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	Рост рентабельности является главной задачей любого предприятия. Столкнувшись с низкой покупательной способностью потребителей, а также с нехваткой и высокой ценой сырья, производители мясных продуктов, чтобы не разориться, вынуждены уменьшать процент содержания мяса. При этом необходимо оптимизировать рецептуру для сохранения физико-химических и органолептических свойств готового продукта. Для этих целей используются различные программные продукты. В статье представлен анализ работы программы «ОПТИМИТ»

	The growth of profitability is the main task of any company. Having faced low purchasing capacity of consumers, and also with shortage and the high price of raw materials, manufacturers of meat products not to be ruined, are compelled to reduce percent of the maintenance of meat. Thus it is necessary to optimize a compounding for preservation physical, chemical and organoleptic properties of a ready product. For these purposes, various software products are used. In the article we present the analysis of the work of the ОPТIМIТ program 
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Рациональное использование сырья, разработка и совершенствование существующих технологий мясных продуктов предопределяют современную систему создания устойчивой продовольственной основы страны. 
Цель государственной аграрной политики - производство сырья и массовых продуктов питания в объемах, обеспечивающих внутреннее потребление по ценам, не превышающим цены на импортные продукты, а также расширение экспорта [1]. 
Возросшие требования потребителей к качеству, составу, стоимости готовой продукции обязывают специалистов искать новые нетрадиционные пути решения возникающих технологических проблем, способствующих глубокой и полной переработке мясных ресурсов, а также рентабельной и бесперебойной работе предприятия в рыночных условиях [2, 3]. 
В связи с введением санкций рядом зарубежных стран на отечественном рынке сложилась такая ситуация, при которой российские производители животноводческой продукции пока не могут обеспечить необходимый рост поголовья животных, в первую очередь крупного рогатого скота и свиней [4,5].
Решение этих проблем - производство продуктов с заданными показателями качества, спроектированных с учетом имеющихся сырьевых ресурсов и ингредиентов в оптимальных соотношениях при помощи специализированных программ.
В последнее время на мясоперерабатывающих предприятиях широко применяется частичная замена основного сырья (говядины и свинины) мясом птицы после механической обвалки, свиной шкуркой, растительными, молочными и животными белками. Необходимость удешевления колбас приводит к тому, что в рецептуре появляются новые заменители мяса и функциональные добавки (например, манная крупа, клетчатка, крахмалсодержащие вещества и др.) [2,5]. Данные ингредиенты рецептуры требуют определенных ограничений в использовании. Так, например, мясо птицы после механической обвалки имеет ограниченный срок хранения. Это связано с наличием в нем костного мозга, обусловливающего быстрое окисление липидов, высокой микробиальной обсемененностью, вследствие большой раздробленности этого вида сырья; повышенным содержанием аскорбиновой кислоты, которая, попадая вместе с костным мозгом в мясную массу, окисляется и вызывает потемнение, а затем позеленение сырья [6,7]. Поэтому технологам приходиться нивелировать негативные свойства компонентов, заменяющих основное сырье. Неоднородность мясного сырья и других рецептурных ингредиентов, особенно животного происхождения, требует разработки новых подходов к составлению рецептур мясных продуктов.
На рынке информационных технологий в секторе мясоперерабатывающих предприятий сейчас предлагается множество программных продуктов, способствующих лишь автоматизации учетной деятельности на производстве, но совершенно не приспособленных к решению вышеупомянутых технологических проблем. Они не снимают вопросов технологического характера, таких как поиск оптимальных рецептур, баланс сырья, управление сырьевыми ресурсами, управление качеством, жиловка мяса по сортам и по анатомическому строению 
мышц [8].
На кафедре технологии хранения и переработки животноводческой продукции факультете перерабатывающих технологий Кубанскогог ГАУ для расчета и оптимизации рецептурных композиций используется программа «ОПТИМИТ». 
Математический аппарат и экспертная система этой программы обеспечивают высокую эффективность процесса моделирования и гарантируют получение оптимального ингредиентного состава рецептур мясных, колбасных изделий с учетом существующих проблем отрасли. На базе действующих нормативных документов и в соответствии с требованиями технолога к ингредиентному и физико-химическому составу продукции программа позволяет рассчитать рецептуру различных видов мясных изделий по критерию минимизации себестоимости конечного продукта, при условии сохранения его потребительских качеств. Расчет ведется с учетом оптимальных физико-химических и функционально-технологических свойств: водосвязывающей, влагоудерживающей, эмульгирующей способностей, стабильности фаршевых эмульсий, уровня pH и т.п.

