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На сьогоднішній день все більшу популярність набирають сухі молочні продукти 

підвищеної харчової та біологічної цінності спеціального призначення. Використання 
кваліметричного прогнозування  дозволяє передбачити задані якості нової продукції та 
забезпечити максимальну відповідність вимогам та сподіванням споживачів. 
Кваліметричний метод оцінки якості харчових продуктів дає можливість 
формалізувати і оцінити практично будь-які властивості продукту із заданим ступенем 
точності, а також представити узагальнено показник якості в інтегральному та 
розгорнутому вигляді. Авторами розроблено алгоритм оцінювання комплексного 
показника якості сухих молочних багатокомпонентних сумішей, який базується на  
застосуванні методів кваліметрії. Предметом досліджень були сухі молочні 
багатокомпонентні суміші, отримані способом розпилювального сушіння, з додаванням 
сухого концентрату сироваткових білків (КСБ) з масовою часткою білка 80 % у кількості 
від 1,0 % до 6,0 %. Контролем слугувала суха суміш з молочно-вуглеводною основою без 
білкового концентрату. Методи досліджень. Запропонована кваліметрична модель 
розглядає якість продукту як ієрархічну сукупність властивостей, представлену трьома 
рівнями. У модель включені такі показники першого рівня: показники призначення, 
специфічні показники, показники стабільності. Результати. Показано, що комплексні 
показники якості дослідних зразків сухих молочних сумішей з КСБ перевершують 
аналогічний показник контрольного зразку в середньому на 16%. Встановлено, що 
найвищий комплексний показник якості має зразок з дозою внесення КСБ 4%, де його 
показник на 26 % вищий у порівнянні з контрольним зразком. Посилаючись на отримані 
результати можна зробити висновок, що рецептури дослідних зразків з дозою внесення 
КСБ 2% та 4 % можуть бути  використані під час розроблення технології сухого 
кисломолочного продукту. Визначені комплексні показники якості підтверджують 
доцільність виробництва продукту спеціального призначення, підвищеної харчової та 
біологічної цінності, тривалого строку зберігання. 

Ключові слова: сухі молочні багатокомпонентні суміші, концентрат сироваткових 
білків, кваліметрія, ієрархічна структура властивостей, коефіцієнти вагомості, 
комплексний показник якості 
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Today, increasingly popular are dry dairy products of high nutritional and biological 

value for special purposes. The use of qualimetric forecasting allows to predict the set qualities 
of new products and ensure maximum compliance with the requirements and expectations of 
consumers. The qualimetric method of food quality assessment makes it possible to formalize 
and evaluate almost any product properties with a given degree of accuracy, as well as to 
present a generalized quality indicator in an integrated and expanded form. The authors have 
developed an algorithm for evaluating a complex quality indicator of dry milk multicomponent 
mixtures, which is based on the application of qualimetry methods. The subject of the study were 
dry milk multicomponent mixtures obtained by spray drying, with the addition of dry whey 
protein concentrate (CSB) with a mass fraction of protein of 80% in an amount of from 1.0% to 
6.0%. The control was a dry mixture with a milk-carbohydrate base without protein concentrate. 
Research methods. The proposed qualimetric model considers the quality of the product as a 
hierarchical set of properties, represented by three levels. The model includes the following 
indicators of the first level: indicators of purpose, specific indicators, indicators of stability. 
Results. It is shown that the complex quality indicators of experimental samples of milk powder 
with CSB exceed the similar indicator of the control sample by an average of 16%. It was found 
that the highest complex quality indicator has a sample with a dose of CSB 4%, where its 
indicator is 26% higher than the control sample. Based on the obtained results, it can be 
concluded that the formulations of test samples with a dose of CSB of 2% and 4% can be used in 
the development of technology of dry fermented milk product. The identified comprehensive 
quality indicators confirm the feasibility of producing a special purpose product, increased 
nutritional and biological value, long shelf life. 

