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Анотація. Обґрунтувано класифікацію сировини рослинного походження з урахуванням чинних нормативних, те-

рмінологічних документів, принципів класифікації продукції, за якими формується статистична інформація щодо її вироб-
ництва та обігу. За розробленою схемою проведення досліджень, яка базувалася на аналізуванні спеціалізації агровироб-
ництв України, було визначено фактичний хімічний склад сировини та вивчені особливості впливу на нього ряду факторів 
– сортових ознак, погодних та природно-кліматичних умов вирощування. З метою підтвердження достовірності даних фак-
тичного вмісту основних харчових нутрієнтів сільськогосподарської сировини, отримання довідкового матеріалу з високим 
ступенем достовірності проведено системний аналіз з використанням статистичних методів. Аналіз статистичного оброб-
лення даних показників хімічного складу сировини на прикладі білоголової капусти показав, що за отриманими  результа-
тами дисперсії є однорідними згідно із критерієм Кохрена. Було проведено статистичне оброблення показників хімічного 
складу різних видів сировини згідно зі сформованою базою даних. 
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Аннотация. Обоснована классификации сырья растительного происхождения с учетом действующих норматив-

ных, терминологических документов, принципов классификации продукции, за которыми формируется статистическая 
информация относительно ее производства и обращения. По разработанной схеме проведения исследований, которая бази-
ровалась на анализировании специализации агропроизводств Украины, был определен  фактический химический состав 
сырья и изученные особенности влияния на него ряда факторов – сортовых признаков, погодных и природно-
климатических условий выращивания. С целью подтверждения достоверности данных фактического содержимого основ-
ных пищевых нутриентов сельскохозяйственного сырья, получения справочного материала с высокой степенью достовер-
ности проведен системный анализ с использованием статистических методов. Анализ статистического обрабатывания дан-
ных показателей химического состава сырья на примере белоголовой капусты показал, что по полученным  результатам 
дисперсии есть однородными согласно критерию Кохрена.  Было проведено статистическое обрабатывание показателей 
химического состава разных видов сырья согласно сформированной базе данных.  
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Вступ. Постановка проблеми 
 

Згідно з вимогами чинного законодавства 
України [1-2] споживачі продукції мають отримувати 
достовірну інформацію щодо вмісту основних пожи-
вних елементів у кожному харчовому продукті. Із ці-
єю метою маркування споживчої тари з продуктом 
передбачає наведення інформації про поживну (хар-
чову) та енергетичну цінність (калорійність) продук-

ту. Критерієм оцінки харчової цінності продукту є 
його хімічний склад.  

Наукові дані свідчать, що хімічний склад сіль-
ськогосподарської сировини, яку використовують у 
виробництві харчових продуктів, характеризується 
значними коливаннями рівня вмісту окремих нутріє-
нтів залежно від сортових ознак, технологій та місця 
вирощування [3-7]. У зв’язку з цим інформаційні дані 
в нормативних документах встановлюють, як прави-
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ло, не за результатами вимірювань їхнього фактично-
го вмісту в продукті, а розрахунковим шляхом з ви-
користанням офіційних довідників про хімічний 
склад харчових продуктів – результатів багаторічних 
досліджень. Водночас довідники, в яких наведено се-
редні значення показників хімічного складу харчової 
сировини і продуктів, що розроблялися у другій по-
ловині минулого сторіччя для використання на тери-
торії колишнього СРСР, не можуть використовувати-
ся для коректного оцінювання харчових продуктів, 
виробництво яких здійснюється з вітчизняної сиро-
вини за національними стандартами в Україні. Прак-
тично неможливо здійснити теоретично оцінку якості 
продуктів та обґрунтувати збалансованість раціону 
харчування через відсутність науково обґрунтованих 
та систематизованих даних хімічного складу вітчиз-
няної харчової сировини.  

Характеристика сировини за окремими показ-
никами хімічного складу наведена в різних офіційних 
виданнях, матеріалах [8-11]. Однак, по-перше, їх не-
обхідно розширити за групами та категоріями проду-
кції, номенклатурою показників хімічного складу. 
По-друге, для використання в якості офіційної інфо-
рмаційної бази дані щодо хімічного складу харчової 
продукції повинні бути отримані з застосуванням 
стандартизованих уніфікованих методів та методик 
досліджень, на базі атестованих лабораторій з сучас-
ним інструментальним та приладним забезпеченням. 

Окрім цього, значення показників хімічного 
складу повинні бути середньозваженими, аналітично 
опрацьованими з урахуванням забезпечення ступеня 
варіабельності за неминучими біологічними, кліма-
тичними, географічними коливаннями. 

