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УДК 664.788

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПИЩЕВОГО ПРОДУКТА 

ТАМАЦ ОН1М1 САПАСЫНЫЦ КЕШЕНД1 БАГАСЫ  

СОМРЬЕХ ОБАЫТУ Щ БЕХ ОЕ ЕООБ РКОБ11СТ

О.И. ШАПОВАЛЕНКО, Т.В. КОРЖ, Ю.П. ФУРМАНОВА, Е.Ю. СУПРУН-КРЕСТОВА
О. 8НАРОУАЬЕЫКО, Т. К0К2Н, А ЕСКМАЫОУА, О. ВСРКСЫ-ККЕВТОУА

(Национальный университет пищевых технологий, г. Киев, Украина)
(Тамак технологиясыныц улттык университет!, Украина, Киев каласы)

(Хайопа1 Бшуегзйу о! Роой ТесЬпо1о§1е*, Куй , Шгаше)
Е-таП: с 1 с и. 5иргиплдта П. со т

Статья посвящена разработке комплексного показателя качества (КПК) для 
"воздушных" гречневых зерен. Разработанный КПК для нового продукта включает все 
важные показатели качества и их значимость в общей количественной оценке.

Установлено, что КПК характеризует качество готового продукта по сумме его 
показателей и может быть использован в качестве критерия оптимальности при выборе 
оптимальных параметров технологического процесса. В  статье показано использование 
КПК для выбора режима микроволновой обработкой гречихи.
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Бул мацала «жещл» царацумыц дэндерг ушш сапаныц кешендг кврсеттштерш (СКК) 
дайындауга арналган. Жаца внгм ушш дайындалган СКК взше сапаныц барлыц мацызды 
кврсеттштерш жэне олардыц жалпы сандьщ багалаудагы мацыздылыгын цосады.

Кврсеттштершщ сомасы бойынша дайындалган вншнщ сапасын СКК 
сипаттайтыны жэне технологияльщ урдгстщ тишдг параметрлер'ш тацдауда тишдг 
белгшерг ретшде цолданылу мумтндш орнатылган. Мацалада царацумыцты 
микротолцынды вцдеу режимш тацдау ушш СКК-ныц цолданылуы кврсеттген.

ТНе агйс1е 1я с1есИса1ес11о IНе йехе1ортеп1 о /  а сотр1ех циаШу тйех (С()1) / дг IНе "1щЫ" 
Ъискккеа! кете/х. I)степей С()1/ дг а п ек  ргос1ис! тсШкея а111ке 1трог1ап1 циаШу рагате(егя апс1 
1кек ге/ехапсе Iо 1ке охегаИ циаШЩсайоп.

П кая Ъееп 1пхея1ща1ей 1ка1 С()1 скагас1ег'цея 1ке епс1-ргос1ис1 циа1ку Ъу 1ке яит о /  кя 
тсИса1огя апс1 тау Ъе ияес/ ая 1ке орйтаШу сгкепоп 1о скоояе 1ке орйтит ргосеяя рагате(егя. Тке 
агйс1е йеяспкея 1ке С 0 1  ияа§е/ дг 1ке Ъискккеа! пйачпхахе 1геа1теп1 токе яе/есйоп.

Ключевые слова: комплексный показатель качества, иерархическая структура, 
критерий оптимальности.

Негтзгт создер: сапаныц кешещц корсеткаин, сатылы курылым, тшмд1 белы.

Кеухуогй: сошр1ех циаШу тй ех , ЫегагсЫса! 81гис1иге, орйтаШ у сгкепа.

Введение
Качество крупяных продуктов в соот­

ветствии с нормативно-технической докумен­
тацией определяется рядом показателей. В 
научных исследованиях и в практической 
деятельности для характеристики качества 
продукции часто требуется использовать один 
показатель и лучше, если он наиболее полно и 
точно его оценивает. Таким обобщающим 
показателем может быть комплексный 
показатель качества (КПК), который может 
включать все показатели качества и их 
значимость в общей количественной оценке [1]. 
Для решения оптимизационных задач, 
связанных с усовершенствованием существую­
щих технологий, разработкой новых техно­
логий и расширением ассортимента продукции, 
КПК должен учитывать группы показателей, 
определяющих ее качество и эффективность 
технологического процесса.

