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ТАҒАМ ӨНДІРІСТЕРІНІҢ ОБЪЕКТІЛЕРІ МЕН ҮДЕРІСТЕРІН  

КОМПЬЮТЕРЛІК МОДЕЛЬДЕУ 
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Тағам өндірістеріндегі объектілер мен процестерге математикалық модельдеуді ке-

ңінен қолдану қажеттілігі көрсетілген. Объектілер мен процестерді компьютерлік мо-

дельдеудің мысалдары және математикалық модельдердің негізгі процестері келтірілген. 

Лимон, Апорт, Столовка алмаларынан берілген параметрдегі композитті шырын алу 

мысалы келтірілген. Нәтижесінде, Microsoft Excеl бағдарламасында перспективті-норма-

тивті модельдеу әдісін қолдану арқылы титрлеу қышқылдығы 0,3%, С дәрумені 0,02% бола-

тындай шырындардың қосылатын пайыздары есептелді. 

 

Негізгі сөздер: компьютерлік модельдеу, математикалық модель, тағам өндірісі, 

композитті шырындар, С дәрумені, титрлеу қышқылдығы. 

 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ И ПРОЦЕССОВ ПИЩЕВОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Н.С. ЗАУРБЕКОВ1, А.А. АСЫЛБЕКОВ1, А.К. КОЗЫБАЕВ1, Ж.С. НАБИЕВА1 

 

(1Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан) 

E-mail: asilbek_k@mail.ru 

 

В статье показана необходимость широкого применения математического моделиро-

вания объектов и процессов в пищевых производствах. Приводятся основные принципы ком-

пьютерного моделирования, примеры математических моделей процессов и объектов. 

Приведен пример моделирования яблочного сока с заданными параметрами из композитных 

соков из яблок сортов Лимон, Апорт, Столовка. В результате с помощью перспективно-нор-

мативного моделирования на Microsoft Excеl получен расчет процентов добавляемых соков 

для обеспечения титруемой кислотности 0,3% и витамина С 0,02%. 
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COMPUTER MODELLING OF OBJECTS AND PROCESSES IN FOOD 

MANUFACTURES 
 

N.S. ZAURBEKOV1, А.А. АSSYLBEKOV1, А.К. КОZYBAYEV1, Zh.S. NABIYEVA1 

 

(1Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan) 
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In article are shown results of necessity of wide application of mathematical modelling of objects 

and processes for food manufactures is shown. Main principles of computer modelling, examples of 

mathematical models of processes and objects are resulted.An example of modeling apple juice with given 

parameters from composite juice from apples of the Lemon, Aport, Stolovka varieties is given. As a result, 

with the help of prospective regulatory modeling on Microsoft Excel, a calculation was made of the 

percentage of added juices to ensure titrated acidity of 0.3% and vitamin C 0.02%. 

 

Keywords: computer modelling, mathematical model, food manufactures, composite juices, 

vitamin C, titrated acidity. 

 

Кіріспе 

Тағам өндірістерінің кәсіпорындары 
шығаратын өнімдерінің тағам қауіпсіздігі мен 

өндіріс тиімділігі жағынан өте сенімді болуы 

тиіс. Тағам кәсіпорынның қауіпсіздік жүйесі 
түрлі санитарлық-гигиеналық іс-шаралар 

процедураларын қамтиды: қызметкерлердің 

жеке гигиенасын қатаң сақтау, тағам өңдеу 

өндірістерінің технологиялық үдерісін қатаң 
сақтау, дайын өнімдерге бөгде қосындыла-

рының түспеуіне бақылау жасау, жабдықтар 

мен жұмыс орнын санитарлық өңдеу және 
залалсыздандыру т.б. 

Тағамдық кәсіпорындарының тиімді 

жұмыс істеуі олардың тұрақтылығында және 
қондырғылардың нақты жұмыс істеуіне бай-

ланысты. Жоспар бойынша жұмыс жабдық-

тарын жөндеп отыру тағам қауіпсіздігін қам-

тамасыз етеді. 
Бұдан бөлек, кәсіпорынға қажетті шикі – 

заттардың кіруін, шығуын бақылау және бел-

гілі өнімді шығарғанда қателік жібермеу. 
Осының барлығына мол тәжірибенің 

нәтижесінде қол жеткізуге болады, ол көп уа-

қытты және шығынды қажет етеді. Егер тағам 

өндірісіне компьютерлік модельдеу процесін 
қолдану арқылы, уақыт пен шығынды үнем-

деуге болады [1-4]. 

