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ABSTRACT______________________________________
Sensory (organoleptic) expert methods are very common 

way of obtaining information on the quality of food raw ma­
terials and finished products. This method of assessment is 
resorted to when it is impossible or impractical to use technical 
means for specific reasons. With proper organization and cor­
rect use of organoleptic methods, the obtained results are con­
sidered to be equivalent measurement results.

The results of organoleptic and sensory analysis of food 
products can be expressed quantitatively using numbers, the 
totality of which is combined into a point scale in which as­
sessments of the properties of products are presented in a given 
quality range. The scoring method allows to set the level of 
partial or total product quality. The scoring method involves the 
use of both logical and mathematical analysis and allows to 
systematize the variety of sensations.

The article describes the method of statistical processing of 
data of a multifactor experiment in the case of technological 
processes research in order to confirm the research of twelve 
pate formulations using vegetable components.

A statistical evaluation of the experimental data of the stu­
died parameters of moisture content, moisture-binding capacity, 
ductility, yield and fat content of the amount of meat raw 
material, liver and the “CHOICE” phytocomplex in terms of 
PFE 23 confirmed that the formulation of the developed meat 
pate using hydrated cereal phytocomplex in the amount of 15% 
corresponds to optimal functional and technological indicators.
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ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

М АТЕМ АТИКО-СТАТИСТИЧНА ОЦІНКА 
ДОСЛІДЖ ЕНИХ ПОКАЗНИКІВ ІННОВАЦІЙНИХ 
М’ЯСНИХ ПАШ ТЕТІВ

О. Є. Москалюк, О. І. Гащук, Н. М. Бреус
Національний університет харчових технологій

Сенсорні (органолептичні) експертні методи є досить поширеним засо­
бом отримання інформації про якість харчової сировини і готової продукції. 
До цього методу оцінювання вдаються при неможливості або недоцільності 
з конкретних причин використовувати технічні засоби. При належній орга­
нізації і правильному використанні методів органолептичного аналізу отри­
мані результати вважаються рівноцінними результатами вимірювань.

Результати органолептичного і сенсорного аналізу харчових продуктів мо­
жуть бути виражені кількісно за допомогою чисел, сукупність яких об ’єд- 
нують у  бальну шкалу, в якій оцінки властивостей продуктів представлені в 
заданому діапазоні якості. Метод бальної оцінки дає змогу встановити р і­
вень часткової або загальної якості продукту. Бальний метод передбачає ви­
користання як логічного, так і математичного аналізу та систематизує р і­
зноманіття відчуттів.

У статті описано методику статистичної обробки даних багатофак- 
торного експерименту при дослідженні технологічних процесів з метою під­
твердження функціонально-технологічних показників розроблених дванадця­
ти рецептур паштетів з використанням рослинних компонентів.

Статистична оцінка експериментальних даних досліджуваних парамет­
р ів вмісту вологи, ВЗЗ, пластичності, виходу та вмісту жиру від кількості 
м ’ясної сировини, печінки та фітокомплексу «CHOICE» в плані ПФЕ 23 
підтвердила, що рецептура розробленого м ’ясного паштету з використа­
нням гідратованого фітокомплексу злакових культур у  кількості 15% від­
повідає оптимальним функціонально-технологічним показникам.

Ключові слова: м ’ясні продукти, статистична оцінка, органолептична 
оцінка, узагальнена оцінка, функціонально-технологічні показники.

Постановка проблеми. Сенсорні (органолептичні) експертні методи є до­
сить поширеним засобом отримання інформації про якість харчової сировини і 
готової продукції. Результати органолептичного і сенсорного аналізу харчових 
продуктів можуть бути виражені кількісно за допомогою чисел, сукупність яких 
об'єднують у бальну шкалу, в якій оцінки властивостей продуктів представлені 
в заданому діапазоні якості. Метод бальної оцінки дає змогу встановити рівень 
часткової або загальної якості продукту. Бальний метод передбачає викорис­
тання як логічного, так і математичного аналізу та систематизує різноманіття 
відчуттів.

