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Аннотация. Для повышения эффективности прогнозирования качества продукции не-
обходим единый систематизированный подход, основанный на иерархичности и многомерно-
сти качества, учитывающий степень влияния каждого показателя на качество в целом. Та-
ким подходом является квалиметрическая модель. Целью исследования являлось применение 
квалиметрической модели для проектирования функциональной и специализированной про-
дукции на основе масличного сырья. Объектами исследования служили купажи нерафиниро-
ванных растительных масел сафлора, горчицы, рыжика и расторопши, сбалансированных по 
оптимальному соотношению полиненасыщенных жирных кислот. Для определения фактиче-
ской квалиметрической модели в работе применялись следующие методы исследования: для 
определения показателей пищевой ценности и биологической эффективности применяли 
расчетный метод с использованием экспериментальных данных о жирнокислотном составе 
купажей, полученных методом газовой хроматографии, метод органолептического анализа 
(профильный метод). При разработке квалиметрической модели руководствовались репер-
ными точками с подбором номенклатуры показателей, характеризующих качество купажей 
нерафинированных масел. Доказано, что разработанные базовые показатели качества, ко-
эффициенты весомости по базовым показателям и группам показателей могут быть при-
менены для прогнозирования функциональных и потребительских свойств купажей расти-
тельных масел. Фактические показатели, определяемые эмпирическим путем, подтвер-
ждают в соотношении к базовым эффективность разработанных продуктов. Авторами 
предлагается использовать квалиметрическую модель для прогнозирования потребитель-
ских свойств взамен или в дополнение математическим моделям, которые не могут учесть 
анизотропность свойств продукции. 

Ключевые слова: купажи нерафинированных растительных масел, комплексные пока-
затели, прогнозирование, специализированные и функциональные продукты, полиненасы-
щенные жирные кислоты. 
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Abstract. To improve the effectiveness of product quality forecasting, we need a single system-
atic approach based on hierarchy and multidimensional quality, taking into account the degree of in-
fluence of each indicator on the quality as a whole. Such an approach is the qualimetric model. The 
purpose of the study was to use a qualimetric model for the design of functional and specialized prod-
ucts based on oilseeds. The objects of the study were blends of unrefined vegetable oils of safflower, 
mustard, ginger and milk thistle, balanced according to the optimal ratio of polyunsaturated fatty acids. 
To determine the actual qualimetric model, the following research methods were used in the work: to 
determine the indicators of nutritional value and biological effectiveness, a calculation method was 
used using experimental data on the fatty acid composition of blends obtained by gas chromatog-
raphy, the method of organoleptic analysis (profile method). When developing the qualimetric model, 
reference points were guided with the selection of a nomenclature of indicators characterizing the 
quality of blends of unrefined oils. It is proved that the developed basic quality indicators, weighting 
coefficients for basic indicators and groups of indicators, can be used to predict the functional and 
consumer properties of vegetable oil blends. The actual indicators determined empirically confirm the 
effectiveness of the developed products in relation to the basic ones. The authors propose to use a 
qualimetric model to predict consumer properties instead of or in addition to mathematical models that 
cannot take into account the anisotropy of product properties. 

Keywords: blends of unrefined vegetable oilsl, complex indicators, forecasting, specialized and 
functional products, fatty acids. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время остро стоит вопрос о 
разработке инновационных продуктов специ-
ализированного и функционального назначе-
ния. При создании многокомпонентных пище-
вых дисперсных систем, неустойчивых в тех-
нологическом процессе, прогнозирование из-
менений функциональных свойств затрудне-
но. Это обуславливается чувствительностью 
к технологическим факторам, таким как ре-
жимы, особенно высокотемпературный, кон-
такт с веществами, обладающими окисли-
тельным воздействием, в том числе кисло-
род; также это объясняется анизотропностью 
свойств исходного сырья и потребностью со-

хранить максимально неизменным нативный 
профиль.  

Зачастую вышеперечисленное не учи-
тывается в современных технологических 
процессах и приводит к необратимой транс-
формации эссенциальных веществ. Проекти-
рование современных технологий и рецептур 
в основном базируется на математических 
моделях, которые позволяют оптимизировать 
подход, но не учитывают всех факторов из-
менчивости технологического процесса и сы-
рья. В связи с этим в технологиях функцио-
нальных продуктов нового поколения требу-
ется смена подхода к их разработке.  

