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КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПШОНА ІЗ ПРОСА РІЗНИХ СОРТІВ

Статтю присвячено оцінюванню якості пшона з проса різних сортів із метою виявлення найбільш 
цінних і безпечних. Обґрунтовано доцільність комплексного оцінювання крупи для її раціональнішого 
використання, зокрема в оздоровчому харчуванні. Проведено кваліметричну оцінку якості пшона з проса 
п’яти сортів, найбільш адоптованих для вирощування в Україні, а саме: Слобожанське, Вітрило, Коро-
лівське, Костянтинівське, Козацьке. Усі сорти є селекційними розробками Інституту рослинництва  
ім. В.Я. Юр’єва Національної академії аграрних наук України, відрізняються морфологічними ознаками  
й господарсько-біологічними характеристиками. Визначення показників якості й безпечності пшона 
проведено в лабораторіях Харківського державного університету харчування та торгівлі.

На основі принципів і методів кваліметрії обрано номенклатуру найбільш значущих одиничних 
показників якості пшона. З метою найбільш перевіреної оцінки якості розроблено ієрархічну струк-
туру показників, яка містить органолептичні й кулінарні властивості, загальний хімічний, вітамін-
ний і мінеральний склад продукту, його біологічну цінність і безпечність. Визначено вагомості кож-
ного показника в загальному оцінюванні якості продукту. Встановлено оптимальні значення кожного  
з показників. Здійснено перехід від розмірних до безрозмірних (відносних) показників якості. Обчислено 
комплексні показники якості для окремих груп властивостей пшона. Розраховано комплексний показник 
якості пшона з різних сортів проса. Розглянуто, що всі обрані зразки пшона характеризуються майже 
однаковими комплексними показниками якості, значення яких знаходяться в межах 0,78–0,83, що під-
тверджує перспективність використання саме цих сортів проса. Проте найвищі показники якості 
встановлено в пшона з проса сортів Козацьке (0,83), Королівське (0,82) й Костянтинівське (0,81). Саме 
ці сорти рекомендується використовувати для виробництва продуктів оздоровчого призначення.

Ключові слова: просо, сорт, пшоно, «дерево властивостей», якість, комплексний показник.

Постановка проблеми. Для створення високо-
якісних, корисних, а головне безпечних харчових 
продуктів, які матимуть оздоровчий вплив на орга-
нізм людини, забезпечать профілактику алімен-
тарно-залежних станів і захворювань, необхідно 
використовувати якісну, високопоживну, еколо-
гічно чисту сировину [1]. Відбір такої сировини 
вимагає проведення низки досліджень, зокрема 
визначення показників якості, хімічного складу, 
вмісту біологічно активних речовин, ступеня 
накопичення токсичних речовин тощо. Кожна із 
цих властивостей виражається в різних натураль-
них показниках і певним чином впливає на якість 
продукції. Застосування кваліметричних методів 
оцінки якості продукції дозволяє здійснювати 
перехід від розмірних до безрозмірних показни-

ків, які згодом враховуються під час комплексної 
оцінки якості [2].

Розрахунок комплексного показника якості 
дозволяє здійснювати більш обґрунтований 
вибір найкращої продукції, тому цей показник 
останнім часом набуває все ширшого застосу-
вання [3–10].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Серед широкого асортименту круп значний попит 
має пшоно – найпоширеніший продукт переро-
блення проса. Здавна відомо, що пшоно – корис-
ний, поживний і дієтичний продукт, що повністю 
відповідає вимогам здорового харчування. 
Воно вважається однією з найменш алергенних 
круп’яних культур, легко засвоюється організ-
мом, має загально зміцнювальну дію, сприяє 



Том 31 (70) Ч. 2 № 2 2020106

Вчені записки ТНУ імені В.І. Вернадського. Серія: технічні науки

виведенню з організму антибіотиків, шкідливих 
речовин і токсинів [11].

Пшоно є джерелом повноцінних рослинних білків, 
поліненасичених жирних кислот, вітамінів, мінераль-
них речовин, харчових волокон та інших біологічно 
активних компонентів. Окрім поживних речовин, 
воно може містити у своєму складі й шкідливі, здатні 
проявляти токсичну дію, зокрема важкі метали, раді-
онукліди, мікотоксини, нітрати тощо [12].