Key words: dry milk multicomponent mixes, whey protein concentrate, qualimetry, 
hierarchical structure of properties, weighting factors, complex quality indicator 
 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день актуальною є проблема створення 
сухих молочних консервів, стійких в тривалому зберіганні, транспортабельних, з 
підвищеною харчовою та біологічною цінністю [1]. 

Так, останнім часом все більшу популярність набирають сухі багатокомпонентні 
продукти із збалансованим складом для харчування спецконтингенту [2, 3].Сухі молочні 
продукти з пробіотичними властивостями урізноманітнюють меню і підвищують харчову 
цінність раціонів харчування людей, що знаходяться в обмежених умовах проживання 
(армія, флот, альпіністи, туристи тощо) [1]. 
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Сухі кисломолочні продукти займають особливе місце в молочній промисловості. В 
даний час значно розширюється їх асортимент і якісно змінюється підхід до створення 
продуктів харчування даної групи [4].Комбінування сировини тваринного і рослинного 
походження дає можливість створити сухі продукти підвищеної харчової та біологічної 
цінності [5]. Зокрема, додавання в якості наповнювача в рецептури харчових продуктів, в 
тому числі сухих молочних продуктів, концентрату сироваткових білків (КСБ), 
отриманого за допомогою мембранних технологій, дозволяє збагатити їх повноцінним 
молочним білком та підвищити харчову та біологічну цінність [6-8]. 

Нова продукція повинна мати високі органолептичні властивості, бути безпечною 
для здоров’я та мати доступну ціну. Для забезпечення зазначених критеріїв сучасні 
харчові виробництва повинні приділяти значну увагу управлінню якістю продукції. 
Перший крок до управління якістю – вміння її оцінити [9]. 

Якість як сукупність характеристик об’єкта, здатних задовольняти відомі та 
передбачувані потреби, завжди має велике практичне значення для споживачів. 
Задоволення потреб споживачів та досягнення підприємствами лідируючих позицій на 
ринку забезпечується випуском конкурентоспроможної продукції. Тобто на сучасному 
етапі проблема управління якістю продукції є актуальною та практично значимою [10,11]. 

Сухі кисломолочні продукти відносяться до числа найбільш складних гетерогенних 
систем, особливості  яких обумовлені не тільки структурно-механічними властивостями, 
але й впливом комплексу фізико-хімічних та біохімічних перетворень, які супроводжують 
процес сушіння [12]. 

Під час конструювання нових рецептур та розроблення технологій харчових 
продуктів зазвичай використовують математичне моделювання, недоліком якого, 
найчастіше є неможливість врахування всіх критеріальних показників продукції та їх 
взаємообумовленого впливу один на одного. Причиною цього є багатокомпонентність 
складних харчових дисперсних систем та складнощі математичного прогнозування 
поведінки цих систем в технологічному процесі, що веде до отримання продукту із 
спотвореними споживчими та функціональними властивостями. Для отримання 
об’єктивної моделі, яка характеризує продукт за різними групами властивостей, бажано 
застосовувати кваліметричну модель на основі комплексних показників якості продукту. 
В зв’язку з чим, прогнозування та планування показників якості нового продукту є 
важливим етапом досліджень [13]. 

Використання кваліметричного прогнозування дозволяє передбачити задані якості 
нової продукції та сформувати способи їх досягнення [14]. Тобто вже на стадії планування 
та розроблення інноваційної технології продукту забезпечуються підвищення товарної 
якості продукції та максимальна відповідність вимогам та сподіванням споживачів, що 
зводить до мінімуму коректування споживчих властивостей продукту після його появи на 
ринку або включення в раціон харчування різних категорій населення [15]. 

Вивченням основних принципів формування комплексної оцінки якості займається 
кваліметрія, наука, яка вивчає методи та проблеми кількісної оцінки якості продуктів. 
Кваліметрія виходить із того, що якість залежить від великої кількості властивостей 
розглянутого продукту [10,16]. 