Авторами предлагается базировать раз-
работку исходя из построения квалиметриче-
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ской модели. Построение квалиметрической 
модели для прогнозирования свойств про-
дукции основано на реперных точках, иден-
тифицирующих продукцию и характеризую-
щих разрабатываемый технологический про-
цесс. Качество прогноза будет эффективно 
при выявлении причинно-следственной связи 
показателей и разработанных процессов. При 
этом выбор групп показателей качества обу-
словлен реперными точками для конкретного 
продукта с учетом применяемых технологи-
ческих решений. 

Стоит отметить, что для получения объ-
ективной модели, характеризующий продукт 
по разным группам свойств, предпочтитель-
нее применять квалиметрическую модель на 
основе комплексных показателей качества 
продукта. В соответствии с этим прогнозиро-
вание и планирование показателей качества 
вновь разрабатываемого продукта функцио-
нальной и специализированной направлен-
ности является важным этапом исследова-
ния. На данном этапе с помощью мыслитель-
но-логических методов, возможно, предполо-
жить желаемые функционально-технологи-
ческие свойства, исходя из предлагаемых 
способов обработки сырья и материалов для 
исследования [1]. 

Целью исследования являлось приме-
нение квалиметрической модели для созда-
ния рецептур купажей нерафинированных 
растительных масел функционального и спе-
циализированного назначения. 

Объектами исследования служили ку-
пажи нерафинированных растительных ма-
сел сафлора, горчицы, рыжика и расторопши, 
сбалансированных по оптимальному соотно-
шению полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) ω-6:ω-3 5-10:1 и 3:1 [2, 3]. 

Методы исследования. Чтобы опреде-
лить фактическую квалиметрическую модель, 
в работе применялись следующие методы 
исследования: для определения показателей 
пищевой ценности и биологической эффек-
тивности применяли расчетный метод с ис-
пользованием экспериментальных данных о 
жирнокислотном составе купажей, получен-
ных методом газовой хроматографии, метод 
органолептического анализа (профильный 
метод). Органолептический анализ проводит-
ся и регламентируется нормативными доку-
ментами: 

- ГОСТ 5472-50 Масла растительные. 
Определение запаха, цвета и прозрачности [4]; 

- ГОСТ 18848-2019 Масла растительные. 
Органолептические и физико-химические по-
казатели. Термины и определения [5]; 

- ГОСТ 31986-2012 Услуги общественного 
питания. Метод органолептической оценки ка-
чества продукции общественного питания [6]. 

При разработке квалиметрической мо-
дели руководствовались реперными точками 
с подбором номенклатуры показателей, ха-
рактеризующих качество купажей нерафини-
рованных масел. Наиболее значимыми пока-
зателями стали: показатели пищевой и био-
логической ценности – степень восполнения 
потребности человеческого организма в 
ПНЖК ω-3, ω-6 и витамина Е; показатель со-
хранности в неизменном виде – массовая 
доля продуктов окисления нерастворимых в 
петролейном эфире; органолептические по-
казатели – ненавязчивость послевкусия, пол-
нота вкусового флейвора, насыщенность за-
паха, полнота аромата букета. 

Сопоставление фактических показате-
лей по группам качества с запланированными 
базовыми предоставило возможность выде-
лить образцы наиболее оптимальные по ква-
лиметрическим показателям при прочих рав-
ных условиях.  

В мировой практике разделение расти-
тельных масел на пищевые и технические 
проводится по общепризнанным показателям 
безопасности, в число которых входят ток-
сичные элементы (свинец, мышьяк, кадмий, 
ртуть), микотоксины, пестициды, радионукли-
ды и микробиологические показатели (БГКП, 
колиформы, дрожжи, плесени). Медико-
биологическими исследованиями установле-
ны предельно-допустимые концентрации этих 
веществ в пище, превышение которых приво-
дит к возникновению необратимых вредных 
последствий для здоровья человека. 