Для проведення досліджень обирали рослинну 
сировину за сортами, переважно вітчизняної селекції, 
районованими у трьох природно-кліматичних зонах 
України – Степ, Лісостеп, Полісся. Вивчення впливу 
біологічного фактору (сортові ознаки) на характерис-
тику хімічного складу сировини проводили в умовах 
однієї природно-кліматичної зони – Степу, за умовну 
модель якої прийнята Одеська область, з відповідни-
ми для Південного та Центрального Степу ґрунтови-
ми та кліматичними умовами.  

Вивчення хімічного складу сировини було ро-
зпочато з проведення моніторингу результатів науко-
вих досліджень за попередні роки, аналізування ви-
мог нормативних документів на відповідну сировину, 
специфікацій окремих сортів рослинних культур, 
специфікацій якості партій сировини, що поставля-
лась агропідприємствами на реалізацію або промис-
лове перероблення, формування інформаційної бази 
даних та ранжування номенклатури показників, яка 
має максимально задовольняти потреби науковців, 
фахівців з гігієни харчування, виробників сільгоспп-
родукції [12]. 

У ході виконання досліджень було науково об-
ґрунтовано перелік елементів хімічного складу сиро-
вини, який нараховує від 17 до 20 показників залеж-
но від виду сировини і переважно включає: воду (сухі 

речовини), білок, вуглеводи (моно- і дисахариди, пек-
тинові речовини, крохмаль, харчову клітковини), ор-
ганічні кислоти, мінеральний та вітамінний склади. 

Проведеним аналізом отриманих фактичних 
показників хімічного складу та співставленням їх з 
інформаційною базою даних встановлено: 
– кількісні значення окремих хімічних елементів у 

межах сортів культур характеризуються значни-
ми розбіжностями. Найбільший вплив сортових 
ознак позначився на рівні вмісту білка, моно- і 
дисахаридів, крохмалю для сортів зернових ку-
льтур (пшениці, ячменю, вівса, гречки); бобових 
(кукурудзи, зеленого горошку, квасолі). Визначе-
ний рівень вмісту окремих елементів мінераль-
ного складу зернових і зернобобових культур, як 
окремо за сортами, так їхні середні значення за 
видом культури, у 2 – 2,5 рази нижчий від інфо-
рмаційних даних; 

– для овочевих і баштанних культур, коренеплодів 
і бульбоплодів вплив сортових ознак позначився 
на зменшенні середніх значень масової частки 
сухих речовин в окремих видах капусти (білого-
ловій, брюссельській), помідорах, солодкому пе-
рці на 6 – 10  %; буряку, кабачках, огірках – зме-
ншенні масової частки сухих речовин на 4 – 7 % 
і збільшенні масової частки крохмалю на 16 – 
22 % та харчової клітковини – на 4 – 7 %; 

– для фруктових і ягідних культур відносні коли-
вання вмісту більшості елементів хімічного 
складу в межах сортів складають від 6 % до 
14 %. Максимальні від’ємні відхилення в межах 
сорту та у порівнянні з інформаційними даними 
встановлені для масової частки вітаміну С – до 
52 % та масової частки мінеральних речовин (К, 
Са, Мg, Р) – до 37 % практично для всіх видів 
бобових, овочевих і фруктових культур; 

– визначена можливість встановлення кореляцій-
ного зв’язку між хімічними показниками плодів 
окремих фруктових, овочевих культур та впли-
вом сортових ознак і природно-кліматичних зон 
вирощування, що дозволить прогнозувати якості 
сировини та запроваджувати експрес-
аналізування. 
Вивчення впливу природно-кліматичного фак-

тору на характер хімічного складу сировини прове-
дено дослідженнями сировини за сортами, районова-
ними в трьох природно-кліматичних зонах України – 
Степ, Лісостеп, Полісся і Карпати, якими підтвер-
джується тенденція до зниження важливих елементів 
хімічного складу рослинної сировини: у зернових по 
білку, моно- і дисахаридам, крохмалю, клітковині; в 
овочах – по моно- і дисахаридам, вітаміну С і β-
каротину; в окремих видах ягід – по вітаміну С – як 
між сортами, так і залежно від природно-кліматичної 
зони вирощування. 

За результатами проведених досліджень вста-
новлено, що практично всі показники хімічного 
складу сировини є надзвичайно мінливі в межах сор-
тів та під впливом кліматичних факторів. Однак по-
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передні дані досліджень свідчать про достовірну пе-
ревагу впливу генетичних особливостей сорту на які-
сні характеристики сировини. 

