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TECHNICAL ASPECTS FOR INTEGRATION  
OF OPEN ONTOLOGICAL KNOWLEDGE BASES  
WITH MODERN AUTOMATED CONTROL SYSTEMS  

N. Lutska, L. Vlasenko, O. Pupena  
National University of Food Technologies 
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Semantic Web  
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SPARQL-query  
Node  
IIoT 

Information systems and automated control systems are the 
engine of Industry 4.0, which are based on the processing of la-
rge amounts of data. Information is essentially the fuel for this 
engine. At the same time, even in the modern Web it is often 
difficult to find the necessary data among lots of information. 
Traditional search engines do not always make it possible to 
search for specific or complete data, so recently the ontological 
approach to building information search engines using the Se-
mantic Web has been actively developed. This is also relevant 
for modern automated control systems and Internet of Things 
systems. Ontology-oriented technologies open up new possibi-
lities for such systems. These capabilities can be used now, 
using the same resources of the Semantic Web, as they are based 
on a clear structuring of data and relationships and dependencies 
between pieces of information. 

The paper highlights the integration of open ontological 
knowledge bases into a modern automated control system, built 
on the concept of the industrial Internet of Things IIoT. Wikidata 
is used as an ontological knowledge base, and Node-Red is used 
as a development and implementation tool for Ege-gateway 
devices in the IIoT structure. 

The main components of Semantic Web, such as RDF, 
OWL and SPARQL are listed. On the example of the open on-
tological knowledge base Wikidata the peculiarities of its work 
were given and four SPARQL-queries of different content were 
formed: text, graphic and geographical coordinates. 

In the last section of the article, a simple example of gene-
rating SPARQL-queries in Node-Red development medium 
was implemented to demonstrate the capabilities. The program 
and the result of its execution through the HTTP protocol w 
given. The HTTP-response removes useful information that is 
sent to the Node-RED Dashboard visualization page. 

Thus, the examples given in the article illustrate the possi-
bilities of using Semantic Web in automated data retrieval on the 
Internet, in particular in the popular free Wikidata database. Cle-
ar structuring and identification of information significantly im-
proves the work with heterogeneous data sources, provides mu-
ltiple use of information in different queries, which ensures the 
“machine-readabilityˮ of Internet data by an automated system. 
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ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ ІНТЕГРАЦІЇ ВІДКРИТИХ 
ОНТОЛОГІЧНИХ БАЗ ЗНАНЬ ІЗ СУЧАСНИМИ 
АВТОМАТИЗОВАНИМИ СИСТЕМАМИ УПРАВЛІННЯ 

Н. М. Луцька, Л. О. Власенко, О. М. Пупена  
Національний університет харчових технологій 

Рушієм Індустрії 4.0 є інформаційні системи та автоматизовані системи 
керування, які базуються на обробці великої кількості даних. Інформація є, по 
суті, паливом для цього рушія. У той же час навіть у сучасній WEB-павутині 
часто важко знайти потрібні дані серед множини інформації. Традиційні пошу-
кові системи не завжди надають можливість провести пошук специфічних або 
повних даних, тому останнім часом активно розвивається онтологічний підхід 
побудови інформаційних пошукових систем засобами семантичного Web (Semantic 
Web). Це є актуальним і для сучасних автоматизованих систем управління та 
систем Інтернету речей. Онтолого-орієнтовані технології створюють для 
таких систем нові можливості, якими можна користуватися вже зараз, за-
стосовуючи ті самі ресурси семантичного Web, оскільки в їх основі чітке стру-
ктурування даних та відношень і залежностей між частинами інформації. 

У статті висвітлено питання інтеграції відкритих онтологічних баз знань у 
сучасну автоматизовану систему управління, що побудована на основі концепції 
промислового Інтернету речей IIoT. Як онтологічна база знань використову-
ється Wikidata, а як засіб розробки та виконання для пристроїв Ege-gateway в 
структурі IIoT — середовище Node-Red. 

Наведено основні компоненти Semantic web, такі як RDF, OWL та SPARQL. 
На прикладі відкритої онтологічної бази знань Wikidata приведені особливості її 
роботи та сформовано чотири SPARQL-запити різного вмісту: текстового, 
графічного та географічних координат. 

В останньому розділі статті для демонстрації можливостей реалізовано 
простий приклад формування SPARQL-запитів у середовищі розробки Node-Red. 
Наведено програму та результат її виконання через протокол НТТР. У НТТР-
відповіді вилучається корисна інформація, що направляється на сторінку візуа-
лізації результатів Node-RED Dashboard. 

Отже, наведені в статті приклади ілюструють можливості використання 
Semantic Web при автоматизованому пошуку даних в Інтернеті, зокрема в попу-
лярній безкоштовній базі даних Wikidata. Чітке структурування та ідентифі-
кація інформації суттєво покращує роботу з неоднорідними джерелами даних, 
забезпечує багаторазове використання інформації в різних запитах, що забез-
печує «читабельність» Інтернет-даних автоматизованою системою. 

Ключові слова: онтологічна база знань, Semantic Web, Wikidata, SPARQL-
запит, вузол, IIoT. 
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Постановка проблеми. Онтологія — це формалізоване представлення знань 
про певну предметну галузь (домен), придатне для автоматизованої обробки [1]. 
Останні десятиліття набуває стрімкого розвитку Semantic Web (семантична паву-
тина) та Ontology Engineering (онтологічний інжиніринг). 

Математично онтологію можна представити у вигляді кортежу [1; 2]: 
О = {C, A, R, T, F, D},    (1) 

де C — класи (Classes), набори, колекції, поняття, типи предметів або види сут-
ностей; A — атрибути (Attributes), aспекти, властивості, ознаки, характеристики 
або параметри, які можуть мати обʼєкти (і класи); R — відносини (Relations), 
способи, якими класи та обʼєкти можуть бути пов’язані між собою; T — типи 
даних (Datatype), набір стандартних типових значень атрибутів; F — обмеження 
(Restrictions), зокрема офіційно викладені описи того, що має бути істинним, 
щоб якесь твердження було прийняте як вхідне, сюди також відносяться аксіоми 
(Axioms) — твердження (включаючи правила Rules) у логічній формі, що разом 
формують загальну теорію, яку онтологія описує у своїй сфері застосування; 
D — індивідууми (Individuals), екземпляри або обʼєкти класів. 

Онтологію класифікують за різними ознаками, зокрема повнотою, рівнем уза-
гальнення, предметною або застосованою галуззю (доменом), призначенням або 
описовою мовою. Стандартизація знайшла своє місце при формуванні онтологій 
верхнього рівня (наприклад, BFO — стандарт ISO/IEC 21838-2 [3]), мов опису 
онтологій (наприклад, RDF [4] та OWL [5]), а також моделі збереження та пред-
ставлення певної предметної галузі (наприклад, ISO 15926 [6]). 

Онтології використовують як у класичних системах АСКТП, так і в сучасних 
системах промислового Інтернету речей IIoT. У класичних системах АСКТП 
онтології можуть використовуватися для формування бази знань в експертних 
системах, зокрема в системах підтримки прийняття рішень [8]. У той же час 
розглядається використання бази знань на основі онтологій для представлення 
стандартів АСКТП. Зокрема, у [8; 9] розглянуті питання використання онтологій 
для формування бази знань зі стандарту ISA-88 (IEC 61512), що дає змогу не 
тільки формувати підсистему підтримки прийняття рішень для операційної 
діяльності, а й допомагати при проєктуванні. 

У контексті IIoT онтологія може використовуватися: 
- як база збереження знань, що зберігає інформацію протягом усього життє-

вого циклу пристрою (онтологічне сховище); 
- як база знань для моделювання предметної галузі, що працює над звичайною 

історичною базою даних та здобуває з останньої необхідні знання (база знань); 
- як база для представлення метаінформації про цифрового двійника для мож-

ливості її використання при побудові адаптованої взаємодії з іншими складовими 
системи; 

- як засіб інформаційної підтримки IIoT, що працює з відкритими онтоло-
гічними базами в мережі і служить для представлення допоміжної інформації 
людині (семантична павутина). 
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Перші три напрямки лише почали свій розвиток і знаходяться на стадії по-
шуку функціонального застосування. Є декілька прикладів прикладного застосу-
вання, однак системної узагальнюючої методології на сьогодні не існує. Міжна-
родні організації зі стандартизації (наприклад, ISO) оголосили, що в наступні 
роки будуть зосереджуватися на онтологічних моделях, які представляють струк-
туру та формат збереження інформаційної моделі пристрою в мережі. 

Що стосується останнього напрямку, то він вимагає ще більш глибокого ви-
вчення, однак уже можна використовувати розроблені відкриті онтологічні бази 
знань, такі як Wikidata та DBdata. Пропонована стаття покликана висвітлити пи-
тання інтеграції відкритих онтологічних баз знань в автоматизовану систему ке-
рування, що оснащена засобами IIoT. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Семантична павутина (Semantic 
WEB) є розширенням всесвітньої павутини за допомогою стандартів, встанов-
лених Консорціумом всесвітньої павутини (W3C). Мета семантичної мережі — 
зробити Інтернет-дані читабельними машиною. 

В основі семантичного WEB лежать три основоположні стандартизовані 
визначення: RDF, OWL та SPARQL [1—5; 7]. Перші дві технології використо-
вуються для представлення метаданих, остання — для формування запитів до 
онтологічної бази. Вбудована семантика пропонує суттєві переваги, такі як 
міркування над даними та робота з неоднорідними джерелами даних, забезпечує 
загальну структуру, яка дає змогу обмінюватися та використовувати дані по-
вторно через межі застосунків. 

RDF (Framework Description Framework) — це середовище опису ресурсів, що 
подає твердження про ресурси у вигляді триплетів (triple) [4]. Ресурсом у RDF 
може бути будь-яка сутність — як інформаційна (наприклад, веб-сайт або зобра-
ження), так і неінформаційна (наприклад, людина, місто, абстрактне поняття). 
Для позначення субʼєктів, відносин і обʼєктів у RDF використовуються URI. URI 
(Uniform Resource Identifier) — це уніфікований ідентифікатор ресурсів, який 
однозначно ідентифікує окремий абстрактний чи фізичний ресурс та описується 
уніфікованим імʼям ресурсу URN (Uniform Resource Name) або уніфікованим 
локатором ресурсу URL (Uniform Resource Locator). 

Множина RDF-тверджень утворює орієнтований граф, у якому вершинами є 
субʼєкти та обʼєкти, а ребра відображають відносини. Обʼєктом може бути як 
ресурс URI, так і RDF-літерал (значення). RDF підтримує декілька видів серіа-
лізації (serialization formats): RDF/XML — стандартна форматна база XML;  
N-Triples — простий формат; Turtle — зручний формат; JSON-LD — формат 
на базі JSON; RDFa і Microdata — формат RDF-розмітки HTML-сторінок. 

Безпосередньо RDF не є стандартом метаданих, як, наприклад, Dublin Core, 
FOAF, vCard. Все, що він «уміє», — фіксувати твердження про ресурси, їх вла-
стивості та значення цих властивостей. Розширенням RDF є RDFS (Shema RDF), 
що додатково вводить класи та відносини, таким чином формуючи онтологічну 
структуру бази знань. 
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До важливих характеристик RDF/RDFS слід віднести: узагальнений спосіб 
роботи з метаданими; орієнтація на програмне забезпечення як кінцевого спожи-
вача інформації; можливість здійснювати автоматичну обробку Web-ресурсів: по-
шук; каталогізацію; генерацію ієрархічних карт сайтів. Недоліки RDF/RDFS: від-
критість і розширюваність RDF призводить до того, що «хто завгодно (тобто 
будь-який користувач RDF) може сказати, що завгодно (тобто фіксувати довільне 
твердження) про що завгодно (тобто про будь-який ресурс)», використовуючи 
RDF. RDF не забороняє виголошувати безглузді твердження або твердження, які 
не узгоджуються з іншими. Отже, жодної гарантії цілісності і несуперечності 
RDF-описів немає. Вся відповідальність за перевірку лягає на одержувачів (кін-
цевих користувачів) метаданих, тобто на розробників застосунків, що оброб-
ляють RDF-дані). 

OWL (Web Ontology Language) — мова представлення онтологій у Web [5]. 
Фактично, це словник, який розширює набір термінів, визначених RDFS. OWL-
онтології можуть містити описи класів, властивостей та їхніх екземплярів. Пере-
вагами OWL є орієнтованість на незалежну розподілену розробку онтології. 
Синтаксис мови такий, що будь-який клас, екземпляр або властивість можна 
доозначити незалежно від того, як вони були визначені спочатку. Процес доозна-
чення не потребує будь-якого узгодження з автором вихідного визначення і може 
здійснюватися без зміни документа, де зафіксовано вихідне означення (тобто в 
окремому документі). Тож знання про екземпляри, класи і властивості можуть 
накопичуватися й уточнюватися поступово, за участі великої кількості людей. А 
недоліком OWL є те, що вона не дає відповіді на питання, як уникнути додавання 
в онтологію суперечливих тверджень і що робити, якщо виникнуть суперечно-
сті. Для вирішення проблеми несуперечності доводиться створювати спеціаль-
ні діагностичні методи і засоби. 

OWL регламентує синтаксис і семантику. Семантика, заснована на RDF 
[OWL2 RDF-Based Semantics], надає значення безпосередньо графікам RDF і, 
отже, опосередковано структурам онтології за допомогою графіків відображення 
на RDF. Семантика на основі RDF повністю сумісна з RDF Semantics [RDF 
Semantics] і розширює семантичні умови, визначені для RDF. Семантику на 
основі RDF можна застосовувати до будь-якої онтології OWL 2, без обмежень, 
оскільки будь-яка онтологія OWL 2 може бути зіставлена з RDF. Пряма семан-
тика [OWL 2 Direct Semantics] надає значення безпосередньо онтологічним струк-
турам, у результаті чого семантика сумісна з теоретичною семантикою моделі 
логіки опису SROIQ — фрагментом логіки першого порядку з корисними обчи-
слювальними властивостями. Перевагою цього є те, що велика література з опису 
логіки та досвід реалізації можуть бути безпосередньо використані інструмен-
тами OWL 2. Однак деякі умови повинні бути встановлені на онтологічних 
структурах, щоб забезпечити можливість їх переведення в базу знань SROIQ. 

Що стосується синтаксису, то в стандарті означено п’ять синтаксичних струк-
тур OWL: RDF/XML, OWL/XML, Functional Syntax, Manchester Syntax та Turtle. 
Всі вони є набором інструкцій для опису триплетів RDF. 
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SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) — мова запитів до 
даних, представлених моделлю RDF, а також протокол для передачі цих запитів 
і відповідей на них. SPARQL є рекомендацією консорціуму W3C і однією з 
технологій семантичної павутини [7]. 

Шаблон формування запитів до онтологічної бази: 
PREFIX foo: <http://example.com/resources/> 
    # префіксні оголошення 
FROM ... 
    # джерела запиту 
SELECT ... 
    # пункт результату 
WHERE {...} 
    # критерії запиту 
ORDER BY ... 
    # модифікатори запиту 

Префіксні оголошення служать для скорочення URL. Джерела запиту визна-
чають, які RDF графи запитуються. Пункт результату повертає набір даних (ви-
бірку), які задовольняють критерії запиту. Критерії запиту визначають, що 
запитувати в базовому наборі даних. Модифікатори запиту обмежують, упоряд-
ковують і перетворюють результати запиту. 