Как известно, математика принципи­
ально абстрагируется от свойств конкретных 
предметов или процессов и рассматривает 
только их идеальные математические модели 
и взаимосвязи между этими моделями. 
Поэтому и математическая модель качества 
может рассматриваться как некоторая абст­
рактная система отдельных свойств, имею­
щих разную степень сложности. Эта модель 
качества, в силу своего абстрактного харак­
тера, в принципиальном отношении абсо­
лютно одинакова для самых различных видов 
продукции. В то же время использование в

этой модели значении конкретных показа­
телей свойств качества, характерных для того 
или иного конкретного вида продукции, 
позволяет перейти от общей абстрактной мо­
дели качества вообще к определенной модели 
качества реально существующего вида 
продукции.

Цель данной роботы: разработать комп­
лексный показатель качества "воздушных" 
гречневых зерен, полученных с использо­
ванием нового физического эффекта в 
технологии производства крупы, а именно 
электромагнитного поля сверхвысокой час­
тоты (ЭМП СВЧ) с учетом специфики 
формирования их качества.

Объекты и методы исследований
Объектом исследований были "воздуш­

ные" гречневые зерна, полученные с исполь­
зованием электромагнитного поля сверх­
высокой частоты (ЭМП СВЧ).

Определение органолептических, физи­
ческих и химических показателей проводили 
согласно методикам, представленным в 
ГОСТах на «Зерно и продукты его перера­
ботки». Группу показателей пищевой ценнос­
ти определяли расчетным путем.

Разработка КПК заключалась в обосно­
вании отдельных показателей качества, 
включенных в комплексный показатель, в 
определении их значимости и составлении 
математической модели показателя, а также 
внедрении шкал оценивания отдельных 
показателей качества.
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При выборе коэффициентов весомости 
пользовались методом экспертных оценок. 
Выборка составила 40 анкет, заполненных 
экспертами с соответствующей профессио­
нальной подготовкой. Для обработки анкет 
использовали метод математической ста­
тистики.

Результаты и их обсуждение
Качество продукции измеряется опре­

деленным количеством отдельных показа­
телей, то есть качество является суммой от­
дельных составляющих. Каждая состав­
ляющая имеет разный вес в общей сумме, 
поэтому общая математическая модель КПК 
имеет вид:

КПК = ЕМ;К; ,
где М; - коэффициент весомости 1-го 

показателя качества; К! - составляющая 
качества, приведенная к единой шкале 
измерения.

Составленное иерархическое дерево 
свойств «воздушных» гречневых зерен пока­
зало необходимость оценки качества на четы­
рех уровнях (нулевом, первом, втором и 
третьем).

На первом уровне находятся три 
группы показателей, а именно: физико­
химические (Р]). органолептические (Р2), 
пищевая ценность (РЗ). На втором уровне 
указанные показатели качества состоят из 
ряда единичных - дифференциальных - 
показателей, которыми являются:

р 1 р 2 р 3 р 4 р 5 р 6 р 7

соответственно влажность, объемная масса, 
кислотность, содержание декстринов, коли­
чество нешелушеных зерен, переход сухих 
веществ в воду, степень набухаемости;

1 2 3  Р24- Р2 , Р2 , Р2 , - соответственно внеш­
ний вид, цвет, запах, вкус;

- Рз1, Рз2, Рз3 - соответственно пищевая 
ценность, энергетическая ценность, биоло­
гическая ценность.

На третьем уровне указанные пока­
затели качества состоят из ряда единичных - 
дифференциальных - показателей, которыми 
являются:

- содержание белков Р3П, жиров Р312, 
углеводов Р313;

- аминокислотный скор незаменимых 
аминокислот: валин Р331, лизин Р332, лейцин

33 34 35Рз , изолейцин Р3 , треонин Р3 , триптофан
36 37 38Рз , тирозин Р 3 , метионин Р3 .

Определив иерархическую структуру 
показателей качества воздушных гречневых 
зерен, стало возможным разработать

математическую модель, которая позволит 
рассчитывать КПК для этой продукции.

В соответствии с принципами квали- 
метрии каждое свойство, что формирует 
качество, имеет свою весомость.

На этом этапе придерживались следую­
щих требований:

= 1 та 0 < М; < 1,
где М; -  коэфициент весомости 1-го 

показателя качества.
После статистически-математической 

обработки были найдены коэффициенты 
весомости М]= 0,22; М2 = 0,32 ; М3 = 0,46. 
Для 1-го уровня математическая модель будет 
выглядеть:
КПК = +М2К2 + М3К3 = 0,22К] + 0,32К2
+ 0,46К3.

Аналогично было проведено опреде­
ление коэффициентов весомости на втором и 
третьем уровнях.