Математичні методи широко використовуються при обробці експеримен­
тальних даних у різних галузях. На сьогодні існує велика кількість підручників і 
монографій, де викладені методи та принципи використання математики при 
вивченні різноманітних процесів і об’єктів навколишнього світу. В багатьох ви­
падках вивчають вплив одного або декількох факторів на певну величину [1; 2;
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3]. Отримані дані заносять у таблицю, яка при дослідженні впливу фактора «X» 
на вихідну величину «7» має вигляд табл. 1.

Таблиця 1. Форма подання експериментальних даних для математичної обробки

Фактор x X, X, х 2 Хп

Вихідна величина у Го 7, Ї2 г„

Під математичною обробкою розуміють проведення аналізу експеримен­
тальних даних з використанням математико-статистичних методів: визначення 
кореляції між вимірюваними параметрами, отримання рівняння регресії, пере­
вірка статистичних гіпотез, побудова математичної моделі тощо.

Дані табл. 1 можна використовувати для побудови залежності /(X) за допо­
могою поліномів або сплайнів. Цей метод часто застосовується для обробки 
однофакторних експериментів [4; 5]. Аналітичне вирішення такого завдання при 
досить великому обсязі даних практично неможливе, що зумовлює необхідність 
створення програм з використанням алгоритмічних мов або звернення до спе­
ціальних програмних оболонок типу Matlab. На основі експериментальних до­
сліджень, шляхом математичного моделювання були побудовані аналітичні та 
графічні двовимірні регресійні моделі [6— 10].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналізуючи опубліковані резуль­
тати досліджень, присвячених методам обробки експериментальних даних, мо­
жна стверджувати, що у більшості з них описані аналітичні та графічні дво­
вимірні регресійні моделі.

М ета статті: дослідження розроблених дванадцяти рецептур паштетів з ви­
користанням грибів гливи, біомаси грибів гливи Pleurotus ostreatus і гідрато- 
ваного фітокомплексому «CHOICE» із застосуванням статистичної оцінки екс­
периментальних даних органолептичної оцінки і функціонально-технологічних 
показників модельних м’ясних систем.

Викладення основних результатів дослідження. Оцінки, отримані члена­
ми експертної комісії, оброблялись з метою знаходження узагальненого резуль­
тату. Обробка експертних оцінок залежить перш за все від методу визначення 
вагових коефіцієнтів і алгоритму комплексування показників якості. Моделю­
вання органолептичної оцінки якості м’ясних паштетів здійснювали методом 
порівняльного аналізу. Оцінка показників якості розроблених рецептур м ’ясних 
паштетів зводилась до необхідності визначення, яка із представлених рецептур 
є оптимальною.

Моделювання та обробка експериментальних даних виконувались за допо­
могою математичного пакета MathCad та (ЕТ) MSExcel.

Спочатку знаходили значення сумарних хі та середньоарифметичних ХсР 
оцінок за формулами:

N

= Х л ; (1)

N

2Х
п= 1

N  ’
(2)
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де х„ — оцінка /7-го показника якості паштету; N  —  число показників якості 
паштету.

Підставляючи у формули (1) і (2) оцінки органолептичних показників яко­
сті паштетів отримуємо значення, представлені в табл. 2 .

Рецептури 2, 4, 5, 6, 8, 9 і 12 отримали однакові середньоарифметичні 
оцінки, що пов’язано зі «згладжуванням» відмінностей оцінок за окремими 
показниками. Тож загальноприйнятий пі дхід знаходження сумарної або серед­
ньої оцінок дегустаторів за різними показниками є принципово невірним тому, 
що в ряді випадків не враховується «індивідуальна» інформація про об’єкт до­
слідження.

Як узагальнену оцінку, яка має кращу порівняно із сумарною і середньо­
арифметичною оцінками розпізнавальну здатність, використовували середню 
геометричну оцінку органолептичних показників якості м’ясних паштетів, 
яку розраховували за формулою:

^Узаг =  Р  ( * »  “  *mm )  +  *min , (3 )

де хт т — мінімальна оцінка органолептичних показників якості продукту.