Метою статті є демонстрація на простому прикладі можливостей інтеграції 
відкритих онтологічних баз знань із сучасними автоматизованими системами 
керування, що побудовані на основі концепції промислового Інтернету речей 
IIoT.  

Викладення основних результатів дослідження. 
Передусім варто зауважити, що у статті не розглядається конкретна предметна 

галузь, яка стосується мети інтеграції, аналізуються лише аспекти технічної реа-
лізації. Тому як онтологічна база знань використовується Wikidata (вікідані), а 
домен вибрано довільно — це відомі особистості. Як засіб розробки та виконання 
застосунків для пристроїв Ege-gateway в структурі IIoT застосований Node-Red. 

1. Особливості роботи з відкритою базою знань Wikidata. 
Wikidata (вікідата) — це безкоштовна, спільна, багатомовна, вторинна база 

даних, яка збирає структуровані дані для забезпечення підтримки Wikipedia 
(Вікіпедії), Wikimedia Commons (вікісховища), інших вікіпроєктів у світі для 
будь-кого. Це означає, що безкоштовні дані у вікідата публікуються в рамках 
Creative Commons Public Domain Dedication 1.0, що дає змогу повторно ви-
користовувати дані у багатьох різних сценаріях. Тобто можна копіювати, моди-
фікувати, розповсюджувати та використовувати дані, навіть у комерційних 
цілях, не вимагаючи дозволу. Дані (спільні) вводяться та зберігаються редакто-
рами Wikidata, які визначають правила створення та управління вмістом. Авто-
матизовані боти також вводять дані у сховище. Редагування, споживання, пе-
регляд і повторне використання даних є багатомовним. Дані, введені будь-якою 
мовою, негайно доступні всіма іншими мовами. Редагування будь-якою мовою 
можливе і заохочується. Як вторинна база даних вікідані записують не лише 
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твердження, а й їх джерела, а також зв’язки з іншими базами даних. Це ві-
дображає різноманітність наявних знань і підтримує уявлення про можливість 
їх перевірки. Навʼязування високого ступеня структурованої організації дає 
змогу повторно використовувати дані проєктами вікімедіа й третіми сторонами, 
а також обробляти їх компʼютерами та «розуміти». вікідані допомагають 
Wikidata легше підтримувати інформаційні вікна та посилання на інші мови, 
зменшуючи таким чином навантаження на редагування, одночасно покращу-
ючи якість. Оновлення однією мовою доступні для всіх інших мов. Будь-яка 
людина може використовувати вікідані будь-якого обсягу різним способом, ви-
користовуючи спеціальний програмний інтерфейс. Зокрема, останніми під-
тримуються мови Python, JS, Java, Matlab та ін. 

Сховище вікіданих (The Wikidata repository). Елементи (сутності) та їх дані 
взаємопов’язані. Сховище Wikidata складається з елементів, кожен з яких має 
мітку (items), опис та будь-яку кількість псевдонімів. Сутності однозначно іден-
тифікуються позначкою Q, за якою слідує число, наприклад, Тарас Шевченко — 
Q134958 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Терміни вікіданих на прикладі елемента бази 

Стани (Statements) описують детальну характеристику об’єкта та складаються 
з властивості (property) та значення (value). Властивості у Wikidata мають мітку P, 
за яким слідує цифра, наприклад, навчався в (P69). Для людини можна додати 
властивість, щоб зазначити, де вона здобула освіту, вказавши значення для школи. 
Для будівель можна призначити властивості географічних координат, вказавши 
значення довготи та широти. Властивості також можуть посилатися на зовніш-
ні бази даних. Властивість, яка повʼязує елемент із зовнішньою базою даних, 
наприклад, базою даних контролю доступу, що використовується бібліотеками 
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та архівами, називається ідентифікатором (identifier). Спеціальні посилання на 
сайт підключають елемент до відповідного вмісту на вікіпрограмах клієнтів, 
таких як Вікіпедія (Wikipedia), вікікниги (Wikibooks) чи вікіцитати (Wikiquote). 

У табл. 1 записано твердження, що Тарас Григорович Шевченко народився в 
селі Моринці. 

Таблиця 1. Формування триплету в Wikidata 

Item Property Value 
Q134958 P19 Q2180620 

Тарас Григорович Шевченко Місце народження с. Моринці 
 

Уся ця інформація може відображатися будь-якою мовою, навіть якщо дані 
походять іншою мовою. При доступі до цих значень клієнтські вікі відобража-
тимуть найсвіжіші дані. 

Доступ до Wikidata. Існує ряд способів отримати доступ до вікіданих за допо-
могою вбудованих інструментів, зовнішніх інструментів або інтерфейсів програ-
мування. Запит Wikidata та Reasonator — це найпопулярніші інструменти для по-
шуку та вивчення елементів Wikidata. Сторінка інструментів містить великий 
перелік цікавих проєктів для вивчення. 

Клієнтські вікі можуть отримати доступ до даних своїх сторінок за допомогою 
інтерфейсу Lua Scribunto. Так, можна отримати всі дані самостійно, використо-
вуючи API вікіданих. При формуванні запитів до Wikidata застосовуються 
функціональні префікси даних, що використовуються для експорту моделі 
Wikidata у форматі RDF. 

2. Приклади формування запитів до сховища Wikidata. 
Приклад 1. Вивести всі твори Т. Г. Шевченка. Щоб сформувати такий запит, 

потрібно зайти на необхідний вузол (якщо він існує) та переглянути структуру 
даних (рис. 1). Твори Т. Г. Шевченка знаходяться за властивістю Р800, однак туди 
входять не всі роботи, тому для доступу до всіх творів автора потрібно скори-
статися властивістю Р50. 

Далі формується SPARQL-запит виду: 
SELECT ?book ?bookLabel WHERE { 
?book wdt:P50 wd:Q134958. 
SERVICE wikibase:label {bd:serviceParam wikibase:language 

"[AUTO_LANGUAGE],en".} 
} 

Додаткове сервісне розширення запиту допомагає вивести поле Label (корот-
кий опис) вузла з автоматичним вибором мови (в нашому випадку пріоритетом 
буде українська мова, якщо вона існує у вузлі). 

Результат запиту бачимо у нижній частині вікна запиту на рис. 2. Цей запит 
можна імпортувати в програмне забезпечення користувача, скориставшись 
інструментом </> Код. У наступному розділі ця властивість буде використана 
при імпорті в середовище Node-Red. 
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Рис. 2. Запит і відповідь до прикладу 1 

Приклад 2. Зображення Т. Г. Шевченка з описом. Нижче наведений запит ви-
водить всі вузли-значення, що містять зображення автора з описом. 

SELECT DISTINCT ?im ?opys WHERE { 
  wd:Q134958 p:P18 ?im. 
  OPTIONAL { ?im pq:P2096 ?opys. }  } 
 

 
Рис. 3. Запит і відповідь до прикладу 2 
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Те саме, але з виведенням зображення (використовується пряме посилання 
wdt). 

 

 
Рис. 4. Запит і відповідь до прикладу 2 з візуалізацією зображення 

Приклад 3. Сферу діяльності автора можна вивести наступним запитом 
SELECT ?prof ?profLabel WHERE { 
  wd:Q134958 wdt:P106 ?prof. 
  OPTIONAL { 
    ?prof rdfs:label ?profLabel. 
    FILTER((LANG(?profLabel)) = "uk")   } } 

#defaultView:ImageGrid 
SELECT DISTINCT ?im WHERE { wd:Q134958 wdt:P18 ?im. } 
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Рис. 5. Запит і відповідь до прикладу 3 

Приклад 4. Точки геолокації громадянства Т. Г. Шевченко. При цьому запиті 
формуються маркери на карті України та Росії. Більше та точніше визначення 
та розташування у базі не закладено. 

#defaultView:Map 
SELECT DISTINCT ?mista ?geo WHERE { 
  wd:Q134958 p:P27 _:b3. 
  _:b3 ps:P27 ?mista. 
  ?mista wdt:P625 ?geo. } 

 

 
Рис. 6. Запит і відповідь до прикладу 4 
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3. Інтеграція даних Wikidata з середовищем виконання IioT. 
Node-RED — це інструмент програмування для об’єднання апаратних при-

строїв, API та онлайн-послуг новими та цікавими способами. Редактор функ-
ціонує на основі браузера, а програма виглядає як об’єднані в потоки (flow) вузли 
(node), що вибираються з палітри. Після редагування потоки можуть бути розгор-
нуті в середовище виконання в один клік. Вбудована бібліотека дає змогу збері-
гати корисні функції, шаблони або потоки для повторного використання. Легке 
середовище виконання побудоване на Node.js, що використовує подієво-керовану 
неблокуючу модель. Це робить його ідеальним для роботи на краю (Edge) мере-
жі на недорогих апаратних засобах IIoT, а також у хмарі. 

Як приклад розглянемо інтеграцію інформації з Wikidata, що отримана в роз-
ділі 2, з Node-Red, що використовується як засіб розробки та виконання для 
пристроїв Ege-gateway [8]. Для витягування даних використовується протокол 
HTTP (HyperText Transfer Protocol), приклад застосування якого зображено на 
рис. 7. Відмітимо лише, що SPARQL-запит формується у URL, що надсилається, 
а отримана відповідь у форматі html включає дані, що витягаються з Wikidata. 

 

 
 

Рис. 7. Формування заголовків і даних HTTP-обміну 

Програма Node-Red (рис. 8, рис. 9), окрім вхідних (tsh запит 1 та 2) та вихідних 
вузлів (debug 1 та 2), містить вузли, що формують безпосередньо HTTP-запит 
(Формувати запит 1 та 2), ініціюють HTTP-запит (запит 1 та 2), витягають кори-
сну інформацію з html-відповіді (вибірка 1 та 2), перевіряють статус відповіді 
(перевірка 1 та 2).  
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Рис. 8. Програма в середовищі виконання Node-Red і відповідь (праворуч)  
на SPARQL-запит прикладу 3, отриманий у html-форматі 

 

 
 

Рис. 9. Програма формування HTTP-заголовка запиту (вузол формувати запит 2)  
та відповідь (праворуч) на SPARQL-запит прикладу 2, отриманий у html-форматі 

Для відображення результатів була створена сторінка за допомогою відже-
тів модуля Node-RED Dashboard, результат роботи якої зображений на рис. 10. 
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Рис. 10. Відображення результатів на сторінці клієнта  

через модуль Node-RED Dashboard 

Висновки 
Інтегрування відкритих онтологічних баз знань у сучасні АСУ набуває розви-

тку, про це свідчить робота над розробкою стандартів ISO з онтології. Перевагою 
використання онтологічних баз знань є наявність стандартизованих визначень: 
RDF, OWL та SPARQL. На простих прикладах показано особливості побудови 
SPARQL-запитів за допомогою вбудованих інструментів Wikidata та Reasonator 
і можливість імпорту його в програмне забезпечення користувача, зокрема в 
середовище Node-Red. Це забезпечує широкі можливості для роботи з відкрити-
ми даними в усіх сферах науки і техніки. 

Слід відмітити, що певною складністю при написанні SPARQL-запитів на по-
чатковому етапі може стати для користувача чітке розуміння онтологічних відно-
шень між інформаційними даними онтологічної бази даних. Також слід урахо-
вувати, що правильність отриманих результатів безпосередньо залежить від 
коректності написаного запиту. 

У пропонованій статті розглянутий приклад доступу до інформації у відкритій 
онтологічній базі без урахування специфіки задачі та необхідної предметної 
галузі. Це було зроблено свідомо для зосередження на технічних аспектах ви-
користання. У подальшому планується створити приклад застосунку, більш орі-
єнтованого на конкретну предметну галузь для практичного використання в про-
мисловому Інтернеті речей. Слід також зауважити, що використання відкритих 
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баз знань передбачає обережне ставлення до надійності представленої інформа-
ції. Проте ці ж технології можна використовувати для розробки своїх баз знань, 
а також для переносу існуючих онтологій у свої бази.  
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The article discusses the features of using the corporate plat-
form Office 365 in the organization of the educational process 
of students of economic specialties. Peculiarities of application 
of MS Excel application of cloud service Office 365 on an 
example of mathematical, statistical, financial and economic 
calculations and designing of common work of teachers with 
students of a specialty 073 “Managementˮ were investigated. 

The methodology that covers subject training in the discip-
line “Information technology in professional activitiesˮ, which 
covers elements of the use of cloud services in education and 
further professional activities was offered. 

The object of the study was the corporate platform Office 365, 
which provides access to tools and services for educational pur-
poses, testing technologies for the use of electronic educational 
resources and designing the educational medium of students and 
teachers. 

The purpose of the article is to display certain elements of 
the use of MS Excel functions and the principles of the “Editˮ 
and “Shareˮ commands of the document in the cloud. 

The research methodology includes working out practical 
tasks in MS Excel to solve mathematical, logical, financial fun-
ctions, date and time functions, as well as working with the com-
mands “Editˮ and “Sharingˮ. 

In MS Excel it is possible to perform calculations for certain 
categories of functions. The peculiarity of the calculation is that 
the names of all functions of the MS Excel application of the 
corporate platform Office 365 are written in Latin letters. It is 
possible to make changes to the document quickly, edit and co-
llaborate with it, view the document in the browser; make quick 
changes, notes; print from a browser; store a document in the 
OneDrive file store. 

The introduction of the developed method of teaching stu-
dents of economic specialties creates conditions for improving 
learning outcomes, intensifies group work of students. The pro-
spect of further research is further theoretical substantiation and 
wider approbation of the developed methodology, creation of 
methodical recommendations for work in MS Word, MS Po-
werPoint applications. 
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ВИКОРИСТАННЯ MS EXCEL OFFICE 365 У ПІДГОТОВЦІ 
СТУДЕНТІВ ЕКОНОМІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

В. В. Дивак, С. М. Шклярський, О. Ф. Кузнєцов  
Київський національний торговельно-економічний університет 

У статті досліджено особливості застосування MS Excel додатку хмарного 
сервісу Office 365 на прикладі математичних, статистичних, фінансово-еконо-
мічних розрахунків і проєктування групової робити викладачів зі студентами 
спеціальності 073 «Менеджмент». 

Запропоновано методику, яка передбачає предметне навчання з дисципліни 
«Інформаційні технології в професійній діяльності», що охоплює елементи вико-
ристання хмарних сервісів у навчанні та в подальшій професійній діяльності. 

Обʼєктом дослідження є корпоративна платформа Office 365, що забезпечує 
доступ до засобів і сервісів навчального призначення, відпрацювання технологій 
використання електронних освітніх ресурсів і проєктування освітнього середо-
вища студентів і викладача. 

Методика дослідження передбачає відпрацювання практичних завдань у 
MS Excel для вирішення математичних, логічних, фінансових функцій, функцій 
дати та часу, а також роботу з використанням команд «Редагування» та 
«Спільний доступ».  

Зазначено, що MS Excel дає змогу проводити розрахунки за певними катего-
ріями функцій. Особливість розрахунку полягає в тому, що назви всіх функцій 
додатку MS Excel корпоративної платформи Office 365 прописуються латин-
ськими літерами. Існує можливість швидкого внесення змін у документ, його 
редагування та спільної роботи з ним, перегляд документа в браузері, внесення 
швидких змін, приміток, друк із браузера зберігання документа в сховищі фай-
лів OneDrive. 