Модельдеудің негізгі бөлігі компью-
терлік модельдеу болып табылады. Матема-

тикалық модельдеудің ішіндегі кең тарағаны 

прескрептивті-нормативті модель. 

Модельдеуде прескрептивті-нормативті 
модель кеңінен қолданылады, оның негізінде 

түзу сызықты бағдарлау жатады. Мысал ретін-

де шырынның оптималды рецептурасын есеп-
теп табу берілген. Әрбір шырынның түрі физи-

калық және химиялық құрамымен сипатталады. 

Зерттеу нысандары мен әдістері 
Өндірісте алма шырынын дайындау қа-

жет оның қышқылдығы 0,3% және С  дәруме-

ні 0,02% болуы керек. Өндіріс үш түрлі алма 

түрін сатып алады: Лимон, Апорт, Столовка. 
Баға ретінде күзгі көтерме бағаларының орта-

ша мәндері алынған. Алмалардың орта баға-

сы, титрленген қышқылдың мөлшері және әр-
бір алманың түріндегі С дәруменінің мөлшері 

төмендегі 1-кестеде келтірілген. 

 
Кесте 1 –Үш түрлі алмадан алынған шырындағы компоненттердің құрамымен бағасы  

 

Алма түрлері 

 

Компоненттер құрамы,%  

1 кг бағасы, Қышқыл титрі С дәрумені 

Лимон 0,45 0,015 140 

Апорт 0,2 0,01 110 

Столовка 0,3 0,025 170 
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Нәтижелер және оларды талдау 

Алынған қоспадағы әрбір шырын мөл-
шерін х1,х2 ,х3 белгілейміз. Ол мәндер теріс 

мәнді болмау керек: 

x1≥ 0, x2≥ 0, x3≥ 0. 
Азайтатын мақсатты функцияны 

жазамыз: 

f (x) = 140x1+ 110x2+ 170x3. 
Компоненттердің құрамы туралы 

шектеу жазамыз: 

{0,45 x1+0,2x2+0,3x3≥0,3, 

0, 015 x1+ 0,01 x2+0,025 x3≥0,02. 

Әр түрлі шырындардың қосындысы 
бірге тең болу керек: 

x1+ x2 + x3=1. 

Мұндай есептерді Microsoft Excеl 
программасымен шешу ыңғайлы. 

Есептің берілуін еңгізу үшін теңдеу құ-

рамыз (сур. 1). Вектор компаненттерінің мән-
дері х= (x1,x2,x3) В3:Д3 ұяшығынна орналаса-

ды, мақсатты функцияның шекті мәні Е4 ұя-

шығына орналасады. 

 

 
 

Сурет 1 - Есептің бастапқы түрі 

 

х1, x2, x3 мәндерінің шешімін іздестіру 

нәтижелері және шекті мақсатты функцияның 
мәндері 2 суретте көрсетілген. 

Алынған шешімнің нәтижесіне сүйеніп, 

ең арзан қажетті қоспа дайындау үшін алма-

ның лимон түрінен 15% шырын алу керек. 

Апорттан 23%, столовкадан 62% алу керек. 
Осындай қатынасты алсақ шырын дайында-

ғанда ең аз шығын шығады, бір кг бағасы 

орта есеппен алғанда 152 теңге тұрады. 
 

 
 

Сурет 2 - Есепті шығару нәтижелері 

 
Егер жүйенің дискретті жағдайын Е0, 

Е1,..., Еβ,..., Еu, мұндағы β-қатыспайтын 

элементтердің саны бастапқы қалпынан 

Е0(t=0) соңғы Еu(t=t) жүйеге өткен мынадай 
тізбек пайда болады. 

λλλλλλ 

 Е0→Е1 →Е2 →... →Еβ →... →Еu,              (1) 

Мұндағыλ =const КБ элементінің 

параметр ағыныңдағы қайтымдылығы. 