Концепція кваліметричного підходу базується на тому, що якість, яка є складною 
властивістю об’єкту, представляється як сукупність простих властивостей, кожну з яких 
можна виміряти кількісно (в одиницях розмірності маси, об’єму, довжини, %, КУО тощо) 
або якісно – експертною оцінкою за допомогою спеціальних шкал [10]. 

Особливістю цього методу оцінки якості є кількісне порівняння досліджуваного 
виробу з еталоном, за який береться або вже існуючий продукт, або продукт, 
ідеалізований з урахуванням сучасних вимог до харчування [17]. 

Прогнозування якості продукції із застосуванням принципів кваліметрії широко 
використовують в харчовій промисловості, зокрема, закордонними та вітчизняними 
вченими під час дослідження властивостей різних харчових продуктів: м’ясних, 
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кондитерських, хлібобулочних, снекових виробів, кулінарної продукції(салатів, білково-
рослинних напівфабрикатів) тощо [9-11,13,17,18-21].Аналіз наукової інформації засвідчив, 
що суха молочна продукція не отримала належної уваги з даного питання, бракує 
наукових даних щодо дослідження комплексного показника якості сухих молочних 
продуктів, зокрема багатокомпонентних сумішей, збагачених мікроорганізмами, які 
мають пробіотичні властивості. 

 Співробітниками відділу молочних продуктів та дитячого харчування Інституту 
продовольчих ресурсів розроблено ряд рецептур сухого молочного продукту підвищеної  
харчової та біологічної цінності шляхом комбінування сировини тваринного (молоко, 
концентрат сироваткових білків) та рослинного (ячмінно-солодовий екстракт, рисове 
борошно) походження [22,23]. Крім того, сухі багатокомпонентні суміші було збагачено 
молочнокислими бактеріями та мікроорганізмами, які мають пробіотичні властивості, з 
метою отримання продукту спеціального призначення для харчування контингенту в 
обмежених умовах проживання, зокрема армія, експедиції, туризм тощо. 

Мета статті. Метою досліджень було застосування методу кваліметрії для 
оцінювання якості сухих молочних багатокомпонентних сумішей з додаванням 
концентрату сироваткових білків та розрахунок їх комплексного показника якості. 

Матеріали та методи. Предметом досліджень були молочні багатокомпонентні 
суміші, отримані способом розпилювального сушіння, з додаванням сухого концентрату 
сироваткових білків(КСБ) з масовою часткою білка 80 %у кількості 1,0 %, 2,0 %, 4,0% та 
6,0%.Контролем слугувала суха молочна суміш з вмістом вуглеводного компоненту 
(ячмінно-солодового екстракту) без концентрату сироваткових білків [22]. Комплексний 
показник якості сухого молочного продукту розраховували, використовуючи 
кваліметричну модель.  

Для визначення фактичної кваліметричної моделі в роботі застосовувались наступні 
методи досліджень. Амінокислотний склад зразків визначали хімічним методом за 
допомогою кислотного гідролізу [24] на амінокислотному аналізаторі LC-2000 (Biotronik, 
Німеччина). Біологічну цінність визначали розрахунковим методом [24]. Збалансованість 
незамінних амінокислот за співвідношенням до фізіологічно необхідної норми в 
модельованому продукті розраховували, використовуючи коефіцієнт утилітарності 
амінокислотного складу та показник «порівнювальної надлишковості» [24-26]. Масову 
частку білка визначали згідно з  ДСТУ ISO 8968-2:2005 (IDF 20-2:2001 [27], масову частку 
неказеїнового азоту (азоту сироваткових білків) згідно з ДСТУISO17997-1/IDF 29-1:2009 
[28]. Масову частку жиру, масову частку вуглеводів, активну кислотність, індекс 
розчинності, відносну швидкість розчинення, насипну щільність, кількість молочнокислих 
мікроорганізмів визначали загальноприйнятими стандартизованими методами. 
Гігроскопічність визначали [29], активність води визначали на приладі AguaLab-3TE 
згідно з ДСТУ ISO21807:2007 [30].  