Для расчета КПК необходимо было 
определить показатели качества "воздушных" 
гречневых зерен для различных режимов их 
производства и перевести их в единую шкалу 
измерения. Использовали метод, при котором 
для каждого показателя качества разработана 
шкала оценки качества от 0 до 5 баллов [2]. 
Физические величины показателей качества 
"воздушных" гречневых зерен, полученных 
при различных режимах обработки зерна 
гречихи в ЭМП СВЧ, были переведены в 
баллы в соответствии с разработанными 
шкалами.

Особенно важна разработка таких шкал 
для органолептических показателей качества, 
которые не имеют физических методов их 
измерения.

Если показатели качества выражены в 
баллах по выбранным шкалам с пометкой Кт, 
то математическая модель КПК выглядит так:

К П К  = 0,22(0,1 « К /  + 0 ,2хК ]2 + О Д х ^ 3 
+ 0 ,2 хК 4  + О ДхК!5 + 0 ,2хК !6 + О Д х К /)  + 
0,32(0,25 хК 2] + 0,25 хК 22 + 0,25 хК23 +
0,25 хК 24) + 0 ,46 [0 ,2х (0 ,4хК 3п + 0,3 хК 312 + 
0,3 хК 313) + 0,3 х Кз2 + 0,5 х (ОДхКз31 + 0 Д х К 332 
+ 0,2 хК 333 + ОДхКз34 + 0 ,2 х К 335 + 0 ,2 х К 336 + 
ОДхКз37)],

где К1 ) — значения определяемых пока­
зателей качества «воздушных» гречневых 
зерен.

В исследованиях при разработке 
технологии «воздушных» гречневых зерен 
КПК был использован для выбора 
оптимальной влажности зерна гречихи при 
обработке в ЭМП СВЧ. КПК в этом процессе
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выступал параметром оптимизации. В 
таблице приведены результаты расчета КПК 
готового продукта - «воздушных» гречневых

зерен - при обработке зерна гречихи в 
электромагнитном поле сверхвысоких частот 
при различной начальной влажности зерна.

Таблица - Результаты расчетов КПК для «воздушных» гречневых зерен

№
п/п Показатели качества

Коэффицие
нты

весомости

Количество баллов
Влажность зерна, %

12,0 13,5 15,0 16,0 17,0 18,
0

?1 Физико-химические 0,22

1 Влажность воздушных гречневых 
зерен 0,1 5 5 5 5 5 5

2 Объемная масса 0,2 4 5 5 5 5 5
3 Кислотность 0,1 5 5 5 5 5 5
4 Содержание декстринов 0,2 4 4 5 5 4 4
5 Содержание неошелушенных зерен 0,1 5 1 3 1 2 1
6 Переход сухих веществ в воду 0,2 4 4 5 4 4 4
7 Набухание 0,1 3 4 4 4 4 5

Р2 Органолептические 0,32
1 Внешний вид 0,25 3,5 4,0 4,0 4,5 4,5 4,0
2 Цвет 0,25 3,5 4,5 5,0 5,0 5,0 4,0
3 Запах 0,25 3,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0
4 Вкус 0,25 3,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0

Рз Пищевая ценность 0,46

1 Химический состав: содержание 
белков, жиров, углеводов 0,2 4,4 4,3 3,9 4,2 4,3 4,4

2 Энергетическая ценность 0,3 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
3 Биологическая ценность 0,5 4,0 3,9 3,9 3,9 3,8 3,7

КПК, баллы 4,06 4,28 4,42 4,48 4,44 4,3
1

Анализ результатов исследований, при­
веденных в таблице, показал, что комплекс­
ный показатель качества высокий у «воздуш­
ных» гречневых зерен, изготовленных из 
зерна с начальной влажностью 16%. Решаю­
щую роль в получении высокой оценки 
сыграли органолептические показатели. 
Также он достаточно высок для влажности 
15% и 17%. То есть, эти режимы обеспечи­
вают высокое качество готового продукта.

В ходе дегустации установлено, что 
«воздушные» гречневые зерна являются 
продуктом, готовым к употреблению, то есть 
продуктом, который не требует кулинарной 
обработки.

Заключение и выводы
1. Таким образом, проведенные иссле­

дования позволили разработать математи­
ческую модель комплексного показателя 
качества «воздушных» гречневых зерен. КПК 
учитывает пищевую ценность, органолеп­

тические и физико-химические показатели 
качества «воздушных» гречневых зерен.

2. В технологических оптимизационных 
задачах КПК можно использовать в качестве 
критерия оптимальности, который характе­
ризует качество готового продукта по всей 
сумме показателей.

3. В процессе разработки технологии 
«воздушных» гречневых зерен КПК был 
использован в качестве критерия оптималь­
ности при выборе оптимальных параметров 
увлажнения зерна гречихи перед обработкой.
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