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Аннотация. В настоящее время разработка и выпуск продукции, обладающей профи-
лактическим действием и способной предотвращать развитие алиментарно-зависимых за-
болеваний, – важная задача для многих предприятий пищевой отрасли. Однако не все из та-
ких продуктов обладают конкурентоспособностью и высокими потребительскими свой-
ствами по отношению к традиционным изделиям. Для достижения поставленной техноло-
гической задачи необходимо понимать уровень качества выпускаемой продукции с точки 
зрения потребителя. Для оценки продукта с данной точки зрения применяют квалиметри-
ческие методы. В работе приведена методика изучения уровня качества печенья, предна-
значенного для профилактики развития заболеваний зрительной системы. В статье сфор-
мировано «дерево свойств», на основе которого проведен социологический опрос для уста-
новления наиболее важных показателей для потребителя с учетом его понимания функцио-
нальных свойств продукта. По результатам были рассчитаны весовые коэффициенты для 
наиболее значимых характеристик. В результате экспертной оценки, проведенной диффе-
ренциальным методом и с помощью расчета обобщенного показателя, был установлен об-
разец печенья, который, с одной стороны, соответствует требованиям нормативной до-
кументации и отвечает поставленной задаче, а с другой, он с наибольшей вероятностью 
будет соответствовать запросам потенциальных потребителей. Данный алгоритм мо-
жет быть использован на предприятиях, выпускающих продукты питания функционального 
назначения, для оценки уровня их качества и конкурентоспособности относительно не 
только разных образцов, но и по отношению к продукции других производителей. 

Ключевые слова: квалиметрические методы, качество, функциональные продукты, 
обобщенный показатель. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Для цитирования:  Оценка печенья функционального назначения методами квалиметрии / 
О. А. Орловцева [и др.] // Ползуновский вестник. 2023. № 4. С. 45–53. doi: 10.25712/ASTU.2072-
8921.2023.04.006. EDN: https://elibrary.ru/FIONPG. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Original article 
 

EVALUATION OF FUNCTIONAL COOKIES  
BY QUALIMETRY METHODS 

 

Olga A. Orlovtseva 1, Maria V. Chubarova 2, Igor A. Nikitin 3,  
Svetlana N. Tefikova 4, Maria V. Klokonos 5 

https://elibrary.ru/FIONPG


О. А. ОРЛОВЦЕВА, М. В. ЧУБАРОВА, И. А. НИКИТИН, С. Н. ТЕФИКОВА, М. В. КЛОКОНОС 

46  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 2023 

1, 3, 4, Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia 
2, 5 K.G. Razumovsky Moscow State University of Technologies and Management (First Cossack Uni-
versity), Moscow, Russia 
1 starosta1981@inbox.ru, https://orcid.org/0000-0002-3796-1679 
2 chudarovamasha74@mail.ru 
3 nikito.igor@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8988-5911 
4  teffikova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9086-0781 
5 mv.kloconos@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9752-9151 

 

Abstract. Currently, the development and production of products that have a preventive effect 
and are able to prevent the development of alimentary-dependent diseases is an important task for 
many food industry enterprises. However, not all of these products are competitive and have high 
consumer properties in relation to traditional products. To achieve the set technological task, it is nec-
essary to understand the level of product quality from the point of view of the consumer. To evaluate 
the product from this point of view, qualimetric methods are used. The paper presents a methodology 
for studying the quality level of cookies intended for the prevention of the development of diseases of 
the visual system. The article formed a "tree of properties", on the basis of which a sociological survey 
was conducted to establish the most important indicators for the consumer, taking into account his 
understanding of the functional properties of the product. Based on the results, weight coefficients 
were calculated for the most significant characteristics. As a result of an expert assessment carried 
out by a differential method and using the calculation of a generalized indicator, a sample of cookies 
was established, which, on the one hand, meets the requirements of regulatory documentation and 
meets the task, and on the other hand, it is most likely to meet the needs of potential consumers. This 
algorithm can be used at enterprises producing functional food products to assess their quality level 
and competitiveness with respect not only to different samples, but also in relation to products from 
other manufacturers. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В современном мире количество людей, 

стремящихся к здоровому образу жизни и в 
связи с этим обращающих внимание на со-
став пищевых продуктов, ежегодно возраста-
ет. При этом еда выполняет не только энер-
гетическую и пластическую функции в орга-
низме, но и способствует сохранению, а в 
некоторых случаях и улучшению здоровья и 
самочувствия путем снижения риска алимен-
тарно-зависимых заболеваний.   