Таблиця 2. Органолептичні показники якості та узагальнена оцінка м’ясних 
паштетів
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Контроль 4,89 4,89 4,98 4,89 4,97 4,86 29,48 4,91 4,860 0,09

Модельна фаршева 
система з гливами

Р-ра 1 4,36 4,89 5,21 4,10 4,91 4,88 28,35 4,73 4,100 0,53
Р-ра 2 4,79 4,89 4,93 4,89 4,87 4,85 29,22 4,87 4,790 0,13
Р-ра 3 4,64 4,82 4,28 4,75 4,91 4,55 27,95 4,66 4,757 0,46

Модельна фаршева 
система з біомасою 

грибів гливи 
Р. ostreatus

Р-ра 4 4,57 4,23 4,65 4,34 4,43 4,45 26,67 4,45 4,230 0,55
Р-ра 5 4,91 4,28 4,55 4,82 4,64 4,75 27,95 4,66 4,270 0,46
Р-ра 6 3,61 3,38 4,21 4,45 4,38 4,42 24,45 4,08 3,380 0,93

Модельна фаршева 
система з фітоком- 
плексом «CHOICE»

Р-ра 7 4,36 4,89 4,88 5,21 4,91 4,10 28,35 4,73 4,100 0,53
Р-ра 8 4,28 4,55 4,91 4,82 4,75 4,64 27,95 4,66 4,280 0,46
Р-ра 9 4,89 4,89 4,97 4,88 4,88 4,89 29,40 4,90 4,880 0,10

Р-ра 10 4,67 4,45 4,45 4,52 4,76 4,58 27,43 4,57 4,450 0,43
Р-ра 11 4,51 4,42 4,32 4,54 4,44 4,51 26,74 4,46 4,530 0,53
Р-ра 12 4,57 4,43 4,23 4,65 4,34 4,45 26,67 4,45 4,523 0,55
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Узагальнена оцінка м'ясних паштетів представлена в табл. 1 як хузаг та на 
діаграмі середньої органолептичної оцінки модельних паштетів з грибною

Рис. 1. Середня органолептична оцінка модельних паштетів і грибною сировиною та 
фітокомплексом «CHOICE»: рецептура 1 — контроль; рецептура 2 — грибної сировини 

10%; рецептура 3 — грибної сировини 15%; рецептура 4 — грибної сировини 20%: 
рецептура 5 — грибної сировини 2%; рецептура 6 — грибної сировини 3%: 

рецептура 7 — грибної сировини 4%; рецептура 8 — фітокомплекс «CHOICE» 5%: 
рецептура 9 — фітокомплекс «CHOICE» 10%; рецептура 10 — фітокомплекс «CHOICE» 15%: 
рецептура 11 — фітокомплекс «CHOICE» 20%; рецептура 12 — фітокомплекс «CHOICE» 25%: 

рецептура 13 — фітокомплекс «CHOICE» 30%

Для визначення рецептури м'ясного паштету, яка найбільш подібна до 
контролю, застосовували метод нечіткої міри подібності, що обчислюється за 
формулою:

Р( X.Д) = -  j— — г . 0 < р ( 3 , Х )< 1 ,  (4)

і + Х ' / Д - Д ' *
п= 1 а  п

де S  = j.V|. .S'2....... V„| і .V = {хі. Х2..... х„} —  вектори контрольних S  та
експериментальних .V оцінок n-х показників якості рецептур; п = 1. N: N  — 
число показників якості рецептур; 3 <х<5; Sn = 5 для 5-бальної шкали: у„ —

N

вагомий коефіцієнт /7-го показника якості рецептури 0 < уя < 1,У д„ = 1); о„ —

стандартне відхилення оцінки (о„ = 1 при використанні 5-бальної шкали).
Проведені обчислення дають змогу оцінювати рівні якості рецептур за всіма 

показниками подібності p(,V. X) вектораХ з вектором S. При повному збігу (Х=  5) 
буде відповідати 100% якості рецептури.