Фактичний рівень вмісту хімічних елементів 
складу сировини за результатами інформаційних, 
аналітичних досліджень та моніторингового і вибір-
кового контролю узагальнено у вигляді інформацій-
ної бази даних. У результаті отримано масштабні об-
сяги інформації про хімічний склад сировини рос-
линного походження, яка поширюється на 72 види 
рослинних культур.  

З метою підтвердження достовірності даних 
фактичного вмісту основних харчових нутрієнтів 
сільськогосподарської сировини, отримання довідко-
вого матеріалу з високим ступенем достовірності 
спільно з фахівцями Одеської національної академії 
харчових технологій проведено системний аналіз з 
використанням статистичних методів.  

 

Основна частина. Методи дослідження 
 

Однією із основних задач статистичного ана-
лізу результатів досліджень є перевірка статистичних 
гіпотез відносно властивостей генеральної сукупнос-
ті випадкової величини. Для перевірки статистичної 

гіпотези було задано рівень значимості 1q P   , 
де P  – довірча ймовірність виконання гіпотези; 

0,05q  . Ймовірність прийняття гіпотези буде від-

повідати заданому рівню значимості. При 0,05q   
ймовірність того, що висунута гіпотеза є вірною, 
складає 95 %.  

Критерії перевірки статистичних гіпотез щодо 
однорідності вибірок є такими, що дуже часто вико-
ристовують у різних напрямах досліджень під час 
вирішення задач статистичного аналізу. Застосування 
класичних критеріїв перевірки однорідності диспер-
сій завжди пов'язано з питанням, наскільки отримані 
результати коректні в конкретній ситуації. Одним з 
основних припущень при побудові цих критеріїв є 
приналежність спостережуваних випадкових вели-
чин (погрішностей вимірів) нормальному закону ро-
зподілу. Відомо, що параметричні критерії однорід-
ності дисперсій надзвичайно чутливі до щонаймен-
ших відхилень випадкових величин від нормального 
закону. При порушенні цього припущення умовні ро-
зподіли статистичних критеріїв при справедливості 
перевіряємої гіпотези, як правило, значно змінюють-
ся [13-14]. 

Статистичний аналіз за кожним показником 
хімічного складу включав виконання таких етапів: 
– розрахунок статистичних характеристик випад-

кових даних (математичного очікування, диспер-
сії, середньоквадратичного відхилення); 

– перевірка статистичних гіпотез з порівнянням 
статистичних даних, визначених матрицею екс-
перименту з аналогічними показниками, які ви-

значено теоретично (табличні дані) для будь-якої 
гіпотези при рівні значимості 0,95. 
Для статистичного аналізу було сформовано 

вихідні дані (матриця експерименту), які класифіко-
вано за особливостями впливу біологічних та приро-
дно-кліматичних факторів і представлено діапазоном 
значень кожного показника хімічного складу: Sс – со-
ртові ознаки та Sп – природно-кліматичні ознаки. 

Для перевірки однорідності дисперсії усі еле-
менти матриці результатів експериментів перевіряли 
за критерієм Кохрена,. Перевірка однорідності дис-
персій має велике значення, тому що вимоги щодо 
однорідності дисперсій є одними із головних вимог 
подальшого регресійного аналізу.  

Під час аналізування даних для перевірки од-
норідності дисперсій за критерієм Кохрена визначали 
середню оцінку результатів досліду, оцінку дисперсії 
відтворюваності результатів у кожному досліді. Ал-
горитм проведення статистичного аналізу даних хі-
мічного складу харчової сировини представлено на 
прикладі опрацювання експериментальних даних 
вмісту білка у білоголовій капусті. 

1) Оцінка дисперсії відтворюваності резуль-
татів (S2YU) в кожному досліді, визначена за форму-
лою 

2 2

2

( ) ( 2 )

1

  



S S

YU

YI Y Y Y
S

m
 ,             (1) 

де  SY  середня оцінка результатів досліду  

2) Аналіз однорідності дисперсії за критері-
єм Кохрена. 

Дослідне значення критерію Кохрена (G), 
визначене за формулою (2) 

2
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2
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


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S
,                      (2) 

табличне значення критерію Кохрена – Gkp = 
0,8412. 

Число степенів свободи (f):   f =1, рівень 

значимості  0,05q  . 
Якшо    G < Gkp, то можна зробити висновок 

про однорідність дисперсії за наведеними розрахун-
ками.  

Результати статистичного опрацювання екс-
периментальних даних наведено в таблиці 1 . 