Рисунок 1 – Фрагмент программного комплекса. Оптимизация рецептуры. 
Основными функциями программы являются:
– минимизация себестоимости готового продукта с сохранением его потребительских свойств;
– определение оптимальных рецептурных замен с учетом текущей конъюнктуры цен на сырье;
– обеспечение стабильности фаршевых эмульсий, оптимальных физико-химических и функционально-технологических свойств;
– наличие экспертной системы, анализирующей качество рецептуры, выявляющей технологические проблемы и предлагающей пути их решения;
– создание новых продуктов с заданными потребительскими характеристиками и оптимальной себестоимостью в минимальные сроки;
– управление сырьевыми ресурсами;
– формирование альтернативных рецептур;
– поиск оптимальной альтернативы действующей (базовой) рецептуре с учетом остатков сырья на складе, его цены и рентабельности;
– формирование рецептурного журнала;
– анализ плановых показателей с фактом;
– расчет экономических показателей;
– планирование закупки сырья;
– интеграция с бухгалтерскими программами (1С:Предприятие, Галактика и др.);
– использование блендов (смесей ингредиентов) как отдельных компонентов рецептур;
– реологический анализ сырокопченых колбас;
– жиловка мяса по сортам и по анатомическому строению мышц;
– формирование групп пользователей и управление их правами доступа к отдельным модулям программы.
Функции для учета складских операций (Рис. 2), реализованные в программе, позволяют:
– вести учет прихода, расхода, остатков сырья по партиям;
– использовать несколько групп цен, например, оптовые, фактические, планируемые, цены для различных регионов и т.д.;
– вести учет сырья в различных единицах измерения;
– вести учет сырья в различной валюте;
– формировать список сырья, у которого остаток ниже допустимого минимума;
– устанавливать фактическое качество сырья.
Для вновь поступающего сырья, разработчиками представлена возможность введения качественных показателей сырья (Рис. 3). Для добавок, возможно определение основного состава (содержит: антиокислитель, краситель и т.д.)

Рисунок 2 – Фрагмент программного комплекса «склад»

Рисунок 3 – Фрагмент программного комплекса «введение нового ингредиента»
При производстве и использование мясного сырья по сортам, в программе предусмотрено использование нормативной базы по разделки (Рис. 4). На каждом предприятие выход жилованого мяса может отличаться в зависимости от применяемой разделки в связи с этим, в программе предусмотрена возможность изменения нормы выхода по сортам. 

Рисунок 4 – Фрагмент программного комплекса «журнал обвалки»
База данных программы включает в себя действующую нормативную документацию и справочные материалы (Рис. 5). В данный раздел технолог предприятия вносит действующие рецептуры на предприятие. На основе действующих (нормативных) рецептур можно рассчитать оперативную или альтернативную рецептуру на каждый вид изделия. 

Рисунок 5 – Фрагмент программного комплекса «Нормативная документация»
Алгоритм оптимизации состоит из трех шагов: 
1. Выбираем из базы данных базовую рецептуру, которую необходимо оптимизировать. 
2. Вводим ограничения:
– допустимый диапазон на изменение физико-химических свойств продукта (минимальное и максимальное отклонение по содержанию белка, жира, влаги, pH и т. д.);
– возможные заменители отдельных ингредиентов;
– требования к содержанию ингредиентов (минимальное и максимальное значение);
3. Выполняем расчет.
При оптимизации заданной рецептуры, технолог самостоятельно может внести изменения в физико-химические показатели готового продукта. При этом технолог определяет минимальное и максимальное значение сырья и основные показатели качества (Рис. 6).

Рисунок 6 – Фрагмент программного комплекса «Оптимизация нормативной рецептуры»
При отсутствии или нехватки основного сырья, при оптимизации рецептуры, важное значение имеет возможность замены части сырья 
(Рис. 7). В программном комплексе «ОПТИМИТ» интегрирована база заменителей. При вводе нового вида сырья или дополнение описания уже существующего, технолог может самостоятельно определять заменители. 

Рисунок 7 – Фрагмент программного комплекса «Замена части основного сырья»
Технолог не всегда способен предусмотреть возможные ошибки. Для этих целей в программном комплексе предусмотрена Экспертная система – это модуль программы, способный частично заменить специалиста-эксперта в разрешении проблемной ситуации. Он анализирует качество рецептуры, выявляет технологические проблемы и предлагает технологу пути их решения. При анализе учитываются физико-химические и функционально-технологические свойства ингредиентов (Рис. 8) [9,10].

Рисунок 8 – Фрагмент программного комплекса «Советы технологу»
При анализе данной рецептуры было выявлено, что значение рН у некоторых ингредиентов занижено. Это может существенно сказаться на функционально-технологических свойствах, органолептических показателях и цветности фарша [11, 12, 13].
При таких значениях рН экспертная система выносит определенные рекомендации по оптимизации рН при помощи замены части сырья имеющего рН выше использованного или при помощи введения функциональных добавок. 
Формирование рецептуры функционального назначения большое значение имеет анализ рецептурной композиции [14-18]. На рисунке 8 представлен анализ рецептурной композиции. 
Помимо оптимизации рецептур, программа выполняет еще одну важную функцию – позволяет формировать альтернативные рецептуры и выполнять поиск оптимальной альтернативы базовой рецептуре с учетом остатков сырья на складе, его цены и экономической рентабельности продукции. Например, сорвались поставки какого-либо сырья или на складе отсутствует какой-либо ингредиент. Под вопросом выполнение производственного задания. В этом случае помощь программы окажется неоценимой: технолог может быстро выбрать иной вариант, не нарушив при этом потребительских качеств продукта. Таким образом, альтернативные рецептуры позволяют предприятию в условиях изменения цен на сырье или перебоев с его наличием рентабельно для себя выполнять заявки клиентов на готовую продукцию.

Рисунок 8 – Фрагмент программного комплекса «Анализ рецептуры»
В итоге:
1. Программный комплекс «ОПТИМИТ» – это программный продукт нового поколения для решения технологических вопросов на предприятиях мясной и рыбной отрасли.
2. Программный комплекс «ОПТИМИТ» существенно сокращает временные и финансовые ресурсы предприятия, предлагает варианты снижения себестоимости производимой продукции, а также позволяет снизить затраты на разработку новых видов продуктов.
3. Программный комплекс «ОПТИМИТ» – это инструмент технолога как при плановой работе, так и при решении различных критических ситуаций.
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