Показатели окисления растительных ма-
сел, отражающие концентрацию в них пере-
кисных соединений (перекисное число), аль-
дегидов и кетонов (анизидиновое число), 
свободных жирных кислот (кислотное число), 
не являются показателями безопасности пи-
щевых растительных масел, т.к. для них не 
установлены предельно-допустимые концен-
трации. Это связано с тем, что данные пока-
затели являются естественными характери-
стиками растительных масел и их значения 
очень различаются для разных видов расти-
тельных масел в зависимости от условий 
произрастания масличных растений. Так, в 
ТР ТС 024/2011 кислотное число для рапсо-
вого масла составляет до 6 мг КОН/г, для 
оливкового – от 1,6 мг КОН/г до 4 мг КОН; пе-
рекисное число для оливкового масла перво-
го отжима, являющегося по общему призна-
нию одним из лучших видов пищевых расти-
тельных масел, составляет до 20 ммоль ак-
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тивного кислорода/кг, а для других масел – до 
10 ммоль активного кислорода/кг [7]. 

К показателям пищевой ценности и био-
логической эффективности было решено от-
нести такие характерные показатели, как сте-
пень восполнения потребности человеческо-
го организма в ПНЖК ω-3, ω-6 и витамина Е. 
выбор обоснован потенциально большим со-
держанием этих веществ в спроектированных 
купажах. 

Физиологическая потребность для взрос-
лых составляет 5–8 % от калорийности суточ-
ного рациона для ω-6 и 1–2 % – для ω-3 [3]. 

Усреднённый мировой показатель пище-
вых энергетических потребностей определён 
экспертами ФАО и ВОЗ в 2385 килокалорий в 
сутки на человека [8]. Таким образом, в сутки 
потребление взрослого человека кислоты ω-6 
должно покрывать 119,25–190,8 ккал, ω-3 – 
23,85–47,70 ккал от всего рациона. 

Известно, что в сутки взрослому челове-
ку требуется 100 грамм жиров в суточном ра-
ционе, из них 30 грамм должно приходиться 
на растительные жиры, следовательно, от 
данного количества жира растительного про-
исхождения 5–8 % приходится на ω-6, что 
составляет 1,5–2,4 грамма. Из 30 грамм су-
точной потребности в растительных жирах 1–
2 % приходится на кислоты ω-3, что состав-
ляет 0,3–0,6 грамма. 

Уточненная физиологическая потреб-
ность в витамине Е для взрослых – 15 мг ток. 
экв./сут [3]. 

В связи с тем, что в рационе человека 
должны присутствовать другие продукты, яв-
ляющиеся источниками ω-3 и 6, витамина Е, 
количество купажей, способных покрыть по-
требность организма в этих веществах, рас-
считывается из дневной нормы употребления 
растительных масел.  

Таким образом, показатели распреде-
ляются следующим образом: 

 Степень восполнения потребности ор-
ганизма человека в ω-6: 

- факт – фактические значения для всех 
купажей индивидуальны и представлены в 
таблице 3; 

- база – 1,05–1,68 грамма, примем 
усредненное значение 1,37 грамма (принято 
из расчета 70 % от нормируемого содержа-
ния, обосновано тем, что в сутки человек упо-
требляет прочие продукты, которые могут 
являться потенциальными источниками ω-6 
кислот, тем не менее, это не гарантированно, 
и ω-6 кислоты могут быть подвергнуты окис-
лительным процессам ввиду контакта с кис-
лородом. При установлении базового показа-
теля более 70 % имеется риск возникновения 

переизбытка в организме ω-6 кислот, что мо-
жет инициировать начало патологического 
состояния инсулинорезистентности, изменить 
метаболизм холестерина и концентрацию 
метаболитов простагландина Е, что может 
способствовать ухудшению гормонального 
состояния и отрицательно влиять на репро-
дуктивную функцию [9]); 

- норма – 1,5–2,4 грамм (МР 2.3.1.2432-
08), примем усредненное значение 1,95 грам-
ма; 

- коэффициент весомости – 0,2 (принят 
исходя из того, что в рационе человека итак 
содержатся продукты, содержащие эту группу 
ПНЖК, и их накопление в организме значи-
тельно выше по сравнению с ω-3 кислотами). 

