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КОМПЛЕКСНА ТОВАРОЗНАВЧА ОЦІНКА ЯКОСТІ 
НОВИХ ВИДІВ ЕКСТРУДОВАНИХ ЗЕРНОВИХ 

ПРОДУКТІВ ПІДВИЩЕНОЇ ХАРЧОВОЇ ЦІННОСТІ 
 
У статті на основі методів теоретичної кваліметрії проведена комплексна товарознавча оцінка якості нових видів 

екструдованих зернових продуктів  підвищеної харчової цінності. 
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In the article on the basis of the methods of theoretical qualimetry conducted a comprehensive commodity evaluation of the 

quality of new types of extruded cereal products high nutritional value. 
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На сьогоднішній день найважливішою про-

блемою, яка постає перед наукою є забезпечення на-
селення повноцінними продуктами харчування, так 
як порушення збалансованості харчування призво-
дить до поширення таких хвороб, як ожиріння, цук-
ровий діабет, атеросклероз та ін. [1-3]. Тому забезпе-
чення населення високоякісними продуктами харчу-
вання підвищеної харчової цінності, які б також по-
єднували у собі профілактичні властивості – актуаль-
на проблема сьогодення. 

Найбільш популярними продуктами серед ді-
тей та дорослих є продукти екструзійної технології – 
сухі сніданки. Однак, проведені нами маркетингові 
дослідження представлених на ринку сухих сніданків 
свідчать про те, що асортимент даних виробів досить 
обмежений і не завжди відповідає запитам споживно-
го ринку. Дані вироби містять значну кількість цук-
ру, жирів, вуглеводів, штучних добавок (ароматиза-
торів, барвників, консервантів), більшість з них не 
містить вітамінів і мінеральних речовин, а також дані 
вироби характеризуються незбалансованим складом 
основних харчових речовин [4, 5]. 

В зв’язку з цим на кафедрі товарознавства та 
експертизи товарів ОНАХТ були розроблені та виро-
блені у виробничих умовах зразки екструдованих 
зернових продуктів, збагачених білковими добавками 
тваринного та рослинного походження. З метою 
отримання характеристики рівня якості нових видів 
екструдованих зернових продуктів підвищеної хар-
чової цінності одним узагальненим показником, який 
являв би собою функцію одиничних показників якос-
ті, нами проведена їх комплексна товарознавча оцін-
ка, яка враховує всі вимоги до органолептичних, фі-
зичних показників, показників харчової і біологічної 
цінності та показників безпеки. В основу оцінки яко-
сті покладені основні вимоги теоретичної кваліметрії 
[6-11]. 

Алгоритм обчислення комплексної оцінки яко-
сті (К0) включав наступні етапи: 

1. Побудова ієрархічного «дерева властивос-
тей» (рис. 1). 

2. Призначення інтервалу змін значень показ-
ників Рі (від Рmin до Pmax або від Рбр до Рет) і вибір ба-
зових показників Рбаз. 

3. Вибір шкали розмірності оцінок якості (для 
приведення одиниць виміру окремих властивостей до 
одного виду). 

4. Визначення відносних показників qі. 
5. Обчислення оцінок якості окремих власти-

востей Кі і відносних показників qі. 
6. Визначення способу знаходження коефіцієн-

та вагомості Мі. 
7. Вибір методу зведення воєдино оцінок якос-

ті окремих властивостей Кі і відносних показників qі 
для одержання комплексної оцінки якості К0. 

8. Обчислення комплексної оцінки якості К0. 
9. Аналіз обчисленої комплексної оцінки якос-

ті й ухвалення рішення. 
Для кваліметричної оцінки якості були вибрані 

наступні зразки екструдованих зернових продуктів: 
контроль 1 – екструдована пшенична та куку-

рудзяна крупа; 
зразок 1 – екструдована пшенична та кукуру-

дзяна крупа з включенням 7% коренеплідних овочів 
(моркви, селери, петрушки); 

зразок 2 – екструдована пшенична та кукуру-
дзяна крупа з включенням 20% яловичої печінки та 
7% коренеплідних овочів (моркви, селери, петруш-
ки); 

зразок 3 – екструдована пшенична та кукуру-
дзяна крупа з включенням 20% м'яса яловичини та 
7% коренеплідних овочів (моркви, селери, петруш-
ки). 