Данные постулаты отражены в концеп-
ции оптимального питания [1], которая преду-
сматривает необходимость полного обеспе-
чения макро- и микроэлементами, в том чис-
ле целым рядом жизненно важных минорных 
компонентов пищи. Эти положения стали ос-
новой для актуального направления в пище-
вой индустрии в соответствии с «Стратегией 
повышения качества пищевой продукции в 
Российской Федерации до 2030 года» [2] по 
конструированию функциональных продук-
тов. В соответствии с ГОСТ Р 52349-2005 под 
функциональными продуктами понимают 

продукты, предназначенные для системати-
ческого употребления в составе пищевых ра-
ционов всеми возрастными группами здоро-
вого населения с целью снижения риска за-
болеваний и улучшения здоровья за счет 
наличия в составе физиологических функци-
ональных пищевых ингредиентов [3]. 

Однако при создании таких продуктов 
питания существует высокая вероятность 
снижения потребительских свойств, что обу-
словлено специфическими органолептиче-
скими характеристиками вводимых ингреди-
ентов [4], их влиянием на реологические 
свойства и технологические параметры про-
цессов [5]. Еще одним фактором при приня-
тии решения о внедрении продукции в произ-
водство является тот факт, что для достиже-
ния цели по совершенствованию нутриентно-
го состава может быть разработано несколь-
ко образцов, с одной стороны, отвечающих 
поставленной задаче и требованиям норма-
тивной документации, но, с другой, различа-
ющихся по внешнему виду, вкусу, запаху, 
цвету и другим органолептическим характе-
ристикам. Качество как характеристика сущ-
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ности объектов и их свойств имеет для по-
требителя большое практическое значе-
ние [6]. Для обеспечения высоких потреби-
тельских свойств новых функциональных 
продуктов питания целесообразно использо-
вать квалиметрические методы. 

Квалиметрия позволяет количественно 
оценить уровень качества и конкурентоспособ-
ности изделия, что необходимо при обоснова-
нии решений, принимаемых при постановке 
функционального продукта в производство [7]. 

 
МЕТОДЫ 

 
Объектом исследования в работе было 

печенье с повышенным содержанием кароти-
ноидов, разработанное для профилактики 
заболеваний зрительной системы [8]. Акту-
альность введения данного нутриента обу-
словлена его антиоксидантным действием, 
так как входящие в состав лютеин и зеаксан-
тин образуют макулярный пигмент, который, 
в свою очередь, способен нейтрализовать 
свободные радикалы, способствующие раз-
витию возрастной макулярной дегенерации. 
Введение в рецептуру тыквы, муки из тыквен-
ных семечек и фисташек способствует обес-
печению суточной дозы лютеина и зеаксанти-
на. Входящие в состав продукта витамины Е и 
С, макро- и микронутриенты (цинк, селен и 
медь), а также повышенное содержание поли-
ненасыщенных жирных кислот, содействуют, с 
одной стороны, повышению усвояемости ка-
ротиноидов, а, с другой, положительно влияют 
на саморегуляцию организма [9]. 

В соответствии с алгоритмом проведе-
ния квалиметрической оценки [10] было 
сформировано «дерево свойств», проведен 
социологический опрос для установления 
наиболее важных для потребителей показа-
телей, на основе проведенной экспертной 
оценки изучен уровень качества дифферен-
циальным методом и рассчитан обобщенный 
показатель. 

Основной целью построения «дерева 
свойств» является классификация, система-
тизация и иерархическое построение свойств 
и характеристик, присущих продукту от груп-
повых к более мелким подгруппам и, в конеч-
ном итоге, к единичным показателям и их 
значениям. В работе данный инструмент 
применяли для проведения дальнейших со-
циальных исследований.  

Социальный опрос проводился в виде 
анкетирования в социальной сети. Инстру-
ментом для проведения опроса является ан-
кета, содержащая структурно-органи-
зованные вопросы. При построении анкеты 

особый акцент был сделан на функциональ-
ные свойства продукта. Таким образом, ак-
цент был смещен с печенья как с такового 
продукта на возможность получения потен-
циального позитивного эффекта на зритель-
ную систему. По результатам анкетирования 
были определены те показатели качества, 
которые потребителями были выбраны как 
наиболее значимые, т.е. набрали не менее 
50 % предпочтений от респондентов. Для 
этих показателей рассчитаны единичные ве-
совые коэффициенты mi по формуле (1) и 
рассчитаны коэффициенты весомости груп-
повых показателей mj по формуле (2). 