1–ші тізбектің әр қайсысының жағда-

йын pβ(t) ықтималдығымен бағалап Клмого-
ров теңдеуін теңдеу жүйесі ретінде құрасты-

рамыз 

p0′(t)= - m p0(t), 
p1′(t)=-(m-λ) p1(t)+ p0(t), 
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p2′(t)=-( m-2λ) p2(t)+(m-λ)p1(t),.          ..(2) 

pβ′(t)=-( m-βλ) pβ(t)+(m-(β-1)λ) pβ-1(t),... 
pu′(t)=λ pu-1(t), 

p0′(t)+p1′(t)+p2′(t)+...+ pβ′(t)+...+ pu′(t)=1, 

мұндағы m=uλ,𝑝𝛽
′ (𝑡) =

𝑑𝑝𝛽(𝑡)

𝐷𝑡
,β=0,u, 

соңғы теңдеу реттелген теңдеу. 
Алғашқы кезде t=0 барлық КБ жұмыс-

шы қалпында болды, сондықтан (1)-ші тең-

деу былай анықталады 

p0(0)=1, p1(0)= p2(0)=...= pβ(0) =...= 

pu(0)=0                                  (3) 
Операциялық есептеу әдісін қолдданып 

(2) –ші жүйені шешеміз, егер(3) –ші теңдеу 

белгілі болса. 
Барлық аралық шешімді көрсетпей, 

соңғы шешімді көрсетеміз: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑃0(𝑡) =

1

0!
𝑒−𝑚𝑡

𝑃1(𝑡) =
𝑚

1! 𝜆
𝑒−𝑚𝑡(−1 + 𝑒𝜆𝑡)

𝑃2(𝑡) =
𝑚(𝑚 − 𝜆)

2! 𝜆
𝑒−𝑚𝑡(1 − 2𝑒𝜆𝑡 + 𝑒2𝜆𝑡)

   .     .     .

𝑝𝑢(𝑡) = 1 − ∑ 𝑝𝑖(𝑡)

𝑖=𝑢−1

𝑖=0

 

 

Pβ(t)-әрқайсысының белгілі жағдайына 
КБ жұмыс істеу қабілеті бар белгілі сан сәй-

кес келеді. КБ-ң жұмыс істеу қабілеті бар эле-

менттердің r –дің математикалық мәні белгілі 

жүйе үшін t=t, арқылы анықталады 
M [r]=up0(t)+ (u-1)p1(t)+ (u-2) p2(t)+... 

+ (u- β)p β(t)+…+0.Pu(t)=∑ (𝑢 − 𝑖)𝑝𝑖(𝑡)
𝑖=𝑢
𝑖=0     (4)  

Мұндағы rКБ-ң жұмыс істеу қабілеті 

бар элементтердің, берілген саны. 
Математикалық болжамды M [r](4) жа-

нама функция арқылы белгілейміз. 

∑(𝑢 − 𝑖)𝑝𝑖(𝑡)

𝑖=𝑢

𝑖=0

                       (5) 

және F-1(r)-кері (5) функциясы туралы 
айтамыз берілген r-дің мәні бойынша t = tr 

уақытың белгілейміз t=0 болған уақыттағы 

сонда r –дің жүйедегі КБ-ң жұмыс істеу 
қабілеті бар элементтердің, берілген саны 

қалады, яғни қабылданбай қалған(u-r)–дің КБ 

элементтері: 

tr = t u- r = F-1(r).                (6) 
Болжаудың дәлдігі бас тартулар ағымы-

ның параметрі λ-ның мәнінің дәлдігімен 

анықталады, бұрын алынған нәтижелердің 
статистикалық өңдеу белгілі уақытқа байла-

нысты жүйенің ерекшелігінің есептелінбе-

гені, модель нақты жүйеге бейімделмеген. 