 Степень восполнения потребности ор-
ганизма человека в ω-3: 

- факт – фактические значения для всех 
купажей индивидуальны и представлены в 
таблице 3; 

- база – 0,21–0,42 грамма, примем 
усредненное значение 0,32 грамма (принято 
в разработанных продуктах учесть восполне-
ние потребности на 70 % от нормируемого 
содержания, на основании того, что в сутки 
человек может употреблять прочие продукты, 
которые могут являться потенциальными ис-
точниками ω-3 кислот. В связи с этим уста-
новление базового показателя более 70 % 
имеется риск возникновения переизбытка в 
организме ω-3 кислот, что может вызвать 
нарушение свертываемости крови, кровоте-
чения, тремор, тошноту, расстройства пери-
стальтики, апатию. Могут также возникать 
нарушения работы желудочно-кишечного 
тракта [10]); 

- норма – 0,3–0,6 грамма [3], примем 
усредненное значение 0,45 грамм; 

- коэффициент весомости – 0,5 (принят 
исходя из того, что достичь избытка ω-3 по-
линенасыщенных жирных кислот в организме 
крайне тяжело, поскольку они очень медлен-
но накапливаются, а также обусловлено 
большим соотношением с кислотами ω-6, и 
крайне необходимо соблюдать оптимальный 
баланс между ними).  

 Степень восполнения потребности ор-
ганизма человека в витамине Е: 

- факт – фактические значения для всех 
купажей индивидуальны и представлены в 
таблице 3; 

- база – 3 мг ток. экв./сут (принято из 
расчета на 100 % от нормируемого показате-
ля, обосновано тем, что продукты, в которых 
содержится витамин Е (кедровые орехи, об-
лепиха, миндаль, фисташки и другие), не все-
гда употребляются в достаточном количе-
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стве. Переизбыток витамина Е может способ-
ствовать тромбоцитопении и гипокоагуляции 
(последняя связана с нарушением всасыва-
ния витамина К), ослаблению сумеречного 
зрения из-за антагонизма с витамином А, 
диспепсическим явлениям, гипогликемии, 
слабости, мышечным судорогам, ослаблению 
потенции у мужчин [11]. Таким образом, при-
нятое восполнение потребности в витамине Е 
разрабатываемыми продуктами является 
наиболее рациональным и целесообразным, 
и при таком проценте восполнения переизбы-
ток недопустим, также благодаря тому, что 
витамин Е может работать как антиокисли-
тель; 

- норма – 15 мг ток. экв./сут [3]; 
- коэффициент весомости – 0,3 (принят 

из-за важности поступления витамина Е в 
организм человека. Являясь антиоксидантом, 
витамин Е играет важную роль в защите кле-
ток организма от повреждений, вызванных 
свободными радикалами, которые являются 
высокореактивными и разрушительными со-
единениями, образующимися в результате 
окислительного ухудшения (метаболизма) 
полиненасыщенных жиров [11]. 

К показателям сохранности купажей в 
неизменном виде были отнесены: массовая 
доля продуктов окисления нерастворимых в 
петролейном эфире в связи с тем, что факто-
ром риска являются не только первичные 
продукты окисления, но и окисленные жир-
ные кислоты, и сополимеров, нерастворимых 
в петролейном эфире (СНПЭ) – вторичные 
продукты окисления. Поэтому данный показа-
тель необходим для выявления полной кар-
тины безопасности. Этот показатель пока не 
нашел отражения в обеспечении безопасно-
сти жирового компонента других продуктов 
питания, хотя имеется ряд работ, свидетель-
ствующих о необходимости его регламента-
ции. Авторами проводились эксперименталь-
ные исследования уровня токсического воз-
действия продуктов окисления на организм и 
степени влияния именно продукции с окис-
ленной жировой фазой, содержащей разные 
концентрации СНПЭ на подопытных крысах. 
В серии экспериментов в ходе визуального 
наблюдения за животными отмечено ухудше-
ние внешнего вида волосяного покрова, 
агрессивность в поведении животных к сере-
дине эксперимента, которая сменилась пас-
сивностью и апатичностью к концу кормле-
ния. Проведенные патологоанатомические и 
гистологические исследования показали, что 
во всех опытных группах крыс отмечались 
определенные патологические процессы на 
тканевом уровне, при этом наибольшие из-

менения имели место у животных с повы-
шенным содержанием в рационе СНПЭ [12, 
13]. 