Комплексний показник якості К0 визначали в 
цілому як функцію оцінок одиничних показників 
якості продукції: 

К0 = ƒ (К1, К2, К3 … Кn).   (1) 
З урахуванням важливості окремих показників 

математична  модель  комплексного показника якості  
набуває наступного вигляду: 

К0 = ƒ (Мі· Кі)    (2) 
де Мі – коефіцієнт вагомості одиничних показ-

ників; 
Кі – оцінки цих показників. 
Для побудови ієрархічного «дерева властивос-

тей» виділяли наступні групи властивостей. 
Група Р1 – органолептичні показники: Р1.1 – зо-

внішній вигляд; Р1.2 – колір; Р1.3 – смак; Р1.4 – запах;  
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Р1.5 - структура. 
Група Р2 – фізичні показники: Р2.1 – масова ча-

стка вологи; Р2.2 – кислотність; Р2.3 – коефіцієнт спу-
чування; Р2.4 – розчинність. 

Група Р3 – показники харчової цінності: Р3.1 – 
масова частка білку; Р3.2 – масова частка жиру; Р3.3 – 
масова частка вуглеводів (Р3.3.1 – моно- і дисахариди, 
Р3.3.2– крохмаль, Р3.3.3 – клітковина); Р3.4 – масова час-
тка золи; Р3.5 – енергетична цінність. 

Група Р4 – показники біологічної цінності: Р4.1 
– вміст незамінних амінокислот (Р4.1.1 – валіну, Р4.1.2 – 
ізолейцину, Р4.1.3 – лейцину, Р4.1.4 – лізину, Р4.1.5 – ме-
тіоніну+цистіну, Р4.1.6 – треоніну, Р4.1.7 – фенілалані-
ну+тирозину, Р4.1.8 –  триптофану);  Р4.2 – вміст віта-
мінів (P4.2.1 – тіаміну, Р4.2.2 – рибофлавіну, Р4.2.3 – фо-
лацину, Р4.2.4 - аскорбінової кислоти); Р4.3 – вміст мі-
неральних речовин (P4.3.1 - калію, Р4.3.2 – кальцію, Р4.3.3 
– магнію, Р4.3.4 –  фосфору, Р4.3.5 – заліза, Р4.3.6 – йоду). 

Група Р5 – показники безпеки: P5.1 – вміст ток-
сичних елементів (P5.1.1 – свинцю, Р5.1.2 – кадмію, Р5.1.3 
– ртуті, Р5.1.4 – міді, Р5.1.5 – цинку, Р5.1.6 - миш'яку); Р5.2 
– вміст афлатоксинів (P5.2.1 – афлатоксину В1, Р5.2.2 – 
зеараленону; Р5.2.3 – дезоксиніваленолу); Р5.3 – вміст 
радіонуклідів (P5.3.1 – цезію-137, Р5.3.2 – стронцію-90); 
Р5.4 – вміст мезофільних аеробних та факультативно-
анаеробних мікроорганізмів. 

Інтервали змін значень органолептичних пока-
зників Р1 призначали рівним від 0 до 5 балів: 0-1 – 
дуже погана якість, 1-2 – погана якість; 2-3 – середня 
якість; 3-4 – добра якість; 4-5 – відмінна якість. 

Як базові показники (Рбаз) для різних видів екс-
трудованих зернових продуктів вважали такі, що від-
повідають вимогам нормативно-технічної докумен-
тації, зустрічаються у літературних та патентних 
джерелах або на практиці у більшості екструдованої 
продукції. 