При обчисленні міри подібності нових рецептур м'ясних паштетів контро­
лю (згідно з ДСТУ 4432:2005) формула (4) має вигляд:

Р (s,x) 1

1 + 1
\2

із ,

(5)
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де хп та Sn — сумарні оцінки; п — 1,13 (кількість рецептур); у„ — вага п-то 
показника якості; А — ціна поділки = 1 бал.

Результати обчислень міри подібності нових рецептур м’ясних паштетів 
контролю (згідно з ДСТУ 4432:2005) представлені на діаграмі міри подіб­
ності експериментальних рецептур до контролю (рис. 2).

Рис. 2. Міра подібності експериментальних рецептур до контролю: рецептура 1 — 
контроль, рецептура 2 — грибної сировини 10%; рецептура 3 — грибної сировини 15%;

рецептура 4 — грибної сировини 20%; рецептура 5 — грибної сировини 2%; 
рецептура 6 — грибної сировини 3%; рецептура 7 — грибної сировини 4%; рецептура 8 — 

фітокомплекс «CHOICE» 5%; рецептура 9 — фітокомплекс «CHOICE» 10%; 
рецептура 10 — фітокомплекс «CHOICE» 15%; рецептура 11 — фітокомплекс «CHOICE» 20%; 
рецептура 12 — фітокомплекс «CHOICE» 25%; рецептура 13 — фітокомплекс «CHOICE» 30%

На наступному етапі проводили статистичну оцінку експериментальних 
даних функціонально-технологічних показників модельних м’ясних систем з 
використанням гідратованого фітокомплексому «CHOICE». При визначенні 
вмісту вологи, ВЗЗ, пластичності, виходу та вмісту жиру в м ’ясних паштетах 
з використанням фітокомплексу злакових культур в плані ПФЕ 23 дослід­
жувались варіації цих параметрів від кількості м ’ясної сировини в рецептурі 
та вмісту фітокомплексу «CHOICE»:

Сі —  кількість печінки в рецептурі, %;
Сг —  вміст м ’ясної сировини в рецептурі, %;
Сз —  вміст фітокомплексу «CHOICE» в рецептурі, %;
Уі —  вміст вологи, %;
У2 —  ВЗЗа, %;
Уз —  пластичність, см2г/кг;
У4 — вихід готового продукту, %;
У5 —  вміст жиру в готових продуктах, г/ІООг.
Складаємо план ПФЕ 23, представлений в табл. 3.
Рівняння регресії за даними табл. З для ПФЕ 23 має вигляд:

У = cto+ct\-хі+аз-хз+аз'Хз+є,
де є — випадкова змінна, що характеризує відхилення факторів хі, х2, хз від 
лінії регресії (залишкова змінна).
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Таблиця 3. Дані зі створеного плану ПФЕ 23

№ Xl X2 ЛЗ Ci,
%

C:.
%

c 3.
%

Волога,
%

ВЗЗа.
%

Пластичність,
см2г/кг Вихід, % Вміст жиру, 

г/ІООг '
1 + + + 25 53 5 61.8 78.3 5,31 88 16,0
2 - + + 20 53 10 63,5 74.2 6.02 91 15,1
3 + - + 20 48 15 65,7 78,0 5.4 93 12,1
4 - - + 25 38 20 60,8 77,6 5,0 91 13,7
5 + + - 25 33 13 61,3 77,0 5,9 92 13,4
6 - + - 20 38 25 64,5 76,3 6,1 90 10,8
7 + ~ - 20 36 28 63,9 76,8 6,8 89 11,5
8 - ~ - 25 28 30 63,4 73,6 6,9 90 10,5

У науковому дослідженні математичне сподівання випадкового відхиле­
ння Si дорівнює 0  ДЛЯ ВСІХ спостережень (М(Єї) = 0 ) ,  де ао — вільний член, 
який визначає значення Y в разі, коли всі незалежні змінні х, рівні 0; а . аг. сь — 
коефіцієнти вагомості, які показують, наскільки зміниться результативна озна­
ка. при зміні на одиницю вимірювання кожного незалежного фактора Л і .  Хг, 