Відповідним чином було проаналізовано по-
казники, які характеризують хімічний склад білого-
лової капусти: білки,вуглеводи (моно- і дисахариди, 
пектин), харчова клітковина, органічні кислоти, зола, 
загальна сума фенольних речовин, вітаміни (В1, В2, 
РР, С). 

Згідно з висновками, отриманими у резуль-
таті статистичного аналізу, дисперсія усіх показників 
хімічного складу білоголової капусти за критерієм 
Кохрена є однорідною (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Результати статистичного аналізу показників хімічного складу білоголової капусти 
 

Характеристи-
ка 

Білки 

Вуглеводи 
Харчо-
ва кліт-
ко- 

вина 

Органіч-
ні кисло-

ти 
Зола 

Загальна 
сума  

феноль-
них речо-

вин 

Вітаміни 
моно- і 
ди- 

сахари-
ди 

пектин В1 В2 РР С 

Середня оцінка 
результатів до-

слідуYS 

2,1

1,85

1,7

1,5

2,3

 
 
 
 
 
 
 
 

 

4,8

4,85

4,4

8,2

1,9

 
 
 
 
 
 
 
   

1,8

2,05

1,7

1,6

2,6

 
 
 
 
 
 
 
 

0,7

0,9

0,9

0,5

1,1

 
 
 
 
 
 
 
 

0,3

0,3

0,2

0,2

0,5

 
 
 
 
 
 
 
   

0,35

0,5

0,5

0,5

0,8

 
 
 
 
 
 
 
 

 

51

50

74

 
 
 
 
   

0,015

0,035

0,025
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0,05

 
 
 
 
 
 
 
 

 

0,03

0,03

0,02

0,03

0,07

 
 
 
 
 
 
 
 

 

0,3

0,03
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 
 
 
 
 
 
 
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 

 
Оцінка диспер-
сії відтворюва-
ності результа-
ту у кожному 
дослідіS2YU 
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0,005

0,02

0

0

 
 
 
 
 
 
 
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0,5
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0

0

 
 
 
 
 
 
 
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0

0
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 
 
 
 
 
 
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0

0

0
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 
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 
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0

0

0

 
 
 
 
 
 
 
 
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0
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 
 
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 
 
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2
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 
 
 
 
   

5

5

5
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
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

 
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 

  
 
 
 
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7

7

0

0

0

510
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



 
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 
 
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0

0

 
 
 
 
 
 
 
 

 

0,5

19,22

44,18

0

0

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Дослідне зна-
чення крите-
рію Кохрена 

G  

0,444 0,7 0,551 0,5 0,8 0,9 0,831 0,333 0,5 0,552 0,691 

 

Висновки 
 

За результатами статистичного аналізу пока-
зників хімічного складу білоголової капусти можна 
зробити висновок, що критерій Кохрена показав себе 
як універсальний, міцний і стійкий до порушень по-
чаткових припущень інструмент з виявлення різних 
типів «неоднорідності в середніх» у послідовності 
даних.   

Аналіз статистичного оброблення даних по-
казників хімічного складу сировини на прикладі бі-
логолової капусти показав, що за отриманими  ре-
зультатами дисперсії є однорідними. Це значить, що 

серед масиву проаналізованих експериментальних 
даних немає помилок або промахів, пов’язаних із не-
досконалістю проведення експерименту, а саме ви-
значення показників хімічного складу сировини. Ек-
сперимент у такому випадку повторювати не потріб-
но. Отже методика збору і оброблення експеримен-
тальних даних була вибрана вірно. 

Аналогічним чином було проведено статис-
тичне оброблення показників хімічного складу різ-
них видів сировини згідно зі сформованою базою да-
них. 
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Summary. Researches included grounding of classification of phytogenous raw material considering operating normative, 

terminological documents, principles of products classification according to which the statistical information regarding its produc-
tion and turnover is formed. According to the worked out researching scheme based on analyzing specialization of agrarian produc-
tion of Ukraine we defined actual chemical composition of raw material and studied peculiarities of the impact of a number of fac-
tors on it, namely, grading factors, weather as well as climate and environmental conditions of planting. For the purpose of confirm-
ing the authenticity of the data on actual content of basic food nutrients of agricultural raw material, receiving reference material 
with the high-grade accuracy we conducted the system analysis applying the statistical methods. The analysis of statistical pro-
cessing of the data of indexes of chemical composition of raw material on the example of white-haired cabbage showed that accord-
ing to the received results the dispersions were homogeneous under Cochran’s Q test. We conducted statistical processing of the 
indexes of chemical composition of different types of raw material according to the formed database. 

Key words: chemical composition of agricultural raw material, statistical analysis, Cochran’s Q test. 
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