𝑚𝑖 =
𝑁𝑖

∑ 𝑁𝑖
𝑛1
𝑖=1

 ,                     (1) 

𝑚𝑗 =
𝑁𝑗

∑ 𝑁𝑗
𝑛2
𝑗=1

 ,                  (2) 

где Ni – количество предпочтений в соответ-
ствии с социологическими исследованиями 
по i-му значимому показателю в пределах его 
группы; 

n1 – количество показателей, выбранных 
в соответствии с социологическим исследо-
ванием как важные; 

Nj – суммарное значение количества 
предпочтений в соответствии с социологиче-
скими исследованиями по j-ой группе показа-
телей, в которых есть единичные показатели, 
выбранные как значимые; 

n2 – количество групп, в которых в соот-
ветствии с социологическим исследованием 
есть единичные показатели, выбранные как 
значимые. 

Для выбора наиболее предпочтительно-
го образца и запуска его в производство про-
вели экспертную оценку образцов печенья. 
Данный метод основан на беспристрастности 
и объективности эксперта при оценке объекта 
исследования.  

Определение объективности оценки 
продукта экспертами проводили методом 
установления согласованности их мнений с 
помощью вычисления величины коэффици-
ента конкордации Кендалла Wk по формуле 
(3). 

𝑊𝑘 =
12𝑆

𝑚2(𝑛3 − 𝑛)
 ,                       (3)   

где m – количество коррелируемых факторов;  
n – число наблюдений; 
S – сумма квадратов отклонений суммы 

рангов по т факторам от их средней ариф-
метической. 

Сумму квадратов отклонений рангов от 
среднего арифметического их значения по 
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всем объектам и экспертам S определяли по 
формуле (4). 

2

1 1
 
 









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n

i

m

j
срij QQS ,  (4) 

где Qij – оценка в рангах, данная i-му объекту 
j-м экспертом;  

Qср – среднеарифметическое значение 
рангов. 

Дифференциальный метод оценки уров-
ня качества осуществляется на основе непо-
средственного сравнения единичных показа-
телей качества оцениваемого вида продукции 
с соответствующими базовыми показателя-
ми. Также дифференциальный анализ позво-
ляет получить наглядную картину, на основа-
нии которого можно сделать вывод о предпо-
чтительности экспертами того или иного об-
разца. Для определения уровня качества по-
казателей qi, когда увеличению абсолютного 
значения показателя соответствует улучшение 
качества печенья, использовали формулу (5), 
когда увеличению абсолютного значения пока-
зателя соответствует снижение качества пе-
ченья, использовали формулу (6). 

𝑞𝑗 =
𝑃𝑖

𝑃𝑖
б

,                                  (5) 

𝑞𝑗 =
𝑃𝑖

б

𝑃𝑖

,                                    (6) 

где Рi – значение i-гo показателя качества 
оцениваемого образца;  

  Рiб – значение i-гo показателя качества 
базового образца. 

Расчет обобщённого показателя прово-
дили для получения числового значения 
уровня качества образцов с применением 
весовых коэффициентов, рассчитанных с 
учетом предпочтений потребителей Pоб по 
формуле (7) 

Роб = ∑ 𝑚𝑗 ∙ (∑ 𝑚𝑖𝑗 ∙ 𝑞𝑖𝑗),      (7) 

где qij – уровень качества i-го единичного по-
казателя качества в пределах j-ой группы; 

mij – коэффициент весомости i-го единич-
ного показателя качества в пределах j-ой 
группы. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Сформированное для печенья с повы-
шенным содержанием каротиноидов «Дерево 
свойств» (рисунок 1) включает следующие 
групповые показатели: показатели назначе-
ния, эстетические, эргономические, экономи-
ческие и показатели безопасности. В свою 
очередь групповые показатели делились на 
единичные. В группе показателей назначения 
выделена группа функциональных, куда от-
несли показатели пищевой ценности.  