Отримання оцінок якості К0 окремих властиво-
стей було проведено з використанням графіка функ-
ції бажаності Харрингтона для властивостей груп Р1, 
Р2, Р3, Р4, Р5. На графіку функції бажаності Харринг-
тона [12] за віссю абсцис, яка є безрозмірною шка-
лою, поділеною на окремі нерівномірні ділянки, від-
кладали кількість балів, присвоєних у межах обраних 
значень за окремі показники. За віссю ординат зна-
ходили безрозмірні оцінки показників якості одинич-
них властивостей. Шкала бажаності Харрингтона 
[13] передбачає п’ять інтервалів оцінки з відповідни-
ми кодованими значеннями: 

- дуже добре (відмінно) – 1,00…0,80; 
- добре – 0,80…0,63; 
- задовільно – 0,63…0,37; 
- погано – 0,37…0,20; 
- дуже погано – 0,20…0,00. 
Отримані дані приведені в табл. 1. 
Визначення відносних показників Рі проводили 

за формулами: 

ібаз
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P
q  ,    (4) 

і
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і
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P
q  ,    (5) 

де Рі – значення і-го показника (і=1, 2, 3…n) 
якості продукції, що оцінюється; 

Рібаз – базове значення і-го показника; 
n – кількість оцінюваних показників. 
Залежність (4) вибирали в тому випадку, якщо 

підвищення значення показника приводило до під-
вищення якості продукції в цілому; і навпаки, фор-
мулу (5) використовували, коли зниження показника 
приводило до підвищення якості. 

Для оцінки якості за комплексним показником 
К0 необхідно знати коефіцієнти вагомості, які визна-
чати експертним методом, за умови, що 
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де Мі – коефіцієнт вагомості і-го показника 
(Мі>0); 

n – число показників якості продукції. 
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де Мі – середнє арифметичне значення коефі-
цієнта вагомості і-го показника якості; 

N – число експертів; 
Мij - коефіцієнт вагомості і-го показника, що 

наданий j-м експертом (j=1,2,3…N). 
Вагомість показників у межах кожної групи та 

між групових показників давали експерти. За їхніми 
даними розраховували коефіцієнти вагомості кожно-
го показника та міжгрупові. Розрахувавши коефіціє-
нти, перевіряли їх відповідність умові, наведеній у 
формулі (6). 

За даними табл. 1 були розраховані коефіцієн-
ти вагомості. 
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МР = 0,15+0,15+0,30+0,2+0,2=1, 
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МР 0,3+0,15+0,2+0,15+0,2=1, 
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МР 0,4+0,3+0,3=1, 
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і

МР 0,3+0,3+0,3+0,1=1. 

Для зведення воєдино оцінок якості окремих 
властивостей приймали адитивну модель комплекс-
ної оцінки у вигляді середньозважених арифметич-
них величин: 
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  (9) 

де Мі – коефіцієнти вагомості і-го показника;  
Кі – відносний показник якості. 
Для групи органолептичних показників 

КР1=(МР1.1·КР1.1)+(МР1.2·КР1.2)+(МР1.3·КР1.3)+ 
+(МР1.4·КР1.4)+(МР1.5·КР1.5). 
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Для контролю 1 КР1=0,898; 
для зразку 1 КР1=0,930; для зразку 2 

КР1=0,980;  для зразку 3 КР1=0,974; 
Для групи фізичних показників  

КР2=(МР2.1·КР2.1)+(МР2.2·КР2.2)+ 

+(МР2.3·КР2.3)+(МР2.4·КР2.4) 
Для контролю 1: КР2= 0,932; 
для зразку 1: КР2=0,839; 
для зразку 2: КР2= 0,815; 
для зразку 3: КР2=0,812; 

Таблиця 1 
Визначення відносних показників якості контрольного та дослідних зразків 