Определение СНПЭ отражает реальную 
картину накопления токсичных продуктов 
окисления в растительных жирах. 

Таким образом, показатель имеет сле-
дующие значения: 

- факт – фактические значения для всех 
купажей индивидуальны и представлены в 
таблице 3; 

- база – не более 0,8 % (обосновано тем, 
что при систематическом потреблении жиров, 
содержащих более 0,88 % СНПЭ, наблюда-
ются прогрессирующие негативные патологи-
ческие изменения в организме (зернистая 
дистрофия и гиперемия печени, процессы 
десквамации в кишечной стенке, отек подсли-
зистого слоя кишечника, изменение формулы 
крови). Такие изменения свидетельствуют о 
возрастании количества эозинофилов и со-
единений, являющихся лейкотоксинами, что в 
целом приводит к нарушениям в работе ан-
тиоксидантных систем защиты организ-
ма [14]; 

- норма – не более 1 % [15]. Данное зна-
чение соответствуют фритюрным жирам, 
подвергающимся многократному термиче-
скому воздействию, для нативных жиров дан-
ный показатель не нормирован. Для правиль-
ной корреляции результатов и построения 
квалиметрической модели данное значение 
можно видоизменить, приняв за нормируе-
мый показатель – содержание неизменного 
жира за 99 %. Именно в этих 99 % неизмен-
ного жира нет полимерных реакций, и он не 
способен отрицательно влиять на организм 
человека.  

Все остальные показатели, которые 
трактуются в диапазонах, не могут показать 
реальной картины отдельно как показатели 
качества в квалиметрии. 

Несмотря на простоту пищевой компози-
ции (жиры+жиры), вычленение единых крите-
риальных показателей затруднено из-за того, 
что для безопасности дается диапазон. 

- коэффициент весомости – 1,0 (принят 
из-за высокой степени негативного влияния 
СНПЭ на организм человека). 

Из объемного спектра органолептиче-
ских характеристик для сконструированных 
купажей были выбраны основные характери-
стики, непосредственно отражающие каче-
ство купажей – ненавязчивость послевкусия, 
полнота вкусового флейвора, насыщенность 
запаха, полнота аромата букета. 
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Таблица 1 – Спектр органолептических дескрипторов и их значение 
 

Table 1 - The spectrum of organoleptic descriptors and their significance 
 

Наименова-
ние  

дискрипторов 

Баллы 

1 2 3 4 5 

Ненавязчи-
вость  
послевкусия 

Неприятное, 
вяжущее и 
сушащее ро-
товую по-
лость по-
слевкусие 

Неприятное, 
обволакиваю-
щее послевку-
сия 

Приятное, 
устойчивое 
послевкусие 

Приятное, не-
навязчивое 
послевкусие, 
более дляще-
еся смывание 

Приятное, 
бархатистое, 
ненавязчивое 
послевкусие, 
легко смывае-
мое 

Полнота  
вкусового 
флейвора 

Низкая ощути-
мость букета 
масла, отсут-
ствие возмож-
ности распо-
знавания, со-
ставляющих 
купажа, конси-
стенция обво-
лакивающая, 
навязчивая, 
трудно смыва-
емая, не раз-
личимы оттен-
ки масел 

Слабая ощути-
мость букета 
масел, с пре-
валирующим 
тоном одного 
из составляю-
щих купажа, 
консистенция 
обволакиваю-
щая, навязчи-
вая, трудно 
различимые 
оттенки масел 

Не выражен-
ная ощути-
мость букета 
масел, с и 
трудностью 
распознавания 
нот букета, 
консистенция 
обволакиваю-
щая, слабо 
различимые 
оттенки масел 

Ощутимость 
букета масел, 
с легким пере-
ходом с одного 
тона масла на 
другое, конси-
стенция обво-
лакивающая, 
бархатистая 