Рисунок 1 – «Дерево свойств» для функционального печенья 
 

Figure 1 – Property tree for cookies 
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Составленное «дерево свойств» послу-
жило для проведения социологического 
опроса, направленного на изучение основных 
потребительских предпочтений при выборе 
печенья. Опрос проводили с помощью сети 
Интернет методом анкетирования в марте 
2022 года. Для проведения анкетирования 
было опрошено 528 человек с учетом допу-
стимой погрешности 6 %, степени доверия – 
95 %.  

Основные задачи исследования: 

 установление количества людей, ре-
гулярно употребляющих печенье; 

 определение наиболее важных пока-
зателей для покупателя при выборе печенья; 

 значимость для потребителей функ-
циональных свойств исследуемого объекта. 

При составлении анкеты для опрошен-
ных учтен ряд особенностей. Наиболее важ-
но узнать, готов ли потребитель купить пече-
нье с повышенным содержанием каротинои-
дов по более высокой цене, зная, что продукт 
обеспечит необходимыми витаминами, мак-
ро- и микронутриентами организм, и употреб-
лять его систематически.  

Проведенные исследования показали, 
что более 54 % опрошенных покупают и упо-
требляют печенье не реже 1–2 раза в неде-
лю, а 13 % – ежедневно. При этом 12 % 
опрошенных указали, что употребляют пече-
нье не чаще 1–2 раза в месяц или не упо-
требляют вообще. Из них 5 % указали, что 
готовы пересмотреть своё отношение в слу-
чае, если продукт будет обладать профилак-
тическим действием. В связи с этим 7 % ан-
кет были удалены из рассмотрения в связи с 
негативным либо безразличным отношением 
респондентов к продукту. 

В соответствии с полученными резуль-
татами было установлено, что более 50 % 
предпочтений потребителей набрали показа-
тели, входящие в группы назначения (рису-
нок 2), экономические и эстетические (рису-
нок 3), а именно при выборе печенья, преду-
преждающего развитие заболеваний зри-
тельной системы, наиболее значимыми пока-
зателями являлись приятный вкус, эстетич-
ный внешний вид самого изделия, содержа-
ние нутриентов, обладающих функциональ-
ными свойствами (каротиноидов, витаминов и 
минеральных веществ), цена, привлекатель-
ная упаковка. 

 

 
1 – полиненасыщенные жирные кислоты; 2 – пищевые добавки; 3 – витамины; 4 – минеральные вещества;  

5 – каротиноиды; 6 – вкус; 7 – запах; 8 – форма изделия; 9 – цвет; 10 – массовая доля влаги; 
11 – массовая доля сахара; 12 – массовая доля жира; 13 – щелочность 

 
Рисунок 2 – Результаты социологического опроса по показателям назначения  

для функционального печенья 
 
Figure 2 – The results of a sociological survey on the indicators of appointment for functional cookies 
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1 – внешний вид печенья; 2 – оригинальность формы; 3 – оригинальность упаковки; 4 – наличие сертификации;  
5 – информация о составе; 6 – простота упаковки; 7 – красота упаковки; 8 – размер печенья; 9 – крошковатость; 

10 – размер упаковки; 11 – увеличенный срок хранения; 12 – удобство открывания; 13 – цена; 14 – себестоимость; 
15 – затраты на производство 

 
Рисунок 3 – Результаты социологического опроса по эстетическим, эргономическим и 

экономическим показателям для функционального печенья 
 

Figure 3 – The results of a sociological survey on aesthetic, ergonomic and economic indicators  
for functional cookies 

 

На основании полученных результатов 
произведен расчет весовых коэффициентов  

групповых показателей и единичных показа-
телей в каждой группе (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Результаты социологического опроса 
 

Table 1 – Sociological survey results 
 

Единичные показатели 
Количество 

предпочтений, 
% 

Весовой 
коэффициент 

mi 

Групповой 
показатель 

Весовой 
коэффициент 

mj 

Вкус 95 0,36 

Показатели  
назначения 

0,61 
Каротиноиды 53 0,19 

Витамины 71 0,25 

Минеральные вещества 65 0,23 

Внешний вид печенья 60 0,55 
Эстетические 
показатели 

0,27 Привлекательная  
упаковка 

51 0,47 

Цена 80 1,00 Экономические 
показатели 

0,17 

 

Ориентируясь на показатели, наиболее 
важные для потребителя, были созданы об-
разцы сахарного печенья, соответствующие 
требованиям нормативной документации по 
значениям показателей качества, отвечаю-