Впровадження розробленої методики навчання студентів економічних спеці-
альностей створює умови для покращення результатів навчання, активізує гру-
пову роботу студентів. Перспективою подальших досліджень є подальше тео-
ретичне обґрунтування та більш широка апробація розробленої методики, 
створення методичних рекомендацій щодо роботи в додатках MS Word, 
MS PowerPoint. 

Ключові слова: MS Excel, сервіс Office 365, менеджери, групова діяльність. 

Постановка проблеми. Все більшої популярності у сфері бізнесу та освіти 
набувають так звані «хмарні обчислення» [1]. Прикладом запровадження хмар-
них обчислень в освітньому процесі є сервіс Office 365. Одним із завдань, які 
вирішують викладачі з допомогою використання сервісу Office 365 в навчаль-
ному процесі, є надання студентам групових завдань та їх контроль, здійснення 
відеовикликів для вирішенні конкретних завдань, планування проєктів та їх ви-
конання, обмін миттєвими повідомленнями [3; 5]. 

Цей сервіс пропонує набір програм, що включає в себе безкоштовну елек-
тронну пошту, проведення відеоконференцій і здійснення голосових викликів, а 
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також програми, що дають змогу створювати і редагувати документи в онлайн-
режимі [9]. 

Використання сервісу Office 365 у закладах вищої освіти дає змогу забезпе-
чити доступ учасників освітнього процесу до технологій навчання та управління 
освітніми закладами. Це стосується як науково-педагогічних працівників, так і 
студентів, які навчаються за певним спеціальностями [1]. 

Практична підготовка студентів за спеціальністю 073 «Менеджмент» перед-
бачає використання сервісу Office 365, зокрема MS Excel. Адже для ефективної 
роботи майбутнього управлінця, менеджера необхідні ефективні рішення. Прий-
няття ефективних рішень часто залежить від інструментарію розрахунку цих 
рішень. Програма MS Excel проводить розрахунки аналізу даних, прогнозування, 
складання графіків погашення, таблиць і діаграм, обчислення простих і складних 
функцій.  

У пропонованому дослідженні описано додаток MS Excel, який належить до 
хмарного сервісу Office 365. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням використання сервісу 
Office 365 присвячені наукові дослідження В. В. Сєрогодського, Т. А. Вакалюк, 
С. Г. Литвинової, В. П. Татаурова [1; 3; 7; 8] та ін. Проведені дослідження свід-
чать, що використання хмарних сервісів в освітньому процесі закладів вищої 
освіти є актуальним. Розглядаються такі питання, як організація спільного досту-
пу до програмного забезпечення навчального призначення; створення і викори-
стання електронних освітніх ресурсів, використання додатків сервісу Office 365 
в освітній діяльності; командної роботи студентів і викладачів тощо. 

Дослідники Н. І. Степанова, Л. Л. Ройко, Т. П. Крутоус обґрунтували можли-
вості використання табличного процесора MS Excel для організації математич-
них, статистичних і фінансово-економічних розрахунків [2; 4; 6]. 

Аналіз результатів досліджень свідчить про недостатнє висвітлення питання 
використання сервісів спільної роботи викладачів і студентів, зокрема у закладах 
вищої педагогічної освіти, а також обробки інформації в середовищі табличного 
процесора MS Excel в діяльності майбутніх менеджерів. 

Тому, з нашої точки зору, особливий інтерес у цьому плані має процес навча-
ння з дисципліни «Інформаційні технології в професійній діяльності». У вивченні 
цієї дисципліни закладаються основи ІКТ-компетентності фахівців, здатних до 
впровадження і використання у своїй професійній діяльності інформаційних тех-
нологій, зокрема спільної роботи у хмаро орієнтованих середовищах. Саме тут 
формуються знання, уміння і навички, необхідні для ефективного використання 
сучасних інформаційних технологій, уміння застосовувати табличний процесор 
MS Excel з метою ефективного розв’язання завдань щодо отримання, обробки, 
збереження та подання інформації. 

Метою статті є відображення певних елементів використання функцій 
MS Excel і принципів роботи команд «Редагування» та «Спільний доступ» доку-
мента у хмаро орієнтованому середовищі. 

Матеріали і методи. Обʼєктом дослідження є навчальний процес з викори-
станням корпоративної платформи Office 365. Зміст навчання охоплює предмет-

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%BD%D0%BE%D0%BA
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не вивчення сервісів Office 365 для проєктування освітнього середовища студен-
тів і викладача, забезпечення доступу до засобів і сервісів навчального призна-
чення, відпрацювання технологій використання електронних освітніх ресурсів та 
оцінювання результатів навчання [10]. 

У дослідженні використовували елементи MS Еxcel Оffice 365 в підготовці 
студентів економічних спеціальностей. 

Методи навчання: словесні (лекції, пояснення, бесіди); практичні (лабора-
торні та практичні роботи, вправи, розв’язання задач); дослідницькі (частково-
пошуковий, проблемно-пошуковий, евристичний). 

Викладення основних результатів дослідження. В MS Excel є можливість 
проводити розрахунки за певними категоріями функцій: фінансовими, дати і ча-
су, математичними, статистичними, логічними, текстовими, роботи з базою да-
них. Усі вони необхідні для ефективної роботи майбутніх менеджерів [6; 8]. У 
професійній роботі менеджерами найчастіше використовуються функції катего-
рії «Математичні» («Математические»).  

До категорії функцій «Математичні» належать такі види функції: ABS — по-
вертає модуль (абсолютну величину) числа; SIN, COS, TAN — здійснюють роз-
рахунок значень тригонометричних функцій (синуса, косинуса і тангенса); PI — 
повертає число π; EXP — повертає експоненту заданого числа; LN — здійснює 
розрахунок натурального логарифма числа; SQRT — повертає квадратний корінь 
числа; POWER — повертає результат піднесення числа до степеня. 

Приклад 1. Здійснити розрахунок доходу від реалізації товарів торговельним 
підприємством. Дані для розрахунку наведені у табл. 1. 

Таблиця 1. Дохід від реалізації товарів 

 А В С D Е F G H I J 
1 Дохід від реалізації товарів 

2 № Назва 
товару 

Ціна 
закупки, 

грн 

Кількість 
закупле-

ного 
товару 

Вартість 
закупле-

ного 
товару, 

грн 

Торго-
вельна 

надбавка 

Ціна 
реа-

лізації, 
грн 

Кількість 
реалізо-
ваного 
товару 

Вартість 
реалізо-
ваного 

товару, грн 

Дохід, 
грн 

3 1 Товар 1 2,45 200  30%  155   
4 2 Товар 2 3,40 150  25%  125   
5 3 Товар 3 4,20 180  25%  145   
6 4 Товар 4 2,85 170  25%  120   
7 5 Товар 5 4,00 250  30%  215   
8 6 Товар 6 5,90 220  40%  200   
9 7 Товар 7 6,15 120  40%  115   

10  Разом         
 

Для того щоб виконати розрахунок, необхідно відкрити Інтернет-браузер і 
здійснити вхід в Office 365 (режим доступу https://www.office.com). Для створення 
електронної таблиці потрібно обрати Excel Online зі списку онлайнових сервісів 
які пропонує Office 365 (рис. 1).  
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Рис. 1. Перелік онлайнових сервісів Office 365 

Далі натиснути на пункт меню «Нова пуста книга», як показано стрілкою, або 
обрати необхідний шаблон із запропонованого переліку, як показано на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Створення нової книги Excel 
Дані з табл. 1 потрібно перенести в програму MS Excel.  
Заповнюємо порожні комірки Е3, G3, І3 та J3 такими результатами: 

= С3*D3; 
= С3*(1+F3); 
= G3*Н3; 
= І3-Е3. 

Для заповнення стовпців Е, G, І та J використовуємо команду автозаповнення. 
Для підрахунку кінцевих значень стовпчиків «Вартість закупленого товару», 
«Вартість реалізованого товару» та «Дохід» застосовуємо функцію SUM. Щоб 
отримати сумарні значення комірок Е10, І10 та J10 вводимо такі формули: 

= SUM (Е3:Е9);    (1) 
= SUM (І3:І9);    (2) 
= SUM (J3:J9).    (3) 

Результати підрахунку наведено на рис. 3. 
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Рис. 3. Таблиця з даними «Дохід від реалізації товарів» 

Для округлення відповідних стовбців, для яких здійснювався підрахунок суми, 
потрібно виконати округлення отриманого результату. Застосуємо функцію окру-
глення. В офісній версії MS Excel за цю операцію відповідає функція «ОКРУГЛ», 
яка знаходиться в категорії математичних функцій. 

Варто зазначити, що всі функції в MS Excel сервісу Office 365 прописуються 
латинськими літерами. Отже, функції «ОКРУГЛ» буде відповідати функція 
«ROUND», тобто для обчислення комірки G3 використаємо формулу: 

= ROUND (С3*(1+F3);2).    (4) 
Після всіх підрахунків, табл. 1 матиме такий вигляд (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Таблиця «Дохід від реалізації» після округлення даних 

Аналізуючи електронні таблиці MS Excel сервісу Office 365, можна відмітити, 
що їхній інтерфейс майже не відрізняється від стаціонарної версії MS Excel. 
Програма MS Excel Office 365 має схожість з офісною програмою MS Excel, стан-
дартне меню і звичний перелік команд, за винятком відсутності поля імен ко-
мірок. Також існують певні відмінності у роботі з функціями. Але разом з тим 
MS Excel від Office 365 надає ряд переваг. Так, сервіс Office 365 може викори-
стовуватися на пристроях, що працюють на мобільних операційних системах 
Android, iOS, Windows CE; має доступ до створення, редагування, зберігання та 
перегляду документів на мобільних гаджетах (смартфонах, електронних книгах, 
ноутбуках тощо); використання MS Excel Online надає можливості для швидкого 
внесення змін у документи і спільної роботи з ними. Для цього використовуються 
команди «Редагування» та «Спільний доступ». 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Android
https://uk.wikipedia.org/wiki/IOS
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Для майбутніх менеджерів функції «Редагування» та «Спільний доступ» є до-
сить актуальними, оскільки вони збирають і аналізують інформацію про внутрі-
шнє та зовнішнє середовище, визначають напрям руху підприємства, розподіля-
ють ресурси, доводять інформацію до підлеглих. Для такого обсягу матеріалу 
інколи зусиль одного працівника замало, тому залучають цілу групу фахівців, у 
яких повинен бути доступ до документа, що є обʼєктом спільної праці. Постає 
питання забезпечення одночасного колективного доступу до документа. Програ-
ма MS Excel має у своєму розпорядженні інструменти, які можуть його надати. 
MS Excel може не тільки надати загальний доступ до файлу, але й вирішити інші 
завдання, які постають у процесі спільної роботи з однією книгою. Інструменти 
програми дають змогу відслідковувати зміни, внесені іншими учасниками, а 
також затверджувати або відхиляти їх. Для надання спільного доступу до доку-
мента вибираємо елемент «Спільний доступ» та задаємо параметри надання до-
ступу користувачам (рис. 5, 6). 

 

 
 

Рис. 5. Команди «Редагування» і «Спільний доступ» для редагування  
та зберігання інформації 

 

 
 

Рис. 6. Вибір параметра посилань для надання спільного доступу до документа 
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Варто зауважити, що всі створені документи в сервісі Оffice 365 зберігаються 
у хмарному сховищі OneDrive, що надає можливість доступу до файлу користу-
вачеві з будь-якої точки та оповіщення його про отримання такого доступу. 

У процесі прийняття управлінських рішень менеджерам доволі часто доводи-
ться працювати з даними у форматі дати і часу. Для розрахунку таких задач в 
MS Excel існує категорія функцій «Дата і час» («Дата и время»), де зібрані, на-
приклад, такі функції: ВРЕМЯ (TIME) — перетворює задані у вигляді чисел годи-
ни, хвилини та секунди в число в коді часу MS Excel; ГОД (YEAR) — повертає 
рік, ціле число від 1900 до 9999; СЕГОДНЯ (TODAY) — повертає поточну дату 
у формат дати; ДЕНЬ (DAY) — повертає число місяця-число від 1 до 31; МЕСЯЦ 
(MONTH) — повертає місяць-число від 1 (січень) до 12 (грудень); СЕКУНДЫ 
(SECOND) — повертає секунди у вигляді числа від 0 до 59. 

Приклад 2. Підприємство має намір отримати кредит у банку та зобов’язується 
повернути його через 100 днів. Потрібно визначити дату повернення кредиту. 

Для цього використовується функція «TODAY»: 
= TODAY ()+100.     (5) 

Доцільно також розглянути застосування логічних функцій у MS Excel. 
До категорії «Логічні» відносяться такі функції: ЕСЛИ (IF) — перевіряє, чи 

виконується умова, і повертає одне значення, якщо воно виконується, та інше 
значення, якщо не виконується; И (AND) — перевіряє, чи всі аргументи мають 
значення ИСТИНА, і повертає значення ИСТИНА, якщо істинні всі аргументи; 
ИЛИ (OR) — перевіряє, чи має хоча б один із аргументів значення ИСТИНА, і 
повертає значення ИСТИНА або ЛОЖЬ; ИСТИНА (TRUE) — повертає логічне 
значення ИСТИНА; ЛОЖЬ (FALSE) — повертає логічне значення ЛОЖЬ. 

Приклад 3. Обчислити суми відрахування до пенсійного фонду, які складають 
3% від нарахованої суми, якщо остання не перевищує 200 грн, і 2%, якщо нара-
хована сума перевищує 200 грн, як показано на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Обчислення суми відрахування до пенсійного фонду 

Нарахована заробітна плата працівника відома. Дані про відрахування до пен-
сійного фонду обчислюються за допомогою функції IF. Округлення до сотих 
одиниць відбувається за допомогою функції ROUND. Так, для комірки C3 фор-
мула для обчислень набуває вигляду: 

= ROUND (IF(C3< = 150;C3*0,01;C3*0,02);2).  (6) 
MS Excel дає змогу працювати з категорією функцій «Фінансові». До фінан-

сових функцій, з якими найчастіше працюватимуть майбутні менеджери, відно-
ситься функція БС (FV). Ця функція повертає майбутню вартість інвестицій на 
основі періодичних (постійних) платежів і постійної процентної ставки. Функція 
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ПС (PV) повертає вартість інвестицій, яка рівнозначна ряду майбутніх виплат. 
Функція ПЛТ (PMT) обчислює розмір постійної періодичної сплати за фіксова-
ною відсотковою ставкою. Функція КПЕР (NPER обчислює загальну кількість 
періодів виплат для інвестицій на основі періодичних виплат та постійної про-
центної ставки. Функція СТАВКА (RATE) обчислює відсоткову ставку за один 
період ренти. 

Приклад 4. Підприємство отримало позику в розмірі 500 000 грн і планує роз-
рахуватися рівними виплатами. Платіж здійснюється щомісяця протягом 5 років. 
Визначити, яким має бути розмір щомісячної виплати? Відсоткова ставка стано-
вить 10% річних. 

Для розвʼязання задачі використаємо функцію ПЛТ (PMT), яка належить до 
категорії «Фінансові». Аргументами функції є ставка, КПЕР, ПС, БС. За умовою 
задачі період виплат становить місяць, тому річну відсоткову ставку потрібно 
розділити на 12 місяців. Підприємство робить внески щомісячно, тобто 5 років 
множимо на 12 місяців, отримуємо 60 періодів сплат (рис. 8). Кінцева формула 
для розрахунку розміру щомісячної виплати у MS Excel Office 365 виглядає так: 

= PMT(0,1/12;5*12;500000;0).    (7) 
 

 
 

Рис. 8. Обчислення розміру щомісячного платежу 

Результат дорівнює –10 623,52 грн. Значення відʼємне, оскільки виплати 
здійснюються щомісяця. 