Яркая ощути-
мость букета 
масел, входя-
щих в состав 
купажа, конси-
стенция обво-
лакивающая, 
но ненавязчи-
вая 

Насыщен-
ность запаха 

Низкая ощу-
тимость и 
низкая насы-
щенность за-
паха на рас-
стоянии 15 см 

Слабая ощути-
мость и низкая 
насыщенность 
запаха на рас-
стоянии 15 см 

Слабая ощу-
тимость и сла-
бая насыщен-
ность запаха 
на расстоянии 
15 см 

Яркая ощути-
мость и сла-
бая насыщен-
ность запаха 
на расстоянии 
15 см 

Яркая ощути-
мость и насы-
щенность за-
паха с рассто-
яния 15 см 

Полнота 
аромата 
букета 

Низкая ощу-
тимость буке-
та масла, от-
сутствие воз-
можности 
распознава-
ния состав-
ляющих купа-
жа 

Слабая ощути-
мость букета 
масел, с пре-
валирующим 
тоном одного 
из составляю-
щих купажа 

Не выражен-
ная ощути-
мость букета 
масел, с и 
трудностью 
распознавания 
нот букета 

Ощутимость 
букета масел, 
с легким пере-
ходом с одного 
тона масла на 
другое 

Яркая ощути-
мость букета 
масел, входя-
щих в состав 
купажа 

Для обоснования рецептур купажей ру-
ководствовались «Нормами физиологической 
потребности в энергии, пищевых веществах 
для различных групп населения Российской 
Федерации» [3]. Учитывая, что взрослому че-

ловеку требуется 100 грамм жиров в суточ-
ном рационе, из них 30 грамм должно прихо-
диться на растительные жиры, обоснованная 
порция потребления купажей в сутки состав-
ляет 20 мл. 

 

Таблица 2 – Образцы купажей нерафинированных растительных масел 
 

Table 2 - Samples of blends of unrefined vegetable oils 
 

Исходные масла 
Соотношение ω-6:ω-3 ПНЖК 3:1 

Соотношение ω-6:ω-3 ПНЖК 5-
10:1 

Купаж № 1, 
% 

Купаж № 2, 
% 

Купаж № 3, 
% 

Купаж  
№ 4, % 

Купаж  
№ 5, % 

Купаж  
№ 6, % 

Сафлоровое масло 40,0  40,0  2,0  50,0  65,0  30,0  

Рыжиковое масло 40,0  30,0  – 13,5  10,0  – 

Расторопшевое  
масло 

20,0  – 3,0  36,5  – 11,0  

Горчичное масло – 30,0  95,0  – 25,0  59,0  
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Таблица 3 – Фактические и базовые показатели проектируемой продукции 
 

Table 3 - Actual and basic indicators of the designed products 
 

Код 
показателя 

Купаж № 1 
(саф+рыж+раст) 

Купаж № 2 
(саф+горч+рыж) 

Купаж № 3 
(саф+раст+горч) 

К
о
э
ф

ф
и
ц

и
е
н
т
 

в
е
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о
м

о
с
т
и
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а
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б
а
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о
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о
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б
а
за
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о
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м
е
н
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ф
а
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б
а
за

 

Н
о
р
м

а
ти

в
н
ы

й
 

д
о
ку

м
е
н
т
 

a  

a1 6,79 1,37 1,95 6,23 1,37 1,95 5,27 1,37 1,95 0,2 

a2 0,40 0,32 0,45 0,45 0,32 0,45 0,36 0,32 0,45 0,5 

a3, мг ток. 
экв./сут 

3,73 3,0 15,0 1,87 3,0 15,0 2,47 3,0 15,0 0,3 

b  

b1, % 99,38 99 99 99,41 99 99% 99,39 99 99 1,0 

c  

c1 4,7 4,5 5 5,0 4,5 5 4,8 4,5 5 0,3 

c2 5,0 4,5 5 4,9 4,5 5 5,0 4,5 5 0,3 

c3 4,6 4,5 5 5,0 4,5 5 5,0 4,5 5 0,2 

c4 4,5 4,5 5 4,8 4,5 5 4,5 4,5 5 0,2 

 Купаж № 4 
(саф+рыж+раст) 