Аналіз літературних джерел показує, що хіміч-
ний склад пшона, його здатність до накопичення 
токсичних речовин добре вивчені вітчизняними й 
зарубіжними дослідниками. Проте майже відсутні 
дані щодо вмісту біологічно цінних речовин і ток-
синів залежно від сорту проса, з якого виготов-
лено крупу. Саме тому доцільною є комплексна 
оцінка якості пшона з різних сортів проса, най-
більш адаптованих для вирощування в Україні.

Постановка завдання. Метою статті є засто-
сування методів і принципів кваліметрії для роз-
рахунку комплексного показника якості пшона  

з урахуванням сортової специфіки проса, з якого 
виготовлено крупу.

Виклад основного матеріалу. З метою комп-
лексного оцінювання якості крупи об’єктами 
досліджень обрано пшоно із проса п’яти сортів: 
Слобожанське, Вітрило, Королівське, Костянти-
нівське, Козацьке. Усі досліджувані сорти ство-
рені в лабораторії селекції проса Інституту рос-
линництва ім. В.Я. Юр’єва Національної академії 
наук України, характеризуються підвищеною вро-
жайністю, високими показниками якості зерна  
й крупи, стійкістю до хвороб і шкідників, адап-
товані до вирощування в різних агрокліматичних 
зонах України. Сорти відрізняються морфологіч-
ними ознаками (формою, величиною, забарвлен-
ням плодів) і господарсько-біологічними характе-
ристиками (врожайністю, вегетаційним періодом, 
технологічними й круп’яними властивостями 
зерна). Усі сорти являють собою перспективний 
сортовий матеріал проса широкого спектра вико-
ристання [13; 14].
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Рис. 1. «Дерево властивостей» для пшона
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Обчислення комплексного показника якості 
пшона починали з побудови «дерева властивос-
тей», що є графічним зображенням ієрархічної 
структури (рис. 1).

Структура «дерева властивостей» складається 
з декількох рівнів. На нульовому знаходиться 
комплексний показник якості виробу (К0). На пер-
шому рівні сукупність властивостей диференцію-
ється за групами (Ма0, Мb0, Мс0, Мd0, Мe0), які на 
другому рівні поділяються на відповідні складові 
(поодинокі показники):

1) показники якості (Ма0), які включають колір 
(Ма1), смак і запах (Ма2), кулінарні властивості 
(Ма3);

2) загальний хімічний склад (Мb0), а саме вміст 
білка (Мb1), жиру (Мb2), клітковини (Мb3), золи 
(Мb4);

3) вітамінний і мінеральний склад (Мс0), 
зокрема вміст вітамінів групи В (Мc1), Е (Мc2), 
β-каротину (Мc3), магнію (Мc4), заліза (Мc5), ман-
гану (Мc6), кальцію (Мc7), фосфору (Мc8); 

4) біологічна цінність (Мd0), що включає біоло-
гічну цінність білка (Мd1), вміст поліненасичених 
жирних кислот (Мd2), флавоноїдів (Мd3), стероїд-
ного комплексу (Мd4), антиоксидантну активність 
(Мd5);

5) показники безпечності (Мe0), до яких нале-
жать вміст солей важких металів (Ме1), нітратів 
(Ме2), оксалатів (Ме3), радіологічні показники 
(Ме4).

Зважаючи на те, що властивості, які включено 
до дерева, не однакові за значущістю, експертною 
групою співробітників Харківського державного 
університету харчування та торгівлі було визна-
чено міжгрупові й внутрішньогрупові коефіці-
єнти вагомості кожного показника в загальному 
оцінюванні якості продукту (табл. 1)

Визначення міжгрупових і внутрішньогрупо-
вих коефіцієнтів вагомості кожного показника 
якості проводилося за (1) до умови:

Mi
i

n

=
∑ =

1

1,                                (1)

де Мі – коефіцієнт вагомості і-го показника;
n – кількість показників якості в окремій групі.
Для розрахунку коефіцієнтів вагомості вико-

ристовували формулу:

a
N

ai ij
j

n

=
=
∑1

1

                         (2)