Висновки  
У статті розглянуто додаток MS Excel, який за допомогою вбудованих функ-

цій дає змогу виконувати певні розрахунки, необхідні в діяльності майбутніх 
менеджерів. Проведено аналіз використання можливостей спільного доступу та 
редагування документа, що надають можливість перегляду документа в браузері; 
внесення швидких змін, приміток у браузері; друк із браузера; спільної роботи 
над одним документом; зберігання документа в сховищі файлів OneDrive. 

Впровадження розробленої методики навчання студентів економічних спеціа-
льностей створює умови для покращення результатів навчання, активізує групову 
роботу студентів. Перспективою подальших досліджень є подальше теоретичне 
обґрунтування та більш широка апробація розробленої методики, створення ме-
тодичних рекомендацій щодо роботи у додатках MS Word, MS PowerPoint. 
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BIOTECHNOLOGICAL BASIS OF INTENSIVE 
CULTIVATION OF MEDICINAL MUSHROOM FOMITOPSIS 
BETULINA (FOMITOPSIDACEAE, POLYPORALES)  
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The article presents results of the study on pure cultures of 
xylotrophic medicinal mushroom Fomitopsis betulina (11 stra-
ins) from the IBK Mushroom Culture Collection of the 
M. G. Kholodny Institute of Botany, NAS of Ukraine. Data on 
the influence of different sources of carbon and nitrogen nutri-
tion as well as medium pH on the vegetative growth of the cul-
tures were obtained. The maximum of mycelial biomass pro-
duction in F. betulina strains was found under pH values ran-
ging from 5.5 to 6.5. As the only carbon source, the following 
compounds were investigated: monosaccharides — glucose, 
xylose; disaccharides — sucrose, lactose; trisaccharide — raffi-
nose; polysaccharide — starch. The physiological features of 
certain strains were studied. It was found that all cultures sho-
wed a high level of physiological homogeneity in relation to car-
bon consumption. The glucose and starch were the best carbon 
sources for vegetative growth of the studied F. betulina strains. 
As the only nitrogen source in the medium, several nitrogen-
containing compounds were tested: potassium nitrate — KNO3, 
diammonium hydrogen phosphate — (NH4)2HPO4, asparagine 
and peptone. The organic nitrogen sources — asparagine and 
peptone yielded the highest indicators of mycelial biomass. The 
study of the different glucose (25.0; 30.0; 35.0 g/l) and peptone 
(3.0; 3.5; 4.0 g/l) concentrations on the F. betulina mycelium 
growth allowed to define their optimal concentration in the 
nutrient medium. Glucose (30.0 g/l) and peptone (3.0 g/l) were 
determined to be most suitable carbon and nitrogen sources with 
the best yield of F. betulina biomass. Thus, according to the 
results of the multistage screening, the most efficient F. betulina 
strains of the Ukrainian origin have been selected. These cul-
tures demonstrated distinct morphological features and high 
biosynthetic activity on cheap non-deficient substrates in sur-
face culture. The obtained results allow to assert the prospects 
for developing cultivation technologies of F. betulina in order 
to obtain the mycelial biomass and biologically active substan-
ces. 
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БІОТЕХНОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ІНТЕНСИВНОГО 
КУЛЬТИВУВАННЯ ЛІКАРСЬКОГО БАЗИДІЄВОГО 
ГРИБА FOMITOPSIS BETULINA (FOMITOPSIDACEAE, 
POLYPORALES) 

О. Б. Михайлова, М. Л. Ломберг  
Інститут ботаніки імені М. Г. Холодного НАН України 
В. О. Красінько  
Національний університет харчових технологій 

У статті представлено результати дослідження чистих культур ксило-
трофного лікарського гриба Fomitopsis betulina (11 штамів) з Колекції культур 
шапинкових грибів (акронім ІВК) Інституту ботаніки ім. М. Г. Холодного НАН 
України. Отримано дані щодо впливу різних джерел вуглецевого та азотного 
живлення, кислотності середовища (рН) на вегетативний ріст культур. Макси-
мальну продукцію маси міцелію у штамів F. betulina виявлено у діапазоні рН 5,5—
6,5. Підбір оптимального моноджерела вуглецю у середовищі проводили за вико-
ристання моносахаридів — глюкози, ксилози; дисахаридів — сахарози, лактози; 
трисахариду — рафінози; полісахариду — крохмаль. Досліджено фізіологічні 
особливості штамів і встановлено, що культури виявили високий рівень фізіо-
логічної однорідності до споживання вуглецю. Для більшості досліджених 
культур F. betulina найкращими для вегетативного росту джерелами вуглецю 
виявились глюкоза та крохмаль. Визначення оптимального джерела азотного 
живлення проводили, використовуючи нітратний (КNO3), амонійний ((NH4)2HPO4) 
і органічний азот (аспарагін, пептон). Найбільші показники накопичення міце-
ліальної маси отримані при вирощуванні F. betulina на середовищах з органіч-
ними джерелами азоту (аспарагін, пептон). Найкращі результати накопичення 
міцеліальної маси у F. betulina отримані на рідкому поживному середовищі за 
концентрації глюкози 30,0 г/л та пептону 3,0 г/л. За результатами проведеного 
багатоступеневого скринінгу відібрані високотехнологічні штами F. betulina 
українського походження, які мають чіткі морфологічні ознаки й високу біосин-
тетичну активність на дешевих недефіцитних субстратах у поверхневій куль-
турі. Отримані результати підтверджують перспективність розробки тех-
нологій культивування з метою отримання міцеліальної маси та біологічно 
активних субстанцій. 

Ключові слова: Колекція культур шапинкових грибів (ІВК), чисті культури, 
біологічно активні речовини, рідкі живильні середовища, рН, джерела вуглеце-
вого та азотного живлення. 

Постановка проблеми. Пошук нових природних джерел фізіологічно актив-
них сполук з метою одержання ефективних і безпечних біопрепаратів є одним з 
пріоритетних завдань сучасної біотехнології. Значна увага до пізнання різних 
аспектів біології та біосинтетичної активності ксилотрофних базидієвих грибів, 
що спостерігається в останні роки, обумовлена передусім розширенням сфери їх 
практичного використання з метою одержання екологічно чистих, оздоровчих і 
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лікувально-профілактичних препаратів. На особливу увагу заслуговують дослід-
ження біологічних властивостей чистих культур макроміцетів, які за сучасними 
даними мають імуностимулюючу, антиоксидантну, протипухлинну та антивірус-
ну активність [2; 16]. Практичне втілення нових грибних біотехнологій у вітчиз-
няне виробництво потребує науково обґрунтованого відбору перспективних 
продуцентів, розширення фундаментальних знань про їх біологічні властивості в 
культурі, закономірності росту та фізіологічні особливості. Одним із перспек-
тивних об’єктів біотехнології з метою отримання біологічно активних речовин 
(БАР) широкого спектра дії є трутовик березовий.  

Fomitopsis betulina (Bull) B. K. Cui, M. L. Han & Y. C. Dai (syn. Piptoporus 
betulinus (Bull) P. Karst) (трутовик березовий або губка березова) поширений у 
зонах із помірним кліматом, у природі трапляється, зазвичай, на відмерлих, зрід-
ка на живих березах з червня по грудень, спричинюючи жовто-буру або червоно-
коричневу гниль деструктивного типу [1]. Цей вид добре відомий і має тривалу 
історію використання [2], підтвердженням чого може бути, зокрема, знахідка 
мумії людини епохи халколіту в Тірольських Альпах, вік якої приблизно 
5300 років. Поряд із мумією були знайдені і плодові тіла трутовика березового, 
які, можливо, вже тоді використовувалися людиною як антибактеріальний і лар-
віцидний засіб [9]. Сучасними дослідженнями доведено, що метаболіти F. betu-
lina, отримані як з плодових тіл, так і з міцеліальної маси, вирощеної на рідких 
поживних середовищах, мають протизапальну, імуностимулюючу, антибактеріа-
льну, протипухлинну, антивірусну дію [10—15]. Встановлено, що базидіоми 
F. betulina містять поліпоренові кислоти А, В та С. Поліпоренова кислота А має 
антибіотичну і протизапальну дію, яка за своєю активністю не поступається кор-
тизону [8]. При цьому слід відмітити, що поліпоренова кислота малотоксична і 
не акумулюється в організмі. Доведено, що культура F. betulina здатна проду-
кувати антибіотик «піптамін», який проявляє високу антибактеріальну дію до 
грам-позитивної аеробної бактерії Bacillus subtilis та грам-негативної анаеробної 
бактерії Escherichia coli, зменшує прояви хронічних дерматологічних захворю-
вань [14]. Встановлені мікроморфологічні та культурально-морфологічні особли-
вості трутовика березового in vitro [6]. 

Мета дослідження: проведення скринінгу штамів F. betulina, перспективних 
для практичного використання, та визначення факторів, які регулюють процеси 
життєдіяльності грибного організму і дають змогу контролювати найбільш ва-
жливі його функції. 

Матеріали і методи. Об’єктами досліджень були чисті культури базидієвих 
грибів F. betulina (11 штамів) з Колекції культур шапинкових грибів Інституту 
ботаніки ім. М. Г. Холодного НАН України (акронім ІВК). Штами зберігають за 
температури 4°С на агаризованому пивному суслі (8° за Балінгом) і пересівають 
з перевіркою чистоти кожні 10—12 місяців [7]. Штами 1554, 1555, 1556 було 
ізольовано з базидіом F. betulina, зібраних у природі на Betulina spp., у Київський 
області (м. Тетерів) у 1997 р.; штами 1647, 1648, 1650, 1651, 1652, 1653, 1654 ізо-
льовані з базидіом, зібраних у Київській області (смт Клавдієво) у 1999 р.; штам 
2020 ізольовано з базидіом, зібраних у Житомирський області у 2009 році.  

Культивування на рідких поживних середовищах проводили в поверхневій 
культурі в колбах Ерленмеєра ємністю 250 мл, які містили 50 мл середовища, за 
температури 26±0,1°С. Інокуляцію проводили за допомогою дисків з міцелієм. 
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Вносили 7-добові культури, попередньо вирощені на солодовому агарі (СА). У 
кожну колбу з рідким середовищем вносили по три міцеліальні диски (d = 5 мм). 
Культури інкубували у стаціонарних умовах. Масу міцелію визначали на момент, 
коли в одному з варіантів міцелій повністю покривав поверхню середовища. 
Біомасу фільтрували та висушували за температури 105±0,1°С до постійної ваги 
[2]. Також визначали кінцеве значення рН культуральної рідини. 

Для визначення впливу кислотності середовища на ріст міцелію, потреб куль-
тур у джерелах вуглецевого й азотного живлення використовували рідке синте-
тичне середовище такого складу, г/л: глюкоза — 20,0; (NH4)2HPO4 — 4,0; 
KH2PO4 — 1,0; K2HPO4 — 1,0; MgSO4·7H2O — 0,5; MnSO4·7H2O — 0,005; 
FeCl3·6H2O — 0,005; CuSO4 ·5H2O — 0,003; ZnCl2 — 0,005. Значення рН зміню-
вали в середовищі в інтервалі від 2 до 7,8 з кроком 1 за допомогою розчинів  
1н КОН і 1н НСl. Контрольні вимірювання початкового значення рН середовища 
проводили після стерилізації. 

Джерелами вуглецю були моносахариди (глюкоза, ксилоза), ди- (сахароза, 
лактоза) і трисахариди (рафіноза), полісахариди (крохмаль), які додавали в сере-
довища в кількостях, еквівалентних 20,0 г глюкози за вуглецем, рН 6,5. 

Джерелами азоту слугували КNO3; (NH4)2HPО4; аспарагін, пептон, які вноси-
ли в середовища у кількості, еквівалентній 3,0 г (NH4)2HPО4 за азотом. Вплив на 
ріст міцелію F. betulina різних концентрацій глюкози (25,0; 30,0; 35,0 г/л) та пеп-
тону (3,0; 3,5; 4,0 г/л) проводили в стаціонарних умовах за температури 26±0,1°С.  

Усі досліди проводили в трьох повторностях. Одержані кількісні результати 
при порівняльному вивченні штамів на рідких поживних середовищах були 
опрацьовані за допомогою комп’ютерної програми MS Excel 2010. Розрахову-
вали значення середніх квадратичних відхилень, коефіцієнтів варіації, довірчих 
інтервалів, у межах яких варіювали значення отриманої міцеліальної маси грибів. 
У таблицях та рисунках наведені середні статистично достовірні дані за 95% імо-
вірності. 

Викладення основних результатів досліджень. За сучасними уявленнями 
морфолого-культуральні дослідження максимальної кількості штамів дають змо-
гу суттєво розкрити природний потенціал виду і його певні фізіологічні особли-
вості [5]. Саме тому проведений авторами цієї статті скринінг штамів F. betulina, 
виділених на території України, надає можливість підібрати оптимальні поживні 
середовища для культивування й збереження штамів у належному фізіологіч-
ному стані та визначити культури, перспективні для подальшого практичного за-
стосування. 

Усі досліджені штами мали чіткі макро- та мікроморфологічні ознаки, за 
якими можна постійно контролювати чистоту культури. До макроморфологічних 
ознак виду можна віднести морфологію міцеліальних колоній: на агаризованих 
поживних середовищах формуються розріджені повстисті колонії білого кольору 
з незначною кількістю коротких, сплутаних, повітряних гіф, край колонії рівний, 
злегка піднятий, колір реверзуму збігається із забарвленням середовища, ексудат 
відсутній. Після 20 діб культивування за наявності світла спостерігається поява 
примордіїв. За мікроморфологічними ознаками вегетативний міцелій F. betulina 
складається переважно з тонкостінних, помірно розгалужених, регулярно септо-
ваних, незабарвлених генеративних гіф, діаметром 2—4 мкм. На гіфах спосте-
рігається значна кількість пряжок. Для F. betulina, окрім поодиноких пряжок, 
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характерні численні, мутовчасті та парні пряжки. Вони можуть значно варіювати 
за формою: великі та маленькі, короткі та довгі, слабо- та крутозігнуті, медаль-
йонного типу і практично без зазору між пряжкою і гіфою. Культури F. betulina 
здатні утворювати структури нестатевого спороношення — бластоконідїї. Наяв-
ність на вегетативному міцелії F. betulina різних за формою, розташуванням на 
гіфі та кількістю пряжок є однією із мікроморфологічних характеристик цього 
виду у вегетативній стадії розвитку [6].  

Одним із важливих постійно діючих фізико-хімічних факторів середовища є 
водневий показник (рН), який зумовлює фізіологічну активність культур, зокрема 
впливає на властивості клітинних стінок, транспорт поживних речовин, мембра-
нні реакції, швидкість росту і характер метаболізму, а також на здатність засвою-
вати ті або інші джерела живлення [2]. Встановлено, що дослідження впливу 
на ріст культур і визначення оптимальних значень рН середовища для кожного 
штаму є необхідним, оскільки відкриває можливості підвищення продуктивно-
сті процесу. Відомо, що багато видів здатні рости в широкому діапазоні показ-
ника кислотності, хоча для більшості придатними для росту міцелію є рН у 
межах 5—6. 