Купаж № 5 
(саф+горч+рыж) 

Купаж № 6 
(саф+раст+горч) 

 

а  

a1 5,51 1,37 1,95 4,89 1,37 1,95 3,49 1,37 1,95 0,2 

a2 1,03 0,32 0,45 0,92 0,32 0,45 0,81 0,32 0,45 0,5 

a3, мг ток. 
экв./сут 

2,40 3,0 15,0 2,53 3,0 15,0 1,20 3,0 15,0 0,3 

b  

b1, % 99,42 99 99 99,43 99 99 99,39 99 99 1,0 

c  

c1 4,65 4,5 5 4,9 4,5 5 5,0 4,5 5 0,3 

c2 4,8 4,5 5 4,7 4,5 5 5,0 4,5 5 0,3 

c3 4,7 4,5 5 5,0 4,5 5 4,9 4,5 5 0,2 

c4 4,65 4,5 5 4,8 4,5 5 5,0 4,5 5 0,2 

Для спроектированных купажей нерафи-
нированных масел примем следующие груп-
пы показателей качества: 

 а – показатели пищевой ценности 
и биологической эффективности [16, 17, 18]: 

- a1 Степень восполнения потребности 
организма человека в ω-6; 

- a2 Степень восполнения потребности 
организма человека в ω-3; 

- a3 Степень восполнения потребности 
организма человека в витамине Е; 

 b – показатели сохранности в 
неизменном виде: 

- b1 Концентрация сополимеров, не рас-
творимых в петролейном эфире (СНПЭ); 

 c - органолептические показатели: 
- c1 Ненавязчивость послевкусия; 
- c2 Полнота вкусового букета; 

- c3 Насыщенность запаха; 
- c4 Полнота аромата букета. 
При этом выбор групп показателей каче-

ства обусловлен реперными точками для кон-
кретного продукта с учетом применяемых 
технологических решений. 

Спрогнозированы желаемые базовые 
показатели качества по группам свойств. 

Анализ квалиметрических показателей 
качества купажей нерафинированных расти-
тельных масел проведен дифференциаль-
ным и комплексным методами оценки каче-
ства. Использовались формулы, предложен-
ные А. М. Бражниковым [19]. 

Комплексный метод применятся при 
необходимости охарактеризовать уровень 
качества показателем, который выражается 
обобщенным числом (такой показатель – 
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называется обобщенным, а оценка уровня 
качества – комплексный). 

В начале оценки анализируют изделия и 
производится отбор единичных показателей 
качества. Результаты оценки приводят в со-
поставимый вид. Вычисляют коэффициенты 
весомости единичных показателей, то есть 
выясняют значимость каждого из показате-
лей. В заключении все значения единичных 
показателей качества вместе с коэффициен-
тами их весомости объединяют в один ком-
плексный показатель на основе выбранной 
математической зависимости. 

Коэффициент весомости – показатель, 
характеризующий степень значимости от-
дельного показателя в общей сумме. 

Коэффициенты весомости рассчитали 
при помощи метода ранжирования, т. е. рас-
полагали свойства объекта в порядке значи-
мости. 

Комплексный показатель качества (К) 
рассчитывался по формуле: 

 

К = 0,4ΣmaiKai + 0,4ΣmbiKbi + 0,2ΣmciKci ≥ 1, (1) 
 

где 0,4 – коэффициент весомости показате-
лей пищевой ценности и биологической эф-
фективности; 
       0,4 – коэффициент весомости показателя 
сохранности в неизменном виде; 
       0,2 – коэффициент весомости органолеп-
тических показателей; 
       mai, mbi, mci – коэффициенты весомости 
каждого i-показателя качества;  
       Kai, Kbi, Kci – числовое значение каждого 
отдельного показателя в каждой группе 
свойств, определяется по формуле относи-
тельного показателя качества. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
На основе полученных данных просчи-

таем комплексный показатель качества для 
каждого купажа: 

1) К (купаж 1) = 0,4 * ((0,2*(6,79/1,37) + 
(0,5*(0,40/0,32)) + (0,3*(3,73/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,38/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(4,7/4,5) + 
0,3*(5,0/4,5) + 0,2*(4,6/4,5) + 0,2*(4,5/4,5)) = 
1,04; 