де аі – середнє арифметичне значення коефіці-
єнта вагомості і-го показника якості;

n – кількість показників якості продукції;
N – кількість експертів;
аіj – параметри вагомості і-го показника, дані 

j-м експертом.
Потрібні показники якості для обраного кола 

властивостей розраховували через показник Рі.. 
Для визначення відносних показників якості 
використовували дані абсолютних і базових зна-
чень. Отримані абсолютні значення переводили у 
відносні безрозмірні величини за відношенням до 
їхніх базових значень за такими формулами:

q Ð Ðі áàç= / ,                              (3)

q Ð Ð Ð Ðі і
ãð

і
åò

і
ãð= − −( ) / ( ) ,                  (4)

де Ðі  – значення і-го показника;
Ðáàç  – значення базового показника;
Ðі

ãð  – значення мінімального граничного 
показника;

Ðі
åò  – еталонне значення.

Обчислення групового показника властивостей 
групи А здійснювали з використанням 50-бальної 
шкали оцінювання. Для властивостей груп В, С і 
D брали значення, виміряні за стандартними мето-
диками з визначенням базового, у ролі якого було 
взято максимальний показник того чи іншого ком-

Таблиця 1
Коефіцієнти вагомості показників якості для окремих груп властивостей пшона

Для властивостей групи А
Ма0 (0,10)

Ма1 Ма2 Ма3

0,2 0,4 0,4
Для властивостей групи В

Мb0(0,15)
Mb1 Mb2 Mb3 Mb4

0,3 0,2 0,3 0,2
Для властивостей групи С

Мс0 (0,2)
Мс1 Мс2 Мс3 Мс4 Мс5 МС6 Мс7 Мс8

0,15 0,15 0,10 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10
Для властивостей групи D

Мd0 (0,25)
Md1 Md2 Md3 Md4 Md5

0,1 0,1 0,2 0,3 0,3
Для властивостей групи E

Мe0 (0,25)
Ме1 Ме2 Ме3 Ме4 Ме5 Ме6 Ме7

0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15
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понента в складі крупи. Як граничний показник у 
групі Е для вмісту солей важких металів обрано 
гранично допустиму концентрацію токсичної 
речовини в продукті, за еталон прийнято добову 
норму мікроелементів, необхідну для росту й роз-
витку організму людини. Для нітратів за еталон 
взято найменшу їхню кількість, виявлену в кож-
ному з дослідних зразків круп, за граничний показ-
ник – найбільшу їхню кількість. Базовий показник 
для оксалатного індексу становить 1. Для радіоло-
гічних показників (співвідношення радіонуклідів 
137Cs і9 Sr): граничний – не більше 1, еталонний – 
найменший критерій оцінки для крупи.

Результати переведення абсолютних показни-
ків якості у відносні безрозмірні величини наве-
дено в табл. 2.

Групові оцінки якості (К0) пшона для кожної 
групи властивостей визначали за формулами:

– для властивостей групи А:

Ка0 = (Ма1×Ка1) + (Ма2×Ка2) + (Ма3×Ка3),      (5)
– для властивостей групи В:

Кb0 =(Мb1×Кb1)+(Мb2×Кb2)+

+(Мb3×Кb3)+(Мb4×Кb4),                      (6)
– для властивостей групи С:

Кс0=(Мс1×Кc1)+(Мс2×Кc2)+(Мс3×Кc3)+

+(Мс4×Кc4)+(Мс5×Кc5)+(Мс6×Кc6)+

+(Мс7×Кc7)+(Мс8×Кc8),                 (7)
– для властивостей групи D:

Таблиця 2
Визначення відносних показників якості пшона з різних сортів проса

Одиниці 
вимірю-
вання

Код

Кі-ті показники якості

Код

Відносні показники якості

С
ло

бо
ж

ан
сь

ке

В
іт

ри
ло

Ко
ро

лі
вс

ьк
е

К
ос

тя
нт

ин
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ць
ке

С
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ж
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В
іт

ри
ло

Ко
ро

лі
вс

ьк
е

К
ос

тя
нт

ин
ів

сь
ке

Ко
за

ць
ке

Бали
Ма1 10 10 9 9 8 Ка1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8
Ма2 9 9 10 8 9 Ка2 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9
Ма3 10 8 10 8 9 Ка3 1,0 0,8 1,0 0,8 0,9