Дослідження росту культур F. betulina на синтетичному рідкому середовищі 
із глюкозою проводили у діапазоні рН від 2,0 до 7,5 з кроком 1. Встановлено, що 
кислотність середовища є фактором, який регулює ріст міцелію. Для всіх штамів 
спостерігали початок ростових процесів за рН середовища не нижче 4,0 та актив-
ний ріст у діапазоні рН 4,0—7,0. У процесі росту культур F. betulina рН середо-
вища знижувався до значень 3,7—4,2. Найсприятливішим для активного росту 
всіх досліджених штамів F. betulina є рН у межах 5,0—5,5 (табл. 1). За цих зна-
чень рН найактивнішими виявились штами 1556, 1651, 1653, 2020, вихід біомаси 
становив понад 4,2 г/л на 14-у добу культивування у стаціонарних умовах. Куль-
тури 1647 та 1650 в процесі росту на рідких живильних середовищах з рН 5,0—
5,5 накопичували незначну кількість біомаси (не більше 2,3 г/л). За показника рН 
середовища вище 7,0 культури практично не росли. 

Таблиця 1. Ріст штамів Fomitopsis betulina за встановлених оптимальних значень 
рН середовища (14-а доба культивування) 

Штам 
Значення рН Максимальна маса міцелію,  

г/л (а.с.м.) Початкове 
значення рН 

Кінцеве значення 
рН 

1554 5,5 3,8 2,8±0,3 
1555 5,5 3,9 3,1±0,3 
1556 5,0 4,0 4,3±0,3 
1647 5,0 4,2 1,7±0,4 
1648 5,5 3,7 2,7±0,4 
1650 5,0 4,1 2,3±0,3 
1651 5,5 3,5 4,2±0,2 
1652 5,5 3,3 3,3±0,3 
1653 5,5 3,5 4,6±0,4 
1654 5,5 3,8 3,7±0,5 
2020 5,5 3,8 4,4±0,1 

Примітка: жирним шрифтом позначено найвищі показники маси міцелію. 
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Отже, визначено діапазон рН, за якого відбувався активний ріст вегетативного 
міцелію досліджених штамів F. betulina, що важливо для проведення подальших 
досліджень.  

Вуглець відіграє провідну роль у живленні грибів, оскільки є необхідним ком-
понентом живої клітини і бере участь у процесах окиснення як джерело енергії. 
За даними літератури [2; 5] відомо, що культури базидіоміцетів добре асимілю-
ють глюкозу, мальтозу і крохмаль. Вивчено вплив різних джерел вуглецевого 
живлення на ріст досліджуваних штамів F. betulina. Потреби культур F. betulina 
у джерелах вуглецевого живлення перевіряли на рідких поживних середовищах 
за оптимального значення рН 6,5. Як єдине джерело вуглецю на синтетичному 
поживному середовищі використовували: моносахариди — глюкозу, ксилозу; 
дисахариди — сахарозу, лактозу; трисахарид — рафінозу; полісахарид — крох-
маль, які додавали в середовища у кількостях, еквівалентних 25,0 г/л глюкози за 
вуглецем. 

Накопичення маси міцелію в досліджених культурах відрізнялось на пожив-
них середовищах із різними джерелами вуглецю. Проте з’ясовано, що для всіх 
досліджених видів кращими джерелами вуглецю є глюкоза і крохмаль (табл. 2). 
Більшість культур F. betulina надавала перевагу глюкозі — при цьому макси-
мальне накопичення біомаси становило 3,5 г/л. Проте штами 1647, 1648, 1650 
накопичували найбільшу масу міцелію на поживних середовищах з крохмалем. 
Лактоза була добрим джерелом вуглецю, але маса міцелію (до 4,0 г/л) не пере-
вищувала таку на поживних середовищах з крохмалем і глюкозою. Всі дослід-
жені культури гірше засвоювали сахарозу та рафінозу, порівняно з глюкозою і 
крохмалем. 

Усі досліджені штами F. betulina споживали ксилозу дуже слабко. Під час 
росту культур на середовищах із різними джерелами вуглецевого живлення рН 
зменшувалось. 

Таблиця 2. Накопичення біомаси штамами F. betulina на синтетичному 
поживному середовищі з різними джерелами Карбону (а.с.м., г/л) 

Штам Джерело вуглецю 
Глюкоза Ксилоза Сахароза Лактоза Рафіноза Крохмаль 

1554 2,8±0,4 2,3±0,5 — 1,8±0,3 0,9±0,3 1,7±0,2 
1555 3,5±0,2 2,1±0,3 2,4±0,2 2,8±0,4 2,2±0,3 3,1±0,2 
1556 3,7±0,4 — 1,7±0,3 — 1,1±0,2 1,4±0,3 
1647 1,8±0,3 — 1,2±0,5 — 1,4±0,4 2,4±0,4 
1648 1,2±0,3 — 0,9±0,2 — 1,2±0,2 1,5±0,4 
1650 2,5±0,2 — 1,9±0,2 1,2±0,2 1,7±0,2 2,8±0,2 
1651 3,9±0,2 1,8±0,3 2,1±0,3 1,1±0,2 1,6±0,3 3,3±0,2 
1652 3,1±0,4 — 1,9±0,4 0,9±0,2 1,2±0,3 2,3±0,3 
1653 4,1±0,3 2,7±0,3 2,2±0,4 — 1,9±0,2 3,7±0,2 
1654 3,3±0,2 2,1±0,4 2,1±0,2 1,0±0,3 1,3±0,2 3,0±0,1 
2020 4,7±0,3 2,05±0,2 2,6±0,3 4,0±0,2 2,5±0,2 4,4±0,4 
Примітка: «—» — культури Fomitopsis betulina на поживному середовищі не росли. 

Зниження рН середовища в процесі росту культур в основному залежало від 
природи джерела вуглецю і швидкості його використання штамами гриба. На 
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поживних середовищах із помірно доступним для споживанням джерелом вугле-
цю, зокрема крохмалем, значення рН знижувалось у процесі росту культур мен-
шою мірою (рН 4,0—4,5), ніж на середовищах із легкодоступною глюкозою 
(рН 3,5—4,0). 

Таким чином, у ході дослідження встановлено, що найліпшими для росту мі-
целію більшості досліджених штамів F. betulina виявились глюкоза і крохмаль, 
ксилозу й лактозу культури засвоювали гірше. 

Загальновизнано, що гриби можуть використовувати як органічні, так і неор-
ганічні сполуки азоту. За даними літератури гарними джерелами азотного жив-
лення для росту міцелію дереворуйнівних грибів є органічний та амонійний азот, 
зокрема пептон, аспарагін, діамоній фосфат ((NH4)2HPO4) [2; 3; 5]. 

Вивчення потреб культур F. betulina у джерелах азотного живлення прово-
дили на рідких поживних середовищах за оптимального значення рН6,5. Як 
єдине джерело азоту використовували нітратний (КNO3), амонійний (NH4)2HPO4 
та органічний азот (аспарагін і пептон), які вносили у середовища в кількостях, 
еквівалентних 3,0 г пептону  за азотом.  

Дослідження росту культур F. betulina на середовищі з різними джерелами 
Нітрогену показало, що найліпше всі досліджені штами росли на середовищах із 
органічними джерелами азотного живлення (аспарагін і пептон) (табл. 3). За ви-
користання органічних джерел Нітрогену культури накопичували до 3,7 г/л 
біомаси на 14-ту добу культивування. Найактивніше накопичували міцеліальну 
масу штами 1556, 1651, 1653, 2020. Встановлено, що всі досліджені культури 
засвоювали як амонійний, так і нітратний Нітроген, проте продукцію більшої 
маси міцелію спостерігали на поживних середовищах із амонійним Нітрогеном 
(табл. 3). За даними літератури [3; 4] засвоєння неорганічного Нітрогену зале-
жить від рН субстрату, а також від характеру амфолітичних протоплазма-
тичних білків. Використання дереворуйнівними грибами сполук неорганічного 
Нітрогену залежить від того, в якому вигляді він знаходиться в середовищі: або 
як аніон NO3

-, або як катіон NH4
+ за умов, що кислотність середовища нижча або 

вища, ніж оптимальна кислотність гриба для росту. 

Таблиця 3. Накопичення біомаси штамами F. betulina на синтетичному 
поживному середовищі з різними джерелами азоту (а.с.м., г/л) 

Штам Джерело азотного живлення 
(NH4)2HPO4 KNO3 Пептон Аспарагін 

1 2 3 4 5 
1554 2,1±0,2 1,5±0,3 2,9±0,3 2,5±0,2 
1555 3,0±0,2 2,9±0,3 3,5±0,4 3,7±0,4 
1556 3,2±0,3 2,4±0,2 4,9±0,3 3,7±0,2 
1647 1,6±0,3 1,3±0,2 2,2±0,2 1,8±0,2 
1648 2,2±0,5 1,8±0,4 3,4±0,2 2,7±0,3 
1650 2,5±0,2 1,1±0,3 2,9±0,4 2,4±0,5 
1651 3,9±0,2 2,4±0,3 4,8±0,2 4,1±0,3 
1652 2,2±0,3 1,7±0,4 4,1±0,3 3,8±0,2 
1653 3,4±0,2 2,0±0,2 4,7±0,2 4,5±0,3 
1654 2,5±0,2 2,0±0,3 3,5±0,3 3,8±0,4 
2020 3,7±0,3 2,2±0,4 4,2±0,2 4,6±0,5 
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При вивченні живильних потреб досліджених штамів встановлено їх специ-
фічність стосовно джерел вуглецевого та азотного живлення. Найкращими дже-
релами вуглецю для росту культур F. betulina були глюкоза та крохмаль, азоту — 
пептон.  

Важливим фактором, який впливає на ріст і метаболізм грибів у культурі є 
співвідношення вуглецю та азоту в живильному середовищі. За даними різних 
дослідників [2; 3], для росту базидієвих макроміцетів оптимальне співвідноше-
ння С:N в межах від 5:1 до 20:1. 

Досліджено вплив різних концентрацій глюкози (25,0; 30,0; 35,0 г/л) на ріст 
міцелію F. betulina у стаціонарних умовах. Найбільшу масу міцелію культури  
F. betulina накопичували за концентрації глюкози 30,0 г/л на 14 добу культивува-
ння (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Ріст штамів F. betulina на середовищах із різною концентрацією глюкози  

(20, 25, 30, 35 г/л) 

Збільшення кількості глюкози в середовищі до 35,0 г/л не лише не призводило 
до збільшення біомаси, а, навпаки, обмежувало процеси росту. Наприклад, у се-
редовищі, яке містило 30,0 г/л глюкози, найактивніші штами 1556, 1651, 1653, 
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2020 накопичували понад 12,0 г/л біомаси, тоді як при концентрації глюкози 
35,0 г/л кількість біомаси зменшувалась до 7,4 г/л. Це можна пояснити тим, що 
збільшення концентрації глюкози при постійному значенні вмісту азоту викликає 
значні відхилення у вуглецевому обміні грибного організму [4]. За даними літе-
ратури [3] за умов надлишку вуглецю можливе уповільнення або навіть припи-
нення росту. Так, за високої концентрації глюкози виникає стан, який має назву 
«фосфатної пастки». Метаболіти початкових етапів гліколізу накопичуються в 
концентраціях, які більш ніж на порядок перевищують вихідний рівень. Інша 
проблема, яка виникає при високому рівні вуглецевого субстрату, — накопичення 
в середовищі органічних кислот. У середовищі і у вегетативному міцелії накопи-
чуються різноманітні продукти обміну (глюконові кислоти, жири), що призво-
дить до сильного підкислення середовища до 3,0. Тому продукти обміну, які на-
копичуються в культурі, можуть бути чинниками, що інгібують ріст гриба. За 
результатами комплексного дослідження встановлено, що найбільшу масу міце-
лію культури F. betulina накопичують при 30,0 г/л глюкози в живильному сере-
довищі. 

Наступним етапом роботи було дослідження росту культур при концентрації 
глюкози 30 г/л та при збільшенні концентрації пептону до 4 г/л. Встановлено, що 
збільшення концентрації пептону в поживному середовищі з 3,0 до 4,0 г/л при 
постійній концентрації глюкози (30,0 г/л) не призвело до збільшення біомаси, а в 
деяких штамів спостерігалось незначне її зменшення. Отже, найвищу концен-
трацію біомаси базидієвих грибів F. betulina отримано на рідкому поживному 
середовищі за концентрації глюкози 30,0 г/л та пептону 3,0 г/л. 

Висновки 
Досліджено фізіологічні властивості 11 штамів Fomitopsis betulina на рідких 

поживних середовищах з різними джерелами вуглецю та азоту. Для досліджених 
культур встановлено сприятливі для росту вегетативного міцелію значення рН 
середовища та джерел вуглецевого й азотного живлення. Максимальну продук-
цію маси міцелію F. betulina виявлено у діапазоні рН 5,5—6,5. Найліпшими для 
росту міцелію досліджених штамів джерелами вуглецю є глюкоза і крохмаль, 
азоту — пептон. Найменш придатні для росту поживні середовища із ксилозою, 
лактозою та нітратним азотом.  

Досліджено вплив різних концентрацій глюкози (25,0; 30,0; 35,0 г/л) та пеп-
тону (3,0; 3,5; 4,0 г/л) на ріст міцелію F. betulina у стаціонарних умовах. Найбі-
льшу масу міцелію культури F. betulina накопичували за концентрації глюкози 
30,0 г/л та пептону 3,0 г/л на 14 добу культивування.  

За результатами проведеного скринінгу відібрані штами українського поход-
ження F. betulina 1555, 1653, 2020, які можуть бути перспективними для подаль-
шого біотехнологічного застосування.  
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SYNTHESIS OF MICROBIAL EXOPOLYSACCHARIDES  
ON NON-TRADITIONAL SUBSTRATES  
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Microbial exopolysaccharides (EPS) are exogenous products 
of microorganisms metabolism of carbohydrate nature with 
high molecular weight which due to their ability to gelation, 
emulsification, suspension, flocculation and change the rheolo-
gical characteristics of water systems are widely used in various 
industries (food, chemical, oil, etc.). 

However, a significant disadvantage of microbial exopoly-
saccharide technologies is using expensive carbohydrate sub-
strates (sucrose, glucose, starch, etc.). 

There is limited information in the literature on alternative 
substitution of carbohydrates for EPS production with uncon-
ventional substrates that are cheap and available in large quan-
tities.  

Such promising substrates for the biosynthesis of microbial 
polysaccharides are waste of biodiesel production, waste of the 
agro-industrial complex (extracts and hydrolysates of shrimp 
shells, rice bran, low-quality fig syrup, tomato processing waste, 
hydrolysates and crushed fruit skins, chicken feathers, potato 
peel waste, waste waters from wine industry), as well as hydro-
lysates of kitchen waste. 

The highest concentration of EPS (25—50 g/l), which is 
comparable to the synthesizing ability of industrial producers of 
microbial polysaccharides, is achieved by cultivating producers 
on glycerol and waste of biodiesel production, hydrolyzates of 
kitchen waste, fruit skins, chicken feathers. 