2) К (купаж 2) = 0,4 * ((0,2*(6,23/1,37) + 
(0,5*(0,45/0,32)) + (0,3*(1,87/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,41/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(5,0/4,5) + 
0,3*(4,9/4,5) + 0,2*(5,0/4,5) + 0,2*(5,0/4,5)) = 
0,97; 

3) К (купаж 3) = 0,4 * ((0,2*(5,27/1,37) + 
(0,5*(0,36/0,32)) + (0,3*(2,47/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,39/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(4,8/4,5) + 
0,3*(5,0/4,5) + 0,2*(4,5/4,5) + 0,2*(4,65/4,5)) = 
0,88; 

4) К (купаж 4) = 0,4 * ((0,2*(5,51/1,37) + 
(0,5*(1,03/0,32)) + (0,3*(2,40/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,42/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(4,65/4,5) + 
0,3*(4,8/4,5) + 0,2*(4,7/4,5) + 0,2*(4,65/4,5)) = 
1,31; 

5) К (купаж 5) = 0,4 * ((0,2*(4,89/1,37) + 
(0,5*(0,92/0,32)) + (0,3*(2,53/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,43/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(4,9/4,5) + 
0,3*(4,7/4,5) + 0,2*(5,0/4,5) + 0,2*(4,8/4,5)) = 
1,21; 

6) К (купаж 5) = 0,4 * ((0,2*(3,49/1,37) + 
(0,5*(0,81/0,32)) + (0,3*(1,20/3,0)) + 0,4 * 
(1,0*(99,39/99,0)) + 0,2 * ((0,3*(5,0/4,5) + 
0,3*(5,0/4,5) + 0,2*(4,9/4,5) + 0,2*(5,0/4,5)) = 
1,01. 

Очевидно, что комплексный показатель 
качества для купажей нерафинированных 
растительных масел зависит от соотношения 
базовых и фактических показателей каче-
ства. Разработанная квалиметрическая мо-
дель позволила обосновать наиболее опти-
мальные параметры и отметить, что 2 и 3 об-
разец отвечает заданным характеристикам и 
даже превосходит их, что, в свою очередь, поз-
воляет отнести спроектированные купажи к 
продуктам функциональной и специализиро-
ванной направленности. 1, 4, 5 и 6 образцы, 
несмотря на минимальные отклонения от нор-
мы комплексного показателя (К ≥ 1), позволяет 
сделать вывод о том, что данные купажи отно-
сятся к функциональным продуктам питания. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Прогнозирование позволяет спроектиро-

вать продукцию функционального и специа-
лизированного назначения в мыслительно-
логическом эксперименте, что позволит из-
бежать значительного количества наработки 
экспериментальной части, при этом получить 
результативную экспериментальную часть 
при малом количестве проб. Тем не менее не 
все авторы [20] достигают полноценной ком-
плексной оценки с учётом зависимости функ-
ционально-технологических свойств от со-
става продукции и способа его обработки. 
Стоит отметить, что зачастую в пищевой ин-
дустрии квалиметрия применяется в боль-
шинстве случаев для определения уровня 
качества, то есть подтверждения нахождения 
фактического качества продукта на заплани-
рованном уровне [21, 22]. Нами предлагается 
использовать квалиметрическую модель для 
прогнозирования потребительских свойств 
взамен или в дополнение математическим 
моделям, которые не могут учесть анизо-
тропность свойств продукции. Квалиметриче-
ское прогнозирование апробировано на сне-
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ковых изделиях [1] и мучных кондитерских 
изделиях [23]. 

Нашими данными подтверждено успеш-
ное применение квалиметрической модели 
для прогнозирования функциональных и по-
требительских свойств продукции и проекти-
рования оптимальных технологических пара-
метров, приемов и способов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Разработанная модель актуальна при 

моделировании купажей нерафинированных 
растительных масел и может быть применена 
для расчета и проверки эффективности раз-
работок не только для данных композиций, но 
и для изделий из другого растительного сырья 
функционального назначения при доскональ-
ном знании разработчиком технологических 
процессов и трансформации веществ в них.  
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