Кількість мікроорганізмів, які мають пробіотичні властивості, зокрема  Е. fаесіит 
визначали чашечним методом на твердому поживному середовищі з маннітом. В основу 
методу покладена селективна здатність E. Faecium зброджувати манніт та розвиватися на 
твердому поживному середовищі з ним. Кількість E. faecium визначали шляхом 
підрахунку жовтуватих колоній, що виросли на селективному середовищі, навколо яких 
колір середовища змінився з фіолетового на жовтий.  Кількість E. faecium в 1 г (Х) 
обчислювали за формулою 1:  

 
𝑋𝑋 = 𝑛𝑛 × 10𝑚𝑚                                (1) 

 
Де  n – кількість колоній, 
m – розведення. 
Математичне оброблення результатів проводили методами статистичного аналізу та 

стандартними алгоритмами програм Microsoft Excel. Повторюваність досліджень 
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трьохкратна. Результати приймали за достовірні при Р < 0,05. 
Кваліметрична модель являє собою сукупність «дерева властивостей», коефіцієнтів 

вагомості, шкал для виміру простих властивостей, а також розрахування комплексного 
показника якості та шляхи підвищення якості харчових продуктів [10].  

Всі взяті до уваги властивості були об'єднані в чотири групи: А, В, С, D та Е (Рис.1)., 
В якості контролю (еталонних значень) вибрані показники сухої суміші з молочно-
вуглеводною основою [22]. 

Для встановлення значень показників групК1А, К1В, К2D та К3E були використані 
інструментальні методи із застосуванням стандартних методів досліджень. Для показників 
групи К2С, тобто органолептичної оцінки продукту, використовували експертну оцінку за 
5-ти бальною шкалою(Рис.1). 

Узагальнюючий показник якості являє собою функцію одиничних і комплексних 
показників якості та дозволяє прогнозувати та розробляти оптимальні  рецептурні 
варіанти. 

Кількісний розрахунок комплексного показника якості (К) відносно наших 
досліджень і обраних показників  розраховували за формулою 2: 
 

К= К1 ∑KAj*K0Aj+…+ К3∑KEj*K0Ej ,           (2) 
 

де, К– комплексний показник якості; 
К1… К3 – коефіцієнти вагомості для груп властивостей; 
KAj… KEj – коефіцієнти вагомості для окремих показниківj-ної якостів середині 

групи; 
K0Aj…K0Ej–безрозмірне значення j-ної якості. 
 

Визначення коефіцієнта вагомості кожного показника якості за групами здійснювали за 
умови, що сума всіх коефіцієнтів вагомості дорівнює одиниці. Коєфіцієнт вагомості 
кожного показника якості за групами розраховували за формулою 3: 
 

∑ К𝑗𝑗𝑛𝑛
1 =1,                                       (3) 

де, Кj– коефіцієнт вагомості j-ого показника якості продукції (Кj> 0); 
n– кількість показників якості продукції, що оцінюється. 
Приведення всіх властивостей до безрозмірного рівномасштабного  вигляду шляхом 

співвіднесення фактичного значення показника з еталонним значенням розраховували за 
формулою 4: 

К 0= ∫
К𝑗𝑗𝑗𝑗
К𝑗𝑗э

,                                    (4) 

 
де, К 0 –безрозмірне значення j-ної якості; 
К jn -  показник j-ної якості дослідного зразку; 
К jэ-  еталонне значенняj-ної якості. 
 
Результати та обговорення. На першому етапі роботи для більш повного розкриття 

системи властивостей сухих молочних багатокомпонентних сумішей, розроблено 
ієрархічну структуру показників якості, тобто «дерево властивостей» (Рис.1). 

Вищезазначена структура представлена  трьома рівнями. На нульовому рівні 
знаходиться комплексний показник якості К. На першому рівні якість сухого молочного 
продукту можна об'єднати в 3 групи: показники призначення (К1);  специфічні показники 
(К2);  показники стабільності(К3).  