х :: У, — значення /'-то параметра в я-му досліді.
Для оцінки невідомих параметрів ао, а\, аг застосовано метод найменших 

квадратів (МНК). Згідно з методом невідомі параметри функції вибираються 
таким чином, щоб сума квадратів відхилень планових(емпіричних) значень У 
від їх розрахункових (теоретичних)^ значень була мінімальною, тобто:

S  І  {У, -  У,Р ) Х (>  Ф( V . й0. й,  .... й„)) > min .
і=1 /=1

Значення коефіцієнтів рівняння регресії для обраних факторів представ­
лено у табл. 4.

Таблиця 4. Дані зі створеного плану ПФЕ 23

Коефіцієнти Волога, % в зз , % І Іластичність, 
см2 г/кг Вихід. % Вміст жиру, 

г/ІООг '
аО 70.187 77,14 9,039 112.858 4.792
аі -0.437 0,025 -0,09 -0,444 0,265
а2 0,037 0,002 -0,034 -0,208 0,099
аЗ 0,067 -0,073 0,018 -0,209 -0,107

Отримані дані значень коефіцієнтів вагомості значимих факторів рівняння 
дають змогу вивести лінійні рівняння регресії:

Уі = 70.187-0.43 7-х,+0.03 7-лу+0.067-хх 
Уг = 77,14+0,025 х,+0,002 x2-0,073 х3;
Уз = 9,039-0,09 хі-0,034 х2+0,01 8 х3;

У4 = 112,858-0,444х,-0,208-Х2-0,209х3;
У5 =  4,792+0,265 хі+0,099х2-0,107-хз.

Адекватність моделей перевірена за коефіцієнтами детермінації R2n = 87%, 
R-72=88%. У̂2} з=92%. /Ф)-4=90% та R2r5=91%, що свідчить про високу якісну 
характеристику зв’язку коефіцієнтів системи, а також зроблено перевірку за
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допомогою F -тесту (/'-критерій Фішера) та /-розподілу Стьюдента для оцінки 
надійності коефіцієнтів кореляції, що підтверджено графічно (рис. З, 4, 5).

spо 4

2
оса

а

Вміст печінки в рецептурі. %

Вміст м'ясної 
сировини в 

рецептурі, %
S3

62

Рис. 3. Графік (а) і графік постійних значень (б) залежності вмісту вологи від вмісту 
печінки та м’ясної сировини в рецептурі, %

Вміст печінки 
в рецептурі, %

Вміст фітокомплексу 
«CHOICE» в рецептурі, %

Рис. 4. Графік (а) і графік постійних значень (б) залежності виходу продукту від 
вмісту фітокомплексу «CHOICE» та вмісту печінки в рецептурі

20

Вміст печінки в 
рецептурі, %

Вміст гідратованого фітокомплексу 
«СНОІСЕ»в рецептурі, %

Рис. 5. Графік (а) і графік постійних значень (б) залежності вмісту жиру від вмісту 
печінки, % та кількості фітокомплексу злакових культур у рецептурі

Висновки
Отже, статистична оцінка експериментальних даних органолептичної оцінки 

і функціонально-технологічних показників модельних м’ясних систем підтвер­
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дила результати дослідження розроблених дванадцяти рецептур паштетів з ви­
користанням грибів гливи, біомаси грибів гливи Pleurotus ostreatus і гідратова- 
ного фітокомплексому «CHOICE» з вибору оптимальних рецептур.

Досліджувані варіації параметрів вмісту вологи, ВЗЗ, пластичності, виходу 
та вмісту жиру від кількості м’ясної сировини, печінки та фітокомплексу 
«СНОІСЕ»в плані ПФЕ 23 підтвердили, що рецептура розробленого м’ясного 
паштету з використанням гідратованого фітокомплексу злакових культур у 
кількості 15% відповідає оптимальним функціонально-технологічним показ­
никам.
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