екструдованих зернових продуктів 

Одиниці 
виміру 

Показники якості Відносні показники якості 

 К 1 З1 З2 З3  К1 З1 З2 З3 

Бали 

P1.1 4,7 4,8 4,9 4,9 КP1.1 0,94 0,96 0,98 0,98 

P1.2 4,5 4,8 4,9 4,9 КP1.2 0,90 0,96 0,98 0,98 

P1.3 4,3 4,5 4,9 4,8 КP1.3 0,86 0,90 0,98 0,96 

P1.4 4,3 4,5 4,9 4,9 КP1.4 0,86 0,90 0,98 0,98 

P1.5 4,8 4,8 4,9 4,9 КP1.5 0,96 0,96 0,98 0,98 

% Р2.1 6,3 6,3 6,4 6,5 КР2.1 0,95 0,95 0,94 0,92 

град. Р2.2 1,7 3,4 3,4 3,4 КР2.2 0,88 0,44 0,44 0,44 

- Р2.3 4,35 4,33 4,10 4,13 КР2.3 0,97 0,96 0,91 0,92 

г Р2.4 71,8 71,5 68,7 69,1 КР2.4 0,90 0,89 0,86 0,86 

г Р3.1 11,80 10,95 15,10 15,50 КР3.1 0,74 0,68 0,94 0,97 

г Р3.2 3,50 3,10 2,90 2,83 КР3.2 0,71 0,81 0,86 0,88 

г Р3.3.1 1,80 2,10 1,70 1,70 КР3.3.1 0,82 0,95 0,77 0,77 

г Р3.3.2 73,8 70,1 63,1 63,1 КР3.3.2 0,81 0,86 0,95 0,95 

г Р3.3.3 2,85 2,90 2,34 2,34 КР3.3.3 0,95 0,97 0,78 0,78 

% Р3.4 1,25 3,18 3,24 3,20 КР3.4 0,38 0,97 0,99 0,98 

кДж Р3.5 1620 1532 1518 1522 КР3.5 0,94 0,98 0,99 0,99 

г Р4.1.1 4,41 4,51 5,06 5,02 КР4.1.1 0,86 0,88 0,99 0,98 

г Р4.1.2 3,80 3,90 4,09 4,05 КР4.1.2 0,93 0,95 0,99 0,99 

г Р4.1.3 7,69 7,81 9,09 9,01 КР4.1.3 0,85 0,86 0,99 0,99 

г Р4.1.4 2,97 3,97 5,58 5,52 КР4.1.4 0,56 0,75 0,99 0,99 

г Р4.1.5 2,07 2,98 3,68 3,56 КР4.1.5 0,58 0,83 0,95 0,98 

г Р4.1.6 2,32 2,52 4,02 4,0 КР4.1.6 0,57 0,61 0,98 0,98 

г Р4.1.7 8,1 8,79 9,52 9,2 КР4.1.7 0,81 0,88 0,95 0,92 

г Р4.1.8 0,72 0,82 1,02 0,99 КР4.1.8 0,65 0,75 0,93 0,90 

мг Р4.2.1 0,10 0,35 0,70 1,30 КР4.2.1 0,07 0,30 0,52 0,96 

мг Р4.2.2 0,23 0,53 1,55 0,93 КР4.2.2 0,14 0,33 0,97 0,58 

мг Р4.2.3 0,01 0,03 0,08 0,04 КР4.2.3 0,11 0,33 0,89 0,44 

мг Р4.2.4 0,00 2,35 4,10 4,40 КР4.2.4 0,00 0,52 0,91 0,98 

мг Р4.3.1 340 355 370 389 КР4.3.1 0,87 0,91 0,95 0,99 

мг Р4.3.2 190 234 290 297 КР4.3.2 0,63 0,78 0,97 0,99 

мг Р4.3.3 122 128 140 145 КР4.3.3 0,81 0,85 0,93 0,97 

мг Р4.3.4 290 310 340 325 КР4.3.4 0,84 0,90 0,99 0,94 

мг Р4.3.5 3,5 3,57 5,01 4,21 КР4.3.5 0,69 0,71 0,99 0,83 

мг Р4.3.6 0,00 5,20 5,40 5,60 КР4.3.6 0,00 0,92 0,96 0,99 

мг/кг Р5.1.1 0,18 0,18 0,17 0,15 КР5.1.1 0,56 0,56 0,59 0,67 

мг/кг Р5.1.2 0,0019 0,0019 0,0018 0,0008 КР5.1.2 0,26 0,26 0,28 0,63 

мг/кг Р5.1.3 0,0035 0,0033 0,003 0,003 КР5.1.3 0,29 0,30 0,33 0,33 

мг/кг Р5.1.4 0,50 0,49 0,29 0,48 КР5.1.4 0,40 0,42 0,69 0,42 

мг/кг Р5.1.5 2,2 2,1 1,44 1,98 КР5.1.5 0,59 0,62 0,90 0,66 

мг/кг Р5.1.6 0,21 0,20 0,1 0,1 КР5.1.6 0,24 0,25 0,50 0,50 

мг/кг Р5.2.1 0,001 0,001 0,001 0,001 КР5.2.1 0,90 0,90 0,90 0,90 

мг/кг Р5.2.2 0,01 0,01 0,01 0,01 КР5.2.2 0,90 0,90 0,90 0,90 

мг/кг Р5.2.3 0,25 0,22 0,2 0,2 КР5.2.3 0,76 0,86 0,95 0,95 

Бк/кг Р5.3.1 15,5 15,45 14,35 15,29 КР5.3.1 0,90 0,91 0,98 0,92 

Бк/кг Р5.3.2 3,65 3,5 3,38 3,11 КР5.3.2 0,85 0,89 0,92 0,99 