На другому рівні показники призначення визначаються: біологічною цінністю (К1А), 
енергетичною цінністю (К1В); специфічні показники – органолептичними властивостями 
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(К2С), структурно-механічними властивостями (К2D); показники стабільності –здатністю 
продукту до зберігання продукту протягом 18 місяців (К3E). Вказані групи властивостей в 
свою чергу поділяються на відповідні складові, тобто одиничні показники (рис.1). 
 

 
 

Рис.1. Ієрархічне «дерево властивостей»  
сухих молочних багатокомпонентних сумішей 

 
Відповідно до запропонованого методу практичної кваліметрії, необхідно знати 

параметри, які характеризують дану властивість, і параметри, які характеризують 
коефіцієнти вагомості кожної із властивостей. При визначенні коефіцієнтів вагомості 
користувалися методом експертної оцінки (метод Дельфі).  

Показники, які характеризують коефіцієнти вагомості конкретних властивостей 
продукту дорівнювали: К1А=0,3 (показник біологічної цінності), К1В=0,15 (показник 
енергетичної цінності), К2С=0,15 (показник органолептичних властивостей), К2D=0,15 
(показник структурно-механічних властивостей) та К3E=0,25 (показник стабільності).На 
оцінку біологічної цінності даний більший коефіцієнт вагомості, оскільки вона має 
першорядне значення для сухого молочного продукту як продукту спеціального 
призначення, збагаченого білковим компонентом, зокрема КСБ та корисними 
мікроорганізмами. Враховуючи, що продукт сухий, важливе значення для його якості має 
здатність до зберігання протягом 18 місяців  та вміст життєздатних мікроорганізмів на 
кінець терміну зберігання, тому коефіцієнт вагомості теж дещо вищий. Вміст білків, жирів 
та вуглеводів, а також структурно-механічні властивості визначають органолептичні 
властивості розробленого продукту і рівнозначні, тому коефіцієнти їх вагомості однакові. 
Визначення коефіцієнта вагомості кожного показника якості за групами здійснювалося за 
умови, що сума всіх коефіцієнтів вагомості дорівнює одиниці (табл. 1). 

Під час розрахунку коефіцієнтів приймалися до уваги їх значимість. Наприклад, 
коефіцієнт біологічної цінності К1А в свою чергу складається із суми коефіцієнтів, які 
характеризують їх значимість: амінокислотний склад (сума незамінних амінокислот), 
якісний склад білків продукту (за показниками коефіцієнту утилітарності амінокислотного 
складу та показника «порівнювальної надлишковості»), масова частка неказеїнового азоту 
(азот сироваткових білків). Аналогічний підхід використано для всіх інших 
вищезазначених коефіцієнтів вагомості. Результати розрахунку комплексного показника 
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якості сухих молочних багатокомпонентних сумішей, отриманих способом 
розпилювального сушіння і збагачених білковим компонентом (КСБ), представлені в 
таблиці 1.  

Таблиця 1 
Розрахунок комплексного проказника якості сухих молочних сумішей 

 

Показники якості 
Коефі-
цієнти 
вагомо

сті 

Зразки з різною дозою внесення КСБ 
Кон-
троль №1 №2 №3 №4 

Показники призначення К1  - 1,0% 2,0% 4,0% 6,0% 
Біологічна цінність К1А 0,30  

Сума незамінних амінокислот, 
г/100 г білка К1А1 0,20 32,36 34,26 32,92 33,36 31,39 

Коефіцієнт утилітарності , од. К1А2 0,30 0,69 0,82 0,81 0,84 0,86 
Показник «порівнювальної 
надлишковості», од. К1А3 0,30 0,14 0,07 0,08 0,06 0,05 

Вміст неказеїнового азоту(азоту 
сироваткових білків), г/100 г білка К1А4 0,20 0,289 0,3395 0,4245 0,9797 1,455 