щие поставленной задаче по нутриентному 
составу, но при этом отличающиеся по ком-
понентному составу (таблица 2) и потреби-
тельским свойствам. 
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Таблица 2 – Количество сырья введенных в рецептуру 
 

Table 2 – The amount of raw materials introduced into the recipe 
 

Ингредиенты 
Содержание компонента, г 

образец № 1 образец № 2 образец № 3 

Пшеничная мука в/с 40,0 30,0 30,0 

Мука из тыквенных семечек 20,0 10,8 12,0 

Картофельный крахмал 5,0 – 5,0 

Тыквенное пюре 7,0 19,4 10,0 

Сахарная пудра 16,0  16,0 

Сахар – 20,8 – 

Инвертный сироп 3,0 – 5,0 

Оливковое масло 9,0 8,2 – 

Рыжиковое масло – – 10,0 

Фисташки – 3,6 6,0 

Сушенная брусника – 7,2 6,0 

 
Разработанные образцы подвергли экс-

пертной оценке. В работе участвовали 5 че-
ловек. Выставление оценок проводили по 
10-балльной шкале по значимым для потре-
бителей показателям. Эксперты оценивали 
вкус и внешний вид печенья методом дегу-
стации, внешний вид упаковки – визуально, 
нутриентный состав – сравнением со значе-
ниями в соответствии с рекомендациями по 
суточным нормам употребления, цену – по 
уровню себестоимости сырья.  

Оценки экспертов по каждому показате-
лю суммировали. Рассчитанный коэффици-
ент конкордации Кендалла, равный 0,68, по-
казал высокую согласованность экспертов. 

Суммарные значения, полученные по 
результатам экспертной оценки, были обра-
ботаны двумя методами: методом диффе-
ренциального анализа и расчетом обобщен-
ного показателя. В качестве контрольного 
образца выбрано сахарное печенье, изготов-
ленное по стандартной рецептуре без внесе-
ния функциональных ингредиентов. 

Дифференциальный анализ – метод 
оценки уровня качества изделий, основанный 
на сопоставлении единичных показателей 
качества рассматриваемых продуктов с соот-
ветствующими показателями базового образ-
ца. При данном методе оценки уровня каче-
ства продукции количественно оцениваются 
отдельные свойства изделия, и это позволяет 
принимать конкретные решения по управле-
нию качеством данной продукции. 

На основании полученного графика (ри-
сунок 4), можно сделать вывод о предпочти-
тельности образца 3. Он имеет наилучшие 
результаты по вкусу и содержанию каротино-
идов, значение уровня показателя качества 
по показателям внешнего вида печенья и це-

ны был хуже контрольного образца, однако 
был выше по сравнению с остальными опыт-
ными. 

Дифференциальный анализ позволяет 
визуально оценить уровень качества по срав-
нению с контрольным, но не учитывает зна-
чимость каждого показателя. В связи с этим в 
работе был произведен расчет обобщенного 
показателя (таблица 4). 

 

 
Рисунок 4 – Результаты дифференциального 

метода 
 

Figure 4 – Results of the differential method 
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Таблица 4 – Результаты расчета обобщенного показателя 
 
Table 4 – The results of the calculation of the generalized indicator 
 

Показатели 

Уровень показателя качества qi Обобщенный показатель Роб 

образец 
1 

образец 
2 

образец 3 образец 1 образец 2 образец 3 

Вкус 0,97 1,07 1,23 

1,16 1,13 1,27 

Каротиноиды 1,80 1,50 2,00 

Витамины 1,50 1,70 1,40 

Минеральные 
вещества 1,60 1,30 1,60 

Внешний вид 
печенья 0,80 0,85 0,95 

Привлекательная 
упаковка 1,00 1,00 1,00 

Цена 0,67 0,60 0,87 

 
Полученные в результате расчета зна-

чения обобщенного показателя для исследу-
емых образцов подтвердили высокий уровень 
качества образца 3 по сравнению с двумя 
другими, что позволяет именно его рекомен-
довать для постановки на производство. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 
Таким образом, методы квалиметриче-

ской оценки являются важным инструментом 
при принятии решения о постановке на про-
изводство новой продукции, в том числе с 
заданными свойствами. Применение такого 
вида оценки позволяет учитывать мнение 
потребителей и тем самым повышать конку-
рентоспособность функциональных продук-
тов питания. 
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