It should be noted that at present there are still few data on 
the using industrial waste for the biosynthesis of microbial EPS. 
Pioneering in this regard are the results of own research on the 
synthesis of ethapolan polysaccharide (EPS concentration 14—
16 g/l) on mixed oil of different quality after frying any pro-
ducts. The implementation of this technology not only reduces 
the cost of the final product, but also allows to utilize of large 
quantities of toxic oil-containing waste, the emissions of which 
are not regulated in Ukraine. 
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СИНТЕЗ МІКРОБНИХ ЕКЗОПОЛІСАХАРИДІВ  
НА НЕТРАДИЦІЙНИХ СУБСТРАТАХ 

Т. П. Пирог, М. Б. Ярош, А. А. Вороненко  
Національний університет харчових технологій 

Мікробні екзополісахариди (ЕПС) — високомолекулярні екзогенні продукти 
метаболізму мікроорганізмів вуглеводної природи завдяки здатності до геле-
утворення, емульгування, флокулювання, суспендування і змінення реологічних 
характеристик водних систем широко використовуються у різноманітних галу-
зях промисловості (харчовій, хімічній, нафтовидобувній тощо). Проте суттє-
вим недоліком технологій мікробних екзополісахаридів є те, що для їх синтезу 
використовують дорогу вуглеводну сировину (сахарозу, глюкозу, крохмаль тощо). 

У літературі обмеженою залишається інформація про альтернативну замі-
ну вуглеводів для одержання ЕПС на нетрадиційні субстрати, які є дешевими 
та доступними у великій кількості. Такими перспективними субстратами для 
біосинтезу мікробних полісахаридів є відходи виробництва біодизелю, відходи 
агропромислового комплексу (екстракти та гідролізати панцирів креветок, ри-
сових висівок, сироп зіпсованих фініків, відходи переробки томатів, гідролізати 
та подрібнені шкірки фруктів, куряче пір’я, картопляне лушпиння, стічні води 
після виробництва вина), а також гідролізати побутових відходів.  

Найвища концентрація ЕПС (25—50 г/л), яка є порівняною з синтезувальною 
здатністю промислових продуцентів мікробних полісахаридів, досягається під 
час культивування продуцентів на гліцерині та відходах виробництва біодизелю, 
гідролізатах побутових відходів, фруктових шкірок, курячого пірʼя.  

Зазначимо, що натепер відомості про використання промислових відходів для 
біосинтезу мікробних ЕПС все ще обмежені. Піонерськими в цьому плані є ре-
зультати наших власних досліджень про синтез полісахариду етаполану (кон-
центрація ЕПС 14—16 г/л) на змішаній після смаження будь-яких продуктів 
олії різної якості. Реалізація такої технології не тільки знижує собівартість 
цільового продукту, а й дає змогу утилізувати наявні у великій кількості ток-
сичні олієвмісні відходи, викиди яких в Україні не регламентуються. 

Ключові слова: екзополісахариди мікробного походження, біосинтез, від-
ходи виробництва біодизелю, агропромислові та побутові відходи. 

Постановка проблеми. Мікробні екзополісахариди — високомолекулярні 
екзогенні продукти метаболізму мікроорганізмів вуглеводної природи завдяки 
здатності до гелеутворення, емульгування, флокулювання, суспендування і змі-
нення реологічних характеристик водних систем широко використовуються у 
різноманітних галузях промисловості (харчовій, хімічній, нафтовидобувній 
тощо) [1—3]. 

Попит на мікробні полісахариди на світовому ринку є високим [4], що за-
свідчує збільшення з року в рік обсягів виробництва першого мікробного ЕПС 
ксантану (продуцент Xanthomonas campestris, виділений у кінці 60-х років ХХ ст. 
[5]). Починаючи з відкриття ксантану і дотепер, мікробні екзополісахариди є 
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об’єктом теоретичних і практичних досліджень. Проте суттєвим недоліком тех-
нологій мікробних екзополісахаридів є те, що для їх синтезу використовують 
дорогу вуглеводну сировину (сахароза, глюкоза, крохмаль тощо). 

У літературі обмеженою залишається інформація про альтернативну заміну 
вуглеводів для одержання ЕПС на промислові відходи виробництв, які є деше-
вими та доступними у великій кількості. У 2016 р. ми опублікували огляд [6], в 
якому проаналізували відомі на той час дані літератури щодо синтезу мікробних 
ЕПС на відходах харчової промисловості, сільськогосподарського сектору, вироб-
ництва біодизелю. У цій статті акцентується увага на тому, що використання 
промислових відходів для отримання екзополісахаридів дасть змогу вирішити не 
лише проблему накопичення вторинної сировини, а й зменшити витрати на біо-
синтез практично цінних метаболітів. Крім того, застосування деяких відходів 
порівняно з традиційними вуглеводними субстратами, окрім екологічних пере-
ваг, має ряд технологічних: наявність ростових факторів, відсутність потреби 
у піногаснику та стерилізації субстрату. 

Мета статті: узагальнення даних останніх років, а також відомостей, що не 
увійшли в огляд [6], про використання для синтезу екзополісахаридів мікробного 
походження нетрадиційних джерел вуглецю. 

Викладення основних результатів дослідження. Гліцерин. У [7] встанов-
лено можливість підвищення синтезу ксантану штамом X. сampestris WXLB-006 
до 33,9 г/л у разі дробного внесення гліцерину в середовище. Початкова кон-
центрація субстрату становила 40 г/л, у процесі культивування продуцента здій-
снювали його дробне внесення порціями по 1—3 г/л/год до кінцевої концен-
трації 100 г/л.  

Liu із співавт. [8] повідомили про використання гліцерину (50 г/л) для 
утворення штамом Agrobacterium sp. HX1126 нового полісахариду PGHX у 
концентрації 24,9 г/л. Пізніше [9] було показано, що реологічні властивості 
полісахариду PGHX (зокрема, гелеутворювальна активність) залежала від кон-
центрації гліцерину в середовищі культивування штаму HX1126. За високої 
концентрації гліцерину (50 г/л) синтезувався ЕПС з низькою гелеутворювальною 
активністю. У разі зниження початкової концентрації субстрату до 20 г/л і під-
триманням вмісту гліцерину на рівні 10 г/л після припинення росту (на стадії 
утворення ЕПС) показники синтезу полісахариду дещо знижувалися (концен-
трація 22 г/л), проте синтезований полісахарид характеризувався високою геле-
утворювальною активністю.  

Відходи виробництва біодизелю. Біодизель — екологічно чистий вид біопа-
лива, одержуваний з рослинних олій чи тваринних жирів, який використовується 
для заміни нафтового дизельного палива. Найпоширеніший спосіб отримання 
біодизелю — переетерифікація рослинної олії, що з хімічної точки зору являє 
собою суміш метилових (етилових) моноалкілових ефірів довголанцюгових жир-
них кислот (насичених і ненасичених). Рослинна олія переетерифікується з мета-
нолом, рідше етанолом або ізопропіловим спиртом (приблизно в пропорції на 1 т 
олії 200 кг метанолу) при температурі 60°С і нормальному тиску від 1 до 8 год. 
Як каталізатор найчастіше використовується гідроксид натрію або калію [10].  

Проте у зв’язку з інтенсивним зростанням попиту на біодизель у світі виникає 
проблема утилізації побічного продукту — гліцерину, адже на кожні 100 л біо-
дизелю утворюється майже 10 л технічного гліцерину (так звана гліцеринова 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%80%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%96_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%96_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8E
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%96%D1%8E
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фракція) [10; 11]. Гліцеринова фракція містить велику кількість різних домішок, 
що робить неможливим її використання в багатьох традиційних сферах засто-
сування гліцерину (наприклад, виробництво харчових продуктів, фармацевтична 
і косметична промисловість тощо), якщо тільки не застосовувати вартісні стадії 
очищення. Зазначимо, що через підвищену лужність і вміст метанолу зберігання 
й утилізація технічного гліцерину є серйозною екологічною проблемою. Одним 
із шляхів розв’язання цієї проблеми є використання такого відходу у біотех-
нологічній галузі як субстрату для культивування мікроорганізмів [10; 11].  

У [12; 13] встановлено можливість синтезу мікробних ЕПС на відходах вироб-
ництва біодизелю (технічному гліцерині).  

Wang із співавт. [12] показали, що за умов росту Xanthomonas campestris 
CCTCC M2015714 (продуцент ксантану) на відходах біодизельного виробництва 
(40 г/л) концентрація синтезованого полісахариду становила 11 г/л.  

Raghunandan із співавт. [13] повідомили про штам Sphingomonas yabuuchiae 
GI:724472388, який у процесі культивування на середовищі, що містило 80 г/л 
відходів виробництва біодизелю, синтезував 52,6 г/л екзополісахариду гелану. 
Зазначимо, що заявленої авторами дослідження концентрації субстрату недо-
статньо для утворення такої кількості ЕПС. На нашу думку, це може бути зу-
мовлене такими причинами: 1) завищена концентрація гелану, оскільки методика 
визначення передбачала кип’ятіння культуральної рідини, охолодження, дове-
дення до рН 10, центрифугування, осадження ізопропанолом [13]. За таких умов 
відбувається руйнування клітин, в результаті якого вивільнюються високомоле-
кулярні внутрішньоклітинні полімери (полісахариди, білки, нуклеїнові кислоти), 
які також осаджуються цим розчинником. Разом з полісахаридом можуть спів-
осаджуватися й солі, що залишилися у культуральній рідині; 2) у складі відходів 
виробництва біодизелю, крім гліцерину, містяться спирти (етанол, метанол), три-
гліцериди, вільні жирні кислоти [10; 11], які також можуть використовуватися як 
ростові субстрати продуцентом гелану. 

У [14] встановлено, що штам симбіотичних азотфіксувальних бактерій Mesor-
hizobium loti Semia 816 синтезував 4,91 г/л під час вирощування у середовищі, що 
містило 12,2 г/л відходів виробництва біодизелю. Автори цього дослідження за-
значають, що синтезувальна здатність штаму Semia 816 порівняна з такою інших 
діазотрофних бактерій роду Rhizobium, які утворюють від 4 до 7 г/л ЕПС, щоправ-
да, на середовищі з вуглеводними субстратами (манітол, сахароза).  

Заначимо, що в доступній літературі нам не вдалося знайти більше відомостей 
про використання як очищеного гліцерину, так і відходів виробництва біодизелю 
для біосинтезу мікробних полісахаридів.  

Відходи агропромислового комплексу. Останніми роками з’явилися публікації 
про використання для синтезу мікробних полісахаридів не тільки продуктів пере-
робки цукрової тростини [15; 16] і жому маніоки [17], а й дійсно нетрадиційних 
субстратів, до яких належать екстракт панцирів креветок [18—21], гідролізати 
побутових відходів [22—24], рисових висівок [25], сироп зіпсованих фініків [26], 
відходи переробки томатів [27; 28], подрібнені шкірки манго [29, 30], куряче пір’я 
[31], гідролізат апельсинової шкірки [32], картопляне лушпиння [33; 34], стічні 
води після виробництва вина [35; 36]. 
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Гідролізат цукрової тростини. Hilares зі співавт. [15] встановили, що при 
культивуванні штаму Aureobasidium рullulans LB83 на гідролізаті цукрової тро-
стини (початковий вміст вуглеводів у середовищі культивування, г/л: глюкоза — 
37,29, ксилоза — 21,24, целобіоза — 4,49, арабіноза — 2,04) кількість синтезо-
ваного пулулану досягала 20,0—22,1 г/л на 168 год культивування, що було 
вищим за показники (10,9—15,8 г/л), отримані на середовищі з глюкозою (45 г/л). 

Подальша оптимізація умов культивування (температура — 25,3°С, швидкі-
сть перемішування — 232 об/хв, концентрація дріжджового автолізату — 1,88 г/л) 
за дизайном Бокса-Бенкена супроводжувалася додатковим підвищенням концен-
трації полісахариду до 25,19 г/л та скороченням тривалості культивування до 
96 год [16]. 

Жом маніоки. У [17] автори встановили, що за оптимальних умов при твердо-
фазному культивуванні штаму A. pullulans MTCC 2670 на середовищі, яке місти-
ть подрібнений (розмір часток 2,38 мм) жом маніоки та 5% манози, максималь-
ний вихід пулулану становив 49 мг ЕПС/г субстрату. 

Панцирі креветок. Прогнозується, що до 2025 р. глобальний обсяг виробни-
цтва креветок досягне 7,28 млн тонн. Зазначимо, що при їх переробці та спожи-
ванні в їжу генерується значна кількість твердих відходів (50—60%) та відпра-
цьованої води (приблизно 4 л на 1 тонну приготованих креветок) [18]. Лише 
незначна кількість цих відходів використовується для регенерації практично ці-
нних сполук (хітину тощо), та відгодівлі худоби. Перспективним також є їхнє 
використання в біотехнологічних процесах як субстратів для одержання фер-
ментів [19], поверхнево-активних речовин [20], а також мікробних ЕПС [21]. 

Так, у [21] повідомляється про можливість синтезу полісахариду ксантану 
штамами X. campestris pv. campestris 1182, X. сampestris pv. campestris 254, 
X. сampestris pv. campestris 629 за різної концентрацій 2—10% (об’ємна частка) 
екстракту панцирів креветок. Встановлено, що найвища концентрація ЕПС 
(4,6 г/л) досягалася при вирощуванні штаму 1182 на середовищі з 10% цього 
екстракту. 

Побутові відходи. Постійний розвиток галузі громадського харчування при-
зводить до збільшення кількості кухонних відходів, безпечна утилізація яких 
через високий вміст органіки та вологи є досить проблемною. Так, прогнозується, 
що до 2025 р. лише в країнах Азії обсяг таких відходів досягне 416 млн тонн. 
Зазначимо, що захоронення сміття на звалищах не є вирішенням проблеми, ос-
кільки його деградація супроводжується забрудненням ґрунтів і підземних вод 
[22]. 

Li зі співавт. [22] продемонстрували можливість використання подрібнених і 
підданих ферментативній обробці (використано нейтральну протеазу, α-амілазу, 
амілоглюкозидазу) кухонних відходів (після видалення паперового та пластма-
сового пакування) з університетської їдальні для синтезу полісахариду велану 
бактеріальним штамом Sphingomonas sp. ATCC 31555. Встановлено, що найвищі 
показники синтезу ЕПС (5,6 г/л) спостерігалися на середовищі, що містило не-
розбавлені кухонні відходи без жодних добавок. 

У [23] показано можливість використання гідролізованих сірчаною кислотою 
кухонних відходів як субстрату для отримання ксантану штамом X. campestris 
LRELP-1. Кількість синтезованого ЕПС досягала 11,73 г/л за умов росту штаму 
на середовищі з тричі розбавленим гідролізатом відходів. 
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Інші дослідники [24] встановили, що кухонні відходи можуть слугувати суб-
стратом для синтезу пулулану штамом A. pullulans MTCC2013. Так, при культи-
вуванні грибів на ферментативно гідролізованих відходах, що містили 31 г/л 
глюкози та 46 г/л інших редукуючих вуглеводів, концентрація цільового про-
дукту досягала 24,77 г/л на 120-ту год культивування. Для ферментативного гі-
дролізу автори використовували суміш целюлозолітичних ферментів CMCase і 
FPase, а також β-глюкозидази, ксиланази, мананази, пектинази, α-амілази та глю-
коамілази. 