Бірінші бас тартулар ағымының параметріне 
дейін модельді нақтылау ерекше орын алады. 

t1= F-1(u- 1),                        (7) 

біріншіден алғашқы болжау дұрыс бол-
маған жағдайда басқа уақытша интервалды 

болжау оданда көп дұрыс болмайды, екінші-

ден бірінші бас тартулар ағымынан кейін (7) 
құрлысы өзгереді және түрі өзгерген басқа 

модель берілуі керек, үшіншіден болжауды t1 

салыстыру бірінші бас тарту ағымына дейін t1 

Д нақты уақытты болжағаннан кейін жұмыс 
істеп тұрған жүйе бірден модельге нақтылау 

жасауға мүмкіндік береді жұмыс істеп тұрған 

жүйеге және нақты уақытқа байланысты. 
Ол үшін берілген теңдеуден (u- 1) = 

F(t1Д)(8), λД-ң нақты теңдеуін анықтайды, 

оны жаңа модельге қояды құрлысында болған 
өзгерісті ескеретін, яғни бір элементтің бас 

тарту ағымы 

F1(t)=∑ (𝑢 − 𝑖)𝑝𝑖(𝑡)
𝑖=𝑢−1
𝑖=0 ∑ (u-i)Pi(t), (9) 

Мұндағы F1(t)-қосымша функция (9) КБ 

элементтерінің жүйедегіжаңа санымен u- 1-
дің және жаңа саналған уақыттан бастап. 

Қажет болған жағдайда алгоритм қайта-

ланады, яғни болжамданады 
t1 =F1

-1(u- 1), 

мұндағы u1=u- 1, t1Д-дің жаңа мәнімен 

салыстырылады және қайтадан (8)-дің беріл-

гені бойынша λ- ағынының параметрінің бас 
тату ағымына нақтылау жүргізіледі. 

Сонымен λ-бас тартулар ағымының 

параметрін нақтылау бойынша модельдеу 
жүйесі қалыптасады. 

Қорытынды  

Қорыта айтқанда тағам өндірістеріндегі 

объектілер мен процестерге математикалық 
модельдеуді кеңінен қолдану қажеттілігі көр-

сетілген. Объектілер мен процестерді ком-

пьютерлік модельдеудің мысалдары және ма-
тематикалық модельдердің негізгі процестері 
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келтірілген. Ағым параметрінің мәнін түзету 

арқылы қолайсыз режимді λ модельді жүйені 
нақты бейімдеу арқылы қол жеткізе алады. 
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ВЛИЯНИЕ МАРГАРИНА «ЭКОУНИВЕРСАЛ 1203-32» И ЖИРА СПЕЦИАЛЬНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ «ОILPRIME 1003-32» НА КАЧЕСТВО ЗАВАРНОГО ПРЯНИКА 
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В статье рассмотрены результаты экспериментов по применению маргарина «Эко-

универсал 1203-32» и жира специального назначения «Оilprime 1003-32» при приготовлении 

заварного пряника и  его влияние на качество готового изделия. По результатам 

исследований с применением различного количества маргарина и жира специального 

назначения в рецеп-туре, на потребительские свойства готовых изделий, установлены 

оптимальные дозировки маргарина «Экоуниверсал 1203-32» - 70 г; и жира специального 

назначения «Оilprime 1003-32» - 57 г. Анализ органолептических показателей качества 

пряников, приготовленных при использовании маргарина «Экоуниверсал 1203-32» и жира 

специального назначения «Оilprime 1003-32», показал значимость жировых продуктов для 

формирования характерной выпуклой, обтекаемой формы изделий с равномерной 

пористостью, без пустот и следов непромеса, свойственных данному виду изделий по 

сравнению с контрольным образцом.  

 

Ключевые слова: маргарин, жир специального назначения, мучные кондитерские 

изделия, рецептура, показатели качества. 
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МЕН АРНАЙЫ БАҒЫТТАҒЫ «ОILPRIME 1003-32» МАЙЫНЫҢ ӘСЕРІ 
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Мақалада «Экоуниверсал 1203-32» маргарин мен арнайы бағыттағы «Оilprime 1003-32» 

майын қайнатпалы пряникті дайындауда қолдану және дайын өнімнің сапасына әсерін 

бақылау эксперименттерінің нәтижелері көрсетілген. Жүргізілген сынақ пісіру негізінде 

қосылатын «Экоуниверсал 1203-32» маргарин мен арнайы бағыттағы «Оilprime 1003-32» 

майының оңтайлы пайыздық арақатынасы таңдалды және дайын өнімге бірқатар талдау-

лар жүргізілді. Пісірілген қайнатпалы пряниктің сапасы көзмөлшерлік, физика-химиялық 
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