г/100 г

Мb1 9,8 10,3 11,6 10,5 9,9 Кb1 0,84 0,89 1,0 0,91 0,85
Мb2 2,4 2,4 1,9 2,1 2,0 Кb2 1,0 1,0 0,79 0,88 0,83
Мb3 0,9 1,3 0,9 1,2 1,4 Кb3 0,64 0,93 0,64 0,86 1,0
Мb4 1,4 1,3 1,8 0,9 1,2 Кb4 0,78 0,72 1,0 0,50 0,67

мг/100 г
Мc1 3,12 2,76 2,41 2,27 3,15 Кc1 0,99 0,88 0,77 0,72 1,0
Мc2 0,64 0,55 0,53 0,48 0,56 Кc2 1,0 0,86 0,83 0,75 0,88

мкг/100г Мc3 11 12 9 10 6 Кc3 0,92 1,0 0,75 0,83 0,50

мг/100 г

Мc4 83 89 97 90 85 Кc4 0,86 0,92 1,0 0,93 0,88
Мc5 7,08 8,96 9,30 8,04 7,76 Кc5 0,76 0,96 1,0 0,86 0,83
Мc6 1,88 1,75 1,64 1,92 1,64 Кc6 0,98 0,91 0,85 1,0 0,85
Мc7 33,5 31,5 25,8 25,8 32,6 Кc7 1,0 0,94 0,77 0,77 0,97
Мc8 239 269 303 264 264 Кc8 0,79 0,89 1,0 0,87 0,87

% Мd1 19,8 46,0 46,6 8,1 36,1 Кd1 0,42 0,99 1,0 0,17 0,77
г/100 г Мd2 0,66 0,68 0,47 0,50 0,47 Кd2 0,97 1,0 0,69 0,74 0,69

мг/100 г
Мd3 1,83 1,07 1,45 1,58 2,21 Кd3 0,83 0,48 0,66 0,71 1,0
Мd4 37,8 76,4 83,8 77,8 41,4 Кd4 0,45 0,91 1,0 0,93 0,49

мкг/100г Мd5 50,1 41,2 42,0 46,4 53,5 Кd5 0,94 0,77 0,79 0,87 1,0

мг/кг

Ме1 0,09 0,08 0,12 0,10 0,11 Ке1 0,83 0,85 0,77 0,81 0,79
Ме2 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 Ке2 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90
Ме3 4,8 5,5 6,1 4,5 4,0 Ке3 0,52 0,45 0,39 0,55 0,60
Ме4 29,2 24,3 26,8 23,0 20,8 Ке4 0,42 0,52 0,47 0,54 0,59
Ме5 4,6 5,3 4,2 4,4 4,5 Ке5 0,64 0 1,0 0,82 0,73

Бк/кг Ме6 0,94 0,78 0,86 0,67 0,69 Ке6 0,18 0,67 0,42 1,0 0,94
– Ме7 0,38 0,49 0,26 0,17 0,27 Ке7 0,75 0,61 0,89 1,0 0,88
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Кd0=(Md1×Кd1)+(Md2×Кd2)+(Md3 ×Кd3)+

+(Md4×Кd4)+(Md5×Кd5),                (8)
– для властивостей групи Е:

Ке0=(Ме1×Ке1)+(Ме2×Ке2)+(Ме3×Ке3)+(Ме4×Ке4)
+(Ме5×Ке5)+(Ме6×Ке6)+(Ме7×Ке7),        (9)

Результати розрахунку комплексних показни-
ків якості для окремих груп властивостей пшона 
наведено в табл. 3.

Отримані результати показують, що серед 
властивостей групи А найвищі оцінки отримало 
пшоно сорту Королівське (0,98), що зумовлено 
його високими органолептичними й кулінар-
ними властивостями. Слід зазначити, що всі інші 
дослідні зразки крупи мають також достатньо 
високі показники, які змінюються в межах від 
0,82 до 0,96.

У групі В, властивості якої пов’язані із загаль-
ним хімічним складом, встановлено майже одна-
кові оцінки для всіх зразків пшона (в межах 0,80–
0,89). За вмістом вітамінів і мінеральних сполук 
(властивості групи С) всі дослідні зразки характе-
ризуються високими груповими показниками, що 
знаходяться в межах 0,84–0,92, підтверджуючи 
значний вміст цих важливих нутрієнтів у дослід-
них зразках крупи.

Найнижчі групові показники в групі D має 
пшоно сорту Слобожанське (0,72). Найкращою 
за біологічною цінністю виявилося пшоно сорту 
Королівське (0,84).