Рисові висівки. У [25] продемонстровано здатність штаму A. pullulans CCTCC 
M 2012259 синтезувати 15,6 г/л пулулану на гідролізованих сульфатною кисло-
тою рисових висівках (15%, масова частка). Зазначимо, що в результаті кислот-
ного гідролізу лігноцелюлози виділяється оцтова кислота, яка є інгібітором син-
тезу пулулану. З метою підвищення синтезу ЕПС на цьому середовищі без 
застосування додаткових методів очищення субстрату одержували мутантні шта-
ми, стійкі до оцтової кислоти. В результаті отримано мутантний штам A. pullulans 
ARH-1, здатний накопичувати на такому гідролізаті 22,2 г/л пулулану. 

Фініковий сироп. Альтернативний спосіб використання низькоякісних фініків 
наведено у [26]. Так, при вирощуванні штаму A. pullulans 51 на 12,5% (масова 
частка) фініковому сиропі спостерігали синтез 14 г/л пулулану за 96 год культи-
вування. Цікаво, що при використанні глюкози як субстрату концентрація полі-
сахариду була суттєво нижчою і становила лише 5 г/л. 

Відходи виробництва переробки томатів. На кожному з етапів переробки 
томатів утворюється багато різних відходів (томати невідповідної якості, насіння 
та шкірки), що потребують подальшої належної утилізації. На сьогодні основна 
частина відходів (яка може досягати 40%) використовується для відгодівлі худо-
би й удобрення ґрунтів. Перспективним також є виділення з томатних відходів 
біологічно активних сполук (антиоксидантів, вітамінів, полісахаридів тощо) [27]. 

Antunes із спіавт. [28] досліджували можливість використання некондиційної 
томатної пасти, що містить у своєму складі комплекс уронових кислот і простих 
вуглеводів, зокрема глюкози (5,9%, масова частка) та фруктози (6,9%, масова 
частка), для синтезу ЕПС штамом Enterobacter A47 (DSM 23139). Експерименти 
показали, що при реалізації культивування з підживленням (швидкість підживле-
ння 25-відсотковим розчином некондиційної томатної пасти становила 11 г/год, 
початкова концентрація субстрату в середовищі 8,2%, масова частка) концен-
трація цільового продукту досягала 8,77 г/л, а продуктивність — 2,92 г/л за добу. 

Подрібнені шкірки манго. Відомо, що в деяких людей при контакті з плодами 
манго можливе виникнення алергічного дерматиту, спричиненого токсином уру-
шиолом, що міститься в шкірці плодів [29]. Зазначимо, що урушиол також мі-
ститься в отруйному плющі (Toxicodendron radicans) та західному отруйному 
дубі (Toxicodendron diversilobum). Одним із способів утилізації цього токсчиного 
відходу є його використання як субстрату для синтезу мікробних полісахаридів. 

Так, у праці [30] продемонстровано здатність мутантного штаму Bacillus 
licheniformis MS3 в умовах твердо-фазового культивування на подрібнених ман-
гових шкірках (60%, масова частка) синтезувати до 15,6 г/л ЕПС. 

Подрібнене куряче пір’я. На сьогодні пір’я є одним з основних відходів 
птахопереробних підприємств, велика кількість якого не утилізується відповідно 
до вимог, що спричиняє забруднення навколишнього середовища. Оскільки пір’я 
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на 90% складається з протеїну, то перспективним є його використання в біотех-
нологічних процесах [31]. 

Ozdal із співавт. [31] встановили, що внесення 6 г/л пептону з курячого пір’я 
(містить 56 г білка, 41,5 г золи та 9 г азоту на 100 г субстрату) у середовище 
культивування X. campestris MO-03 з 40 г/л глюкози, супроводжувалося збіль-
шенням кількості синтезованого полісахариду до 24,45 г/л, що у 1,73 раза вище, 
ніж на середовищі без додавання пептону. 

Гідролізат апельсинової шкірки. Щорічно у світі під час виробництва апель-
синового соку утворюється мільйони тонн відходів, серед яких майже половину 
становить апельсинова шкірка. Зазначимо, що через наявність лігноцелюлозних 
залишків, що спричиняють утворення шкідливих продуктів вилуговування, ски-
дання цих відходів на звалищах є небезпечним з екологічної точки зору. У той же 
час шкірки є багатим джерелом розчинних і нерозчинних вуглеводів, що робить 
перспективним їхню ферментативну переробку з подальшим використанням гі-
дролізату як субстрату для одержання практично цінних продуктів у мікробних 
технологіях [32]. 

У [32] встановлено, що в разі використання 85-відсоткового розчину гідро-
лізату апельсинових шкірок як субстрату для культивування X. campestris кон-
центрація ксантану перевищувала 30 г/л. При цьому ступінь утилізації такого 
нетрадиційного субстрату досягав 99,99%. 

Картопляне лушпиння. Більшість врожаю картоплі при переробці на харчових 
підприємствах піддається механічному очищенню від шкірки, яка потребує пода-
льшої переробки. Тож, ці відходи можуть бути цінним біотехнологічним росто-
вим субстратом, оскільки містять у своєму складі крохмаль (25%) та інші полі-
сахариди (30%), а також білок (18%), лігнін (20%), ліпіди (1%) і золу (6%) [33]. 

Під час дослідження можливості використання картопляного лушпиння для 
синтезу ЕПС ксантану штамом X. campestris pv. manihotis ISBF 1182 встановлено, 
що максимальні показники синтезу ЕПС (20,9 г/л за 48 год вирощування) спо-
стерігалися в умовах напівтвердо-фазового культивування [34]. Причому при 
глибинному культивуванні продуцента кількість синтезованого ксантану різко 
знижувалась і досягала лише 2,03 г/л після 72 год вирощування. 

Стічні води після виробництва вина. Виноробство традиційно вважається еко-
логічно чистим процесом, однак на всіх етапах виробництва утворюється велика 
кількість стічних вод (до 14 л на л виробленого вина), які характеризуються ни-
зьким рН, високим вмістом органічних речових, макро- та мікроелементів, важ-
ких металів тощо. Очищення таких стічних вод є багатоетапним та економічно 
нерентабельним процесом, що стимулює пошук альтернативних шляхів їх ути-
лізації. 

Bajić із співавт [35] встановили можливість синтезу ксантану X. campestris 
ATCC 13951 на різних фракціях стічних вод, що генеруються при виробництві 
білого вина на стадіях подрібнення, пресування, кларифікації сусла та бродіння. 
Найвищі показники синтезу ксантану (10,67 г/л) досягалися при культивуванні 
бактерій на розведених стічних водах після кларифікації, що містили 25 г/л глю-
кози та фруктози. 

У подальших дослідженнях з метою розробки більш універсальної технології 
було досліджено можливість використання змішаних відпрацьованих вод з різ-
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них стадій виробництва білого та рожевого вина [36]. Встановлено, що макси-
мальна концентрація синтезованого ЕПС (30,64 г/л) спостерігалася при викори-
станні змішаних стічних вод після виробництва рожевого вина. За умов росту 
штаму-продуцента на відходах виробництва білого вина кількість ксантану зни-
жувалася до 20,92 г/л. Автори пояснюють це явище високим вмістом азоту у 
відходах білого вина, що призводило до зниження співвідношення C/N до нео-
птимального для синтезу ЕПС рівня. 

Олієвмісні відходи. Sengupta зі співавт. [37] показали принципову можливість 
синтезу ЕПС штамом Ochrobactrum pseudintermedium C1 на середовищах з 5% 
(об’ємна частка) відпрацьованих рослинних (гірчична та пальмова) або мінераль-
них олій (шпиндельні, гідравлічні, різальні та компресорні). у концентрації 5% 
(об’ємна частка). Зазначимо, що незалежно від типу використаної олії концен-
трація синтезованого ЕПС була невисокою і не перевищувала 1 г/л. 

Наші дослідження [38] показали, що незалежно від якості (соняшникова, 
кукурудзяна, оливкова, ріпакова) та виду (після смаження м’яса чи картоплі) 
відпрацьованої олії в середовищі культивування Acinetobacter sp. IМВ B-7005 
(продуцент екзополісахариду етаполану) концентрація ЕПС та його реологічні 
властивості не відрізнялися від показників, встановлених у процесі вирощування 
штаму IМВ B-7005 на рафінованих оліях. Використання відпрацьованої олії, зо-
крема змішаної після смаження різних продуктів, у суміші з мелясою або аце-
татом дала змогу збільшити кількість синтезованого етаполану до 14—16 г/л. 
Однак, натепер у літературі відомості про синтез такої кількості мікробних полі-
сахаридів на відпрацьованих оліях відсутні. 

Узагальнені дані про синтез мікробних полісахаридів на нетрадиційних суб-
стратах наведено в таблиці.  

Таблиця. Синтез полісахаридів на альтернативних джерелах вуглецю 

Продуцент Субстрат Концентрація  
субстрату, г/л 

Концен-
трація 

ЕПС, г/л 
Літера- 

тура 

1 2 3 4 5 
Xanthomonas сampestris 

WXLB-006 Гліцерин 100 33,9 [7] 

Agrobacterium HX1126 Гліцерин 50 24,9 [8] 

Xanthomonas campestris 
CCTCC M2015714 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
40 11 [12] 

Sphingomonas 
yabuuchiae K10 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
80 52,6 [13] 

Mesorhizobium loti 
Semia 816 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
12,2 4,91 [14] 

Aureobasidium рullulans 
LB 83 

Гідролізат  
цукрової тростини 

Вміст у гідролізаті (г/л): 
глюкоза — 37,29,  
ксилоза — 21,24,  
целобіоза — 4,49, 
арабіноза — 2,04 

22,1 [15] 

Xanthomonas сampestris 
1182 

Екстракт панцирів 
креветок 10% (об’ємна частка) 4,6 [21] 
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Продовження таблиці 
1 2 3 4 5 

Sphingomonas sp. 
ATCC 31555 

Гідролізат 
побутових відходів 

Нерозбавлений 
ферментативний гідролізат 5,6 [22] 

Xanthomonas сampestris 
LRELP-1 

Гідролізат 
побутових відходів 

Розбавлений у три рази 
гідролізат 11,73 [23] 

Aureobasidium pullulans 
MTCC2013 

Ферментативний 
гідролізат 

побутових відходів 

Вміст у гідролізаті (г/л): 
глюкоза — 31, інші 

редукуючі вуглеводи — 46 
24,77 [24] 

Aureobasidium pullulans 
CCTCC M 2012259 

Гідролізат рисових 
висівок 15% (масова частка) 15,6 [25] 

Aureobasidium pullulans 
51 Фініковий сироп 12,5% (масова частка) 15 [26] 

Enterobacter A47 
(DSM 23139) 

Некондиційна 
томатна паста 

Вміст (%, масова частка): 
глюкоза — 5,9,  
фруктоза — 6,9 

8,77 [28] 

Bacillus licheniformis 
MS3 

Подрібнені шкірки 
манго 60% (масова частка) 15,6 [30] 

Xanthomonas сampestris 
МО-03 

Подрібнене куряче 
пір’я 

6 г/л пептону  
з пір’я + 40 г/л глюкози 24,45 [31] 

Xanthomonas сampestris 
(штам не наведено) 

Гідролізат 
апельсинової 

шкірки 
85%-ний розчин гідролізату 30,19 [32] 

Xanthomonas campestris 
pv. manihotis ISBF 1182 

Картопляне 
лушпиння 10 20,9 [34] 

Xanthomonas сampestris 
ATCC 13951 

Стічні води з стадії 
кларифікації 

виробництва білого 
вина 

25 (за вуглеводами) 10,67 [35] 

Xanthomonas сampestris 
ATCC 13951 

Змішані стічні води 
з усіх стадій 
виробництва 

рожевого вина 
50 (за вуглеводами) 30,64 [36] 

Ochrobactrum 
pseudintermedium C1 

Пальмова олія, 
гірчична олія 5% (об’ємна частка) 1,1 [37] 

Висновки 
Проаналізовані дані свідчать про те, що найвища концентрація ЕПС (25—50 г/л), 

яка є порівняною з синтезувальною здатністю промислових продуцентів мікроб-
них полісахаридів, досягається під час культивування продуцентів на гліцерині 
та відходах виробництва біодизелю, гідролізатах побутових відходів, фруктових 
шкірок, курячого пірʼя. Проте натепер відомості про використання промислових 
відходів для біосинтезу мікробних ЕПС досить обмежені. Новаторськими у цьому 
плані є результати наших власних досліджень про синтез полісахариду етаполану 
(концентрація ЕПС 14—16 г/л) на змішаній після смаження будь-яких продуктів 
олії різної якості. Реалізація такої технології не тільки знижує собівартість цільо-
вого продукту, а й дає змогу утилізувати наявні у великій кількості токсичні оліє-
вмісні відходи, викиди яких в Україні не регламентуються. 
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The interpretation of the term “enterprise competitivenessˮ 
is investigated in the work. Differences in the interpretation of 
the concept of enterprise competitiveness by different scientists 
are revealed, the main methods of assessing the competitiveness 
of the enterprise and the parameters of competitive advantage 
are clarified. 

The purpose of the article is to study the level of competi-
tiveness of the modern food industry, to clarify its competitive 
advantages at the market, to determine the used competitive 
strategy. Cluster analysis, SPACE analysis and SWOT analysis 
were used during the study. 

Diagnosis of the companyʼs competitiveness was carried out 
for the food industry company PJSC “Obolonˮ according to the 
consolidated financial statements of the end of 2019. Cluster 
analysis of eight food companies allowed them to be classified 
into three clusters based on the results of calculating the follo-
wing indicators of financial stability: autonomy ratio, financial 
risk ratio, equity maneuverability ratio, financial leverage ratio. 

The main object of research of PJSC “Obolonˮ is in one (se-
cond) cluster with PJSC “Opillyaˮ. The results of SPACE-
analysis on the factors of environmental stability, industrial and 
financial potential, competitive advantages allowed to define the 
competitorʼs strategy of Obolon PJSC as protective. The SWOT 
analysis helped to identify the main competitive advantages 
(strengths, opportunities) and weaknesses and threats to deter-
mine the prospects for effective operation of the enterprise. The 
main factors influencing the formation of the competitiveness 
of the object of study are identified and measures are proposed 
to improve the financial condition and increase its competitive-
ness. 

Prospects for further research are to develop measures to op-
timize the capital structure in order to increase profitability and 
investment attractiveness by modeling the capital structure. 
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ОЦІНКА КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВА НА ПРИКЛАДІ ПрАТ «ОБОЛОНЬ» 

Г. О. Роганова, В. Ю. Ковальчук  
Національний університет харчових технологій 

У статті досліджено трактування терміна «конкурентоспроможність під-
приємства». Виявлено відмінності у тлумаченні поняття конкурентоспромож-
ності підприємства, з’ясовано основні методи оцінки конкурентоспроможно-
сті підприємства та параметри конкурентних переваг. 

Досліджено рівень конкурентоспроможності сучасного підприємства харчо-
вої промисловості, визначено його конкурентні переваги на ринку та особливо-
сті використовуваної конкурентної стратегії. Під час дослідження застосова-
но кластерний аналіз, SPACE-аналіз та SWOT-аналіз. 

Діагностика конкурентоспроможності підприємства здійснена для підпри-
ємства харчової промисловості ПрАТ «Оболонь» за даними консолідованої фі-
нансової звітності станом на кінець 2019 року. Кластерний аналіз восьми 
підприємств харчової галузі дав змогу розподілити їх на три кластери за резуль-
татами розрахунку таких показників фінансової стійкості: коефіцієнт авто-
номії, коефіцієнт фінансового ризику, коефіцієнт маневреності власного капі-
талу, коефіцієнт фінансового левериджу. 

Основний об’єкт дослідження ПрАТ «Оболонь» знаходиться в одному (друго-
му) кластері з ПрАТ «Опілля». Результати SPACE-аналізу за факторами ста-
більності середовища, промислового та фінансового потенціалу, конкурентних 
переваг дали змогу визначити конкуренту стратегію ПрАТ «Оболонь» як захис-
ну. SWOT-аналіз допоміг виявити основні конкурентні переваги (сильні сторони, 
можливості) та слабкі сторони і загрози для з’ясування перспектив ефектив-
ного функціонування підприємства. Визначено основні фактори впливу на фор-
мування конкурентоспроможності об’єкта дослідження і запропоновано заходи 
щодо покращення фінансового стану та підвищення його конкурентоспромож-
ності. 

Перспективи подальших досліджень полягають у розробці заходів щодо оп-
тимізації структури капіталу з метою підвищення рентабельності та інвести-
ційної привабливості методом моделювання структури капіталу. 

Ключові слова: конкурентоспроможність, кластерний аналіз, SPACE-аналіз, 
SWOT-аналіз, конкурентні переваги, підприємство харчової промисловості. 

Постановка проблеми. Конкуренція між суб’єктами господарювання є клю-
човим елементом ринкових відносин. Мінливі конкурентні умови потребують 
від підприємств вчасного відповідного реагування на зміни, що відбулися. Кон-
куренція є визначальним фактором впорядкування цін, стимулом інноваційних 
процесів, сприяє витісненню з виробництва неефективних підприємств, раціона-
льному використанню ресурсів, запобігає диктату виробників-монополістів сто-
совно споживача [1]. Конкуренція спонукає суб’єктів господарювання до постій-
ного оновлення та розвитку, а отже, гарантує споживачам отримання необхідної 
продукції з покращеними характеристиками [2, c. 69].  
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Конкурентні позиції вітчизняних підприємств на внутрішньому та зовніш-
ньому ринках значно впливають на можливості економічного зростання країни в 
цілому. Критерієм оцінки конкурентної позиції підприємств є їхня конкуренто-
спроможність [3, c. 67], що виступає одним із основних факторів забезпечення 
його виживання в умовах нестабільності і подальшого ефективного розвитку [4, 
с. 406]. Саме тому оцінка конкурентоспроможності підприємства завжди є акту-
альною як під час розробки стратегії захвату ринку, так і під час оцінки сана-
ційної спроможності та виявлення потенціалу росту підприємства, що знахо-
диться у фінансовій кризі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Поняття «конкурентоспромож-
ність» — одна з найбільш загальновживаних економічних категорій. Проте досі 
не існує єдиного визначення поняття, що пов’язано з різноманітністю підходів до 
розуміння сутності конкурентоспроможності [5, с. 117]. Так, у статті [6] (Ко-
тенко С. І., Швіндіна Г. О., 2018) автори наводять декілька трактувань поняття 
«конкурентоспроможність підприємства» і звертають увагу на те, що науковці по-
різному трактують це поняття, визначаючи різні акценти та різні характеристики 
конкурентоспроможності. Автори праці [3, c. 67] (Головчук Ю. О., Пчелян-
ська Г. О., 2020) вважають, що під конкурентоспроможністю підприємства слід 
розуміти здатність підприємства підтримувати або розширювати своє конку-
рентне становище на ринку та впливати на ситуацію на ринку, пропонуючи якісні 
послуги або продукти, що відповідають конкретним потребам споживачів і за-
безпечують їх ефективність. У [5, с. 120] (Джеджула В. В. та ін., 2018) визначено, 
що конкурентоспроможність підприємства — це комплексна характеристика під-
приємства, що дає змогу ідентифікувати здатність господарського суб’єкта ефек-
тивно оперувати наявними ресурсами та можливостями, а також спроможність 
вести ефективнішу діяльність порівняно з іншими підприємствами галузі.  

Для оцінки конкурентоспроможності підприємства використовується цілий 
ряд методів, що пояснюється неоднозначністю наявних методичних підходів у 
дослідженні конкурентоспроможності підприємства [4, с. 407]. Так, авторами 
публікації [6] (Котенко С. І., Швіндіна Г. О., 2018) проаналізовано методи оцінки 
конкурентоспроможності та наведено підхід щодо використання комбінованих 
методик оцінки та їх формалізація. У [7] (Перерва П. Г. та ін., 2018) визначено 
основні групи фактори, що характеризують конкурентоспроможність, та запро-
поновано на основі експертних оцінок багатофакторну модель оцінки конку-
рентоспроможності машинобудівних підприємств. Основні фактори запропоно-
вано розподіляти на ринкові, управлінські, ресурсно-виробничі та фінансові. 
Стаття авторів [8] (Левицька І. В., Климчук А. О., 2018) містить удосконалений 
механізм формування конкурентоспроможності готельних підприємств, зокрема 
методичне забезпечення реалізації ресурсного забезпечення, спрямованого на 
підвищення конкурентоспроможності, якості та розвиток культури сервісу. Пра-
ця [9] (Панчошна Т., 2020) містить апробацію методу SPACE-аналізу для з’ясу-
вання конкурентних переваг аеропорту «Бориспіль» та визначення ефективної 
стратегії розвитку. Автори [10] (Третяк Н. М. та ін., 2020) застосовують клас-
терний аналіз для визначення рівня фінансової стійкості підприємств харчової 
промисловості з метою з’ясування їх конкурентних переваг. Метод дає змогу 
оцінити стратегічне положення підприємства та визначитися із пріоритетами 
щодо подальшого його розвитку. Призначений для аналізу позиції на ринку та 
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вибору оптимальної стратегії [11, с. 6] (Пархоменко О. С. та ін., 2019). Невід’єм-
ною частиною аналізу в оцінці конкурентоспроможності суб’єктів господарю-
вання є застосування SWOT-аналізу. Алгоритм комплексного SWOT-аналізу 
управління грошовими потоками підприємств харчової галузі детально розкрито 
у [12] (Роганова Г. О., 2019). Саме такі три методи використано у пропонованій 
статті на прикладі ПрАТ «Оболонь». 

Попередньо здійснений аналіз консолідованої фінансової звітності з метою 
оцінки ефективності структури капіталу ПрАТ «Оболонь» [13] свідчать про його 
нестійкий фінансовий стан, неефективну структуру джерел фінансування, про-
блеми з ліквідністю і платоспроможністю, довготривалий операційний і вироб-
ничий цикли, низьку оборотність дебіторської та кредиторської заборгованості. 
Саме тому постає питання оцінки конкурентоспроможності підприємства для 
виявлення потенціалу нарощування обсягів реалізації, підвищення рівня ділової 
активності, відновлення ліквідності і платоспроможності, покращення фінансо-
вого стану в цілому. 

Метою статті є дослідження рівня конкурентоспроможності підприємства 
харчової промисловості та з’ясовування його конкурентних переваг. У процесі 
дослідження застосовано кластерний аналіз, SPACE-аналіз та SWOT-аналіз. 

Викладення основних результатів дослідження. Кластерний аналіз було 
здійснено на підставі аналізу даних фінансової звітності 8 підприємств харчової 
промисловості України, зокрема виробників пива. Розраховані основні показни-
ки оцінки структури капіталу та фінансової стійкості досліджуваних підприємств 
за 2019 р. наведено у табл. 1. Саме на основі фінансових коефіцієнтів було здій-
снено кластеризацію підприємств харчової промисловості за рівнем їх фінансової 
стійкості у програмі SPSS Statistics (рис. 1). 

Таблиця 1. Показники фінансової стійкості підприємств пивоваріння України  
за 2019 рік (розраховано авторами за [14]) 

Назва підприємства 

Фінансові показники 

Коефіцієнт 
автономії 

Коефіцієнт 
фінансового 

ризику 

Коефіцієнт 
маневреності 

власного 
оборотного 

капіталу 

Коефіцієнт 
фінансового 
левериджу 

ПрАТ «Оболонь» 0,4 1,51 –1,01 0,37 
ПАТ «Калсберг Україна» 0,63 0,59 0,25 0,01 

ПАТ «Фірма 
«Полтавпиво»» 0,72 0,39 0,48 0,01 

ТOВ «Бердичівський 
пивоварний завод» 0,93 0,08 0,4 0,00 

ПАТ «Опілля» 0,44 1,26 –1,14 0,83 
ПрАТ «AБІНБЕВ ЕФЕС 

Україна» 0,05 18,63 –13,24 0,56 

ПрАТ «Охтирський 
пивоварний завод» 0,63 0,59 0,4 0,01 

ТOВ «Микулинецький 
Бровар» 0,7 0,42 0,39 0,00 
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До першого кластеру, який характеризується більш оптимальними показника-
ми фінансової стійкості серед усіх досліджуваних підприємств, віднесено 5 під-
приємств: ПАТ «Калсберг Україна», ПрАТ «Охтирський пивоварний завод», 
ПАТ «Фірма «Полтавпиво», ТОВ «Микулинецький Бровар», та ТОВ «Бердичів-
ський пивоварний завод». Другий кластер, який характеризується меншим зна-
ченням коефіцієнтів автономії та від’ємним власним оборотним капіталом, 
включає ПрАТ «Оболонь» та ПрАТ «Опілля». До третього кластеру віднесено 
тільки ПрАТ «АБІНБЕВ ЕФЕС Україна» — низький коефіцієнт фінансової неза-
лежності, високі ризики, від’ємний власний оборотний капітал.  

 
Рис. 1. Кластерний аналіз підприємств харчової промисловості України за рівнем їх 

фінансової стійкості (побудовано авторами в програмі SPSS Statistics) 

Наступним кроком є SPACE-аналіз ПрАТ «Оболонь». Для проведення цього 
аналізу проаналізуємо 4 групи факторів. Результати аналізу узагальнено в табл. 2. 
Матриця SPACE відображає рівень конкурентоспроможності підприємства на 
ринку, базуючись на показниках, що характеризують його діяльність [11, c. 6]. 
Метод полягає в тому, що для підприємства оцінюються чотири групи чинників: 
фактори стабільності середовища; привабливість галузі; конкурентні переваги; 
фінансовий потенціал. Кожен показник оцінювався за 6-бальною шкалою.  

Таблиця 2. Зведення результатів зваженої оцінки критеріїв за методом SPACE-
аналізу для ПрАТ «Оболонь»  

№ з/п Група показників Зважена оцінка, бали  
1 Фінансовий потенціал 2 
2 Конкурентні переваги 4,4 
3 Привабливість галузі  2,63 
4 Стабільність середовища  2,83 
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Після отримання загальних оцінок ключових критеріїв будуємо вектор ре-
комендованої стратегії розвитку підприємства в системі координат SPACE. 

Початок вектора знаходиться в точці початку координат, кінець — в точці 
з координатами: X = 2,63–4,4 = –1,77; Y = 2–2,83 = –0,83. Отже, вектор реко-
мендованої стратегії (рис. 2) побудовано за двома точками: О (0;0) та Р (–1,77; 
–0,83).  

 
Рис. 2. SPACE-матриця для ПрАТ «Оболонь» 

Результат аналізу SPACE-матриці показав необхідність впровадження захис-
ної стратегії, тобто комплексу заходів, що дають змогу протидіяти конкурентам. 

Проаналізуємо сильні та слабкі місця підприємства методом SWOT-аналізу, 
який відноситься до головних методів оцінки санаційної спроможності (табл. 3). 

Таблиця 3. SWOT-аналіз підприємства ПрАТ «Оболонь» 

Сильні сторони Слабкі сторони 
1 2 

1. Оновлені основні засоби  
2. Висока якість продукту 
3. Власне виробництво солоду 
4. Широкий асортимент 
5. Наявність широкої дистрибʼюторської 
мережі 
6. Довга історія та досвід праці на ринку 
7. Налагоджена система постачання та збуту 
8. Сформований портфель брендів 
9. Впізнаваність брендів 

1. Слабкий відгук покупців на інновації 
2. Великі кредитні зобов’язання 
3. Зниження оборотності активів 
4. Зниження ефективності використання 
основних засобів 
5. Зниження завантаженості виробничих 
потужностей 
6. Плинність кадрів 
7. Високий рівень залежності від кредиторів 
8. Зниження ефективності управління 
власним капіталом 

Можливості Загрози 
1. Збільшення кількості споживачів за 
рахунок реклами і маркетингу 
2. Збільшення темпів росту ринку 
3. Зниженні цін на сировину 
4. Податкові пільги 
5. Надходження великих замовлень 

1. Подорожання кредитних коштів 
2. Подорожчання сировини та зниження її 
якості 
3. Підвищення ставок акцизного збору на 
пиво 
4. Зменшення частки ринку 
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Продовження таблиці 3 
1 2 

6. Послаблення конкурентів 
7. Можливості виходу на новий ринок 
8. Можливості розширення ринку 
неосновного виробництва 
9. Швидке зростання ринку 
10. Зростання попиту на продукцію компанії 

5. Посилення тиску конкурентів 
6. Завоювання частки ринку аутсайдером 
7. Недобросовісна конкуренція 
8. Погіршення стану економіки 
9. Введення військового стану в країні 
10. Витіснення вітчизняного виробництва 
імпортними марками 

 

Як бачимо з вищенаведених даних, підприємство має потенціал і можливості 
для проведення оздоровчих фінансових заходів.  

Висновки 
За результатами кластерного аналізу досліджуване підприємство ПрАТ «Обо-

лонь» відноситься до другої групи, що характеризується середніми значеннями 
фінансової незалежності і ризику (відносно нормативних) та від’ємною вели-
чиною власного оборотного капіталу. Аналіз SPACE-матриці свідчить про вико-
ристання підприємством захисної конкурентної стратегії, а результати SWOT-
аналізу підтверджують наявність потенціалу для покращення підприємством 
своїх ринкових позицій. Тож важливий вплив на конкурентоспроможність здій-
снюють наявні на підприємстві фінансові та матеріальні ресурси, структура 
виробництва, фаза життєвого циклу підприємства, особливості галузі, сезон-
ність продукції тощо. Обираючи конкурентну стратегію, підприємству слід орі-
єнтуватися на умови навколишнього середовища, тривалість операційного і ви-
робничого циклів, наявність технологічного потенціалу, загальну корпоративну 
стратегії, прийнятний рівень ризику. 

Перспективи подальших досліджень полягають у розробці заходів щодо оп-
тимізації структури капіталу з метою підвищення рентабельності та інвестицій-
ної привабливості. 
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The modeling of business projects is considered as one of 
the most important components of the whole enterprise manage-
ment system in modern conditions, which requires serious chan-
ges in the activities of any enterprise and involves the construc-
tion of a business model. Types of business project models of 
the enterprise are presented: hierarchical list, graphic models of 
business processes, strategic models of indicators, model of or-
ganizational structure, models of document library, models of 
information systems, models of goods and services and model 
of quality management. It is noted that the development of busi-
ness models requires compliance with the following stages: de-
finition and approval of goals and objectives for the use of a 
particular method of modeling; conducting a theoretical assess-
ment of the model and the scope of its potential application; im-
plementation of the obtained model in practice; adjustment of 
the current model taking into account real data and errors. It was 
determined that several different methods were used to model a 
business project and create a corresponding model, which were 
based on structural and object-oriented approaches to modeling. 
Their characteristics are given and differences are highlighted. 
It was pointed out that the classification of methods into struc-
tural and object was quite conditional, because the most deve-
loped of them used elