет обладать 
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желаемыми органолептическими свойствами 
[22, 23]. После оптимизации рецептуры про-
грамма рассчитывает содержание воды, мак-
ро- и микронутриентов в готовом снеке, энер-
гетическую ценность, а также степень удов-
летворения суточной потребности взрослого 
человека 100 граммами закусочного продук-
та. Результаты расчётов выводятся на экран, 
как показано на рисунке 3, или могут быть 
сохранены в файл.  

 

 
 

Рисунок 3 – Окно вывода расчета 
 

Программа призвана упростить процесс 
разработки новых рецептур снеков, исключив 
операции расчета, и оставив только произ-
водственную апробацию. Интуитивно понят-
ный пользовательский интерфейс делает ра-
боту с программой максимально комфортной.  

Таким образом, на основе комплексного 
анализа основных закономерностей процесса 
экструзии совместно с физико-химическими и 
структурно-механическими характеристиками 
сырья разработана автоматизированная про-
грамма «Мастер подбора рецептур несладких 
экструдированных закусочных продуктов», 
которая позволяет легко и быстро рассчитать 
рецептуры широкого ассортимента сбаланси-
рованных снеков, на основе сырья расти-
тельного и животного происхождения. Эконо-
мическая эффективность предлагаемой про-
граммы заключается в снижении издержек 
производства на разработку новых рецептур 
снеков и составляет около 480 тыс. руб. в год 
для предприятий, производящих 40–50 тонн 
снеков в год.  

Поскольку эксперты прогнозируют даль-
нейшее развитие российского рынка закусоч-

ных продуктов [1, 24], то предлагаемое в ра-
боте решение будет актуально в ближайшие 
несколько лет. 
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