Щодо властивостей групи Е (показники без-
печності), то найбільш здатне до накопичення 
токсичних речовин пшоно сорту Вітрило (0,6), що 
пояснюється найвищим показником вмісту нітра-
тів. Найбезпечнішим є пшоно з проса сорту Кос-
тянтинівське (з показником 0,80).

Комплексну оцінку якості дослідних зразків 
пшона визначали за формулою: 

К0 = (Ма0×Ка0)+(Мb0×Кb0)+

+(Мс0×Кс0)+(Мd0×Кd0)+(Мe0×Кe0),        (10)

Результати визначення комплексної оцінки 
якості досліджених зразків пшона представлено 
на рис. 2.

За шкалою оцінювання комплексний показ-
ник розподіляється таким чином: «дуже добре» – 
1,00…0,80; «добре» – 0,80…0,63; «задовільно» – 
0,63…0,37; «погано» – 0,37…0,20; «дуже 
погано» – 0,20…0,00 [2].

Згідно з наведеною шкалою, всі зразки пшона 
з проса дослідних сортів мають оцінку «дуже 
добре» й «добре», що підтверджує їхню високу 
харчову й біологічну цінність і безпечність.

Висновки. Установлено, що всі досліджувані 
зразки пшона характеризуються майже одна-
ковими комплексними показниками якості, зна-
чення яких знаходяться в межах 0,78–0,83, проте 
найвищі показники якості встановлено в пшона з 
проса сортів Козацьке (0,83), Королівське (0,82) і 
Костянтинівське (0,81). Саме ці сорти рекоменду-
ється використовувати для виробництва продук-
тів оздоровчого призначення.

Таблиця 3
Комплексні показники якості для окремих груп властивостей пшона з проса різних сортів
Сорт проса, з якого 
виготовлено пшоно

Комплексні показники якості окремих груп властивостей
Ка0 Кb0 Кс0 Кd0 Ке0

Слобожанське 0,96 0,80 0,91 0,72 0,61
Вітрило 0,88 0,89 0,92 0,80 0,60

Королівське 0,98 0,85 0,88 0,84 0,66
Костянтинівське 0,82 0,81 0,84 0,77 0,80

Козацьке 0,88 0,85 0,86 0,79 0,78
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Рис. 2. Результати комплексної оцінки якості 
пшона з проса різних сортів
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Dubinina A.A., Popova T.M., Lenert S.O., Hershun V.S. COMPLEX ASSESSMENT  
OF QUALITY OF FRUITS OF MILLS OF DIFFERENT VARIETIES

The article is devoted to the evaluation of the quality of millet from millet of different varieties in order to 
identify the most valuable and safe. The expediency of complex evaluation of cereals for more rational use of it, in 
particular in health nutrition, is substantiated. A qualitative assessment of the quality of millet from the millet of the 
five varieties most adapted for cultivation in Ukraine, namely: Slobozhansk, Sail, Royal, Konstantinovsk, Kozatske. 
All varieties are breeding developments of the Рlant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuryev of NAAS of Ukraine, 
differ in morphological features and economic and biological characteristics. Determination of quality and safety 
indicators of millet was carried out in the laboratories of Kharkiv State University of Food Technology and Trade.

Based on the principles and methods of qualimetry, the nomenclature of the most significant single quality 
indicators of millet was selected. For the purpose of the most reliable quality assessment, a hierarchical structure 
of indicators has been developed, which includes organoleptic and culinary properties, general chemical, vitamin 
and mineral composition of the product, its biological value and safety. The weight of each indicator in the overall 
product quality assessment is determined. The optimum values of each metric are set. We have made the transition 
from dimensional to dimensionless (relative) quality indicators. Complex quality indicators for individual groups of 
millet properties were calculated. The complex quality index of millet from different millet varieties was calculated. It 
is established that all selected specimens of millet are characterized by almost identical complex quality indicators, 
the values of which are in the range 0,78–0,83, which confirms the prospect of using these varieties. However, the 
highest quality indicators were established in millet of millet varieties Kozatske (0,83), Korolevskoe (0,82) and 
Konstantinovske (0,81). These varieties are recommended for the production of wellness products.

Key words: millet, variety, millet, “property tree”, quality, comprehensive indicator.