КУО/1г Р5.4 0,52·103 0,34·103 0,72·103 1,8·103 КР5.4 0,30 0,20 0,41 0,97 
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Таблиця 2 
Комплексна оцінка якості нових видів екструдованих зернових продуктів, 

збагачених білковими добавками тваринного і рослинного походження 

Зразки 

Оцінка якості 

властивості комплексна оцінка 

МР1·КР1 МР2·КР2 МР3·КР3 МР4·КР4 МР5·КР5 К0 

Контроль 1 0,2·0,898 0,15·0,932 0,2·0,743 0,25·0,507 0,2·0,666 0,73 

Зразок 1 0,2·0,930 0,15·0,839 0,2·0,849 0,25·0,690 0,2·0,677 0,79 

Зразок 2 0,2·0,980 0,15·0,815 0,2·0,930 0,25·0,925 0,2·0,766 0,89 

Зразок 3 0,2·0,974 0,15·0,812 0,2·0,941 0,25·0,894 0,2·0,819 0,89 
 

Для групи показників харчової цінності 
КР3=(МР3.1·КР3.1)+(МР3.2·КР3.2)+ 

+(МР3.3·КР3.3)+(МР3.4·КР3.4)+(МР3.5·КР3.5) 
Для контролю 1: КР3= 0,743; 

для зразку 1: КР3=0,849; для зразку 2: КР3= 0,930; 
для зразку 3: КР3= 0,941; 

Для групи показників біологічної цінності 
КР4=(МР4.1·КР4.1)+(МР4.2·КР4.2)+ 

+(МР4.3·КР4.3)+(МР4.4·КР4.4) 
Для контролю 1: КР4= 0,507; 

для зразку 1: КР4=0,690; для зразку 2: КР4= 0,925; 
для зразку 3: КР4= 0,894; 

Для групи показників безпеки 
КР5=(МР5.1·КР5.1)+(МР5.2·КР5.2)+ 

+(МР5.3·КР5.3)+(МР5.4·КР5.4) 
Для контролю 1: КР5= 0,666; 

для зразку 1: КР5=0,677; для зразку 2: КР5= 0,766; 
для зразку 3: КР5= 0,819.  

Розрахунок комплексної оцінки якості нових 
видів екструдованих зернових продуктів, збагачених 
м'ясними компонентами і коренеплідними овочами: 

КР0=(МP1·КP1)+(МP2КP2)+(МP3·КP3)+ 
              +(МP4·КP4)+(МP5·КP5)               

(10) 
Отримані дані комплексної оцінки якості екст-

рудованих зернових продуктів і окремих показників 
наведено в табл. 2 і на рис. 1. 

Проведена комплексна оцінка якості показала, 
що екструдовані зернові продукти, збагачені м'ясни-
ми компонентами і коренеплідними овочами мають 
кращі в порівнянні з контрольним зразком показни-
киякості з усіх груп властивостей. Загальна комплек- 
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Рис. 1. М оделі якост і нових видів екст рудованих зернових 
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Рис. 1. Моделі якості нових видів екструдованих 

зернових  продуктів: 
1 – контроль, К0=0,73; 2 – зразок 1, К0=0,79; 

3- зразок 2, К0=0,89; 4 – зразок 3, К0=0,89. 
сна оцінка якості екструдованих зернових продуктів, 
збагачених коренеплідними овочами і м'ясними ком-
понентами на 17,9% вище, ніж контрольного зразка, 
головним чином за рахунок поліпшення органолеп-
тичних показників, а також показників харчової та 
біологічної цінності. 

Таким чином, запропонований метод оцінки 
якості збагачених екструдованих зернових продуктів 
дає можливість об’єктивно з використанням методів 
кваліметрії визначити якість продуктів. 
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