Разом по групі К1А    0,3000 0,2860 0,3062 0,4134 0,5046 
Енергетична цінність К1В 0,15  

Вміст білків, %  К1В1 0,50 25,98 29,57 30,72 33,93 34,14 
Вміст жирів, % К1В2 0,25 16,0 14,5 14,5 14,5 14,0 
Вміст вуглеводів, %  К1В3 0,25 45,70 44,11 42,75 38,57 35,78 
Разом по групі К1В   0,1500 0,1555 0,1577 0,1636 0,1607 

Специфічні показники К2   
Органолептичні властивості К2С 0,15  

Смак К2С1 0,40 3 3 4 5 1 
Присмак К2С2 0,20 3 3 4 5 1 
Консистенція К2С3 0,30 3 4 5 5 5 
Колір К2С4 0,10 3 4 5 5 5 
Разом по групі К2С   0,1500 0,1700 0,2200 0,2500 0,1300 

Структурно-механічні 
властивості К2D 0,15      

Відносна швидкість розчинення, % К2D1 0,20 20,40 45,95 49,62 52,00 54,32 
Індекс розчинності, см3 К2D2 0,30 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 
Насипна щільність, г/см3 К2D3 0,30 0,394 0,389 0,387 0,365 0,342 
Гігроскопічність, % К2D4 0,20 3,66 3,63 3,62 3,60 3,60 
Разом по групі К2D   0,1500 0,1643 0,1693 0,1702 0,1689 

Показники стабільності К3   
Здатність продукту до зберігання К3Е 0,25  
Показник активності води  К3Е1 0,20 0,364 0,336 0,332 0,299 0,298 
Показник вмісту молочнокислих 
бактерій, lg КУО/г К3Е2 0,30 6,57 7,11 7,31 7,98 7,57 

Показник вмісту бактерій з 
пробіотичними властивостями, 
lgКУО /г 

К3Е3 0,30 7,72 8,00 8,13 8,18 8,10 

Активна кислотність, од. рН К3Е4 0,20 6,84 7,06 7,05 7,02 7,0 
Разом по групі К3Е   0,2500 0,2566 0,2596 0,2630 0,2572 
Комплексний показник якості К  1,000 1,0314 1,1128 1,2602 1,2214 

 
Показано, що за результатами розрахунку кваліметричної оцінки комплексні 

показники якості дослідних зразків сухих молочних сумішей з КСБ перевершують 
аналогічний показник контрольного зразку в середньому на 16 %, тому рецептурна 
перевага очевидна(табл.1). Встановлено, щонайвищий комплексний показник якості має 
зразок №3 з дозою внесення КСБ 4%, де його показник на 26 % вищий у порівнянні з 
контрольним зразком. У зразку №4 з дозою внесення КСБ 6%, не дивлячись на отримані 
належні величини за всіма властивостями, органолептична оцінка продукту має 
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найнижчий показник. Це пов’язано з тим що, дослідний зразок містить найбільшу 
кількість білкового наповнювача, тому з метою запобігання коагуляції білка під час 
теплової обробки рідкої суміші перед сушінням, в дану рецептуру для стабілізації 
складових додатково вносили лимоннокислі солі, які, на нашу думку, і мали негативний 
вплив на смакові характеристики готового продукту. Враховуючи, що органолептична 
оцінка має важливе значення для харчового продукту, вказаний зразок рекомендовано 
вилучити. Це стосується і дослідного зразка №1 з дозою внесення концентрату 1%, який 
теж має недостатньо виражені смакові характеристики. 

Висновки. Посилаючись на отримані результати можна зробити висновок, що 
дослідні зразки сухих сумішей з дозою внесення КСБ 2% та 4 %,будуть використані під 
час розроблення технології сухого кисломолочного продукту. Визначені комплексні 
показники якості підтверджують доцільність виробництва сухого продукту спеціального 
призначення, збагаченого білковим компонентом, корисними мікроорганізмами, 
тривалого строку зберігання,  з підвищеною харчовою та біологічною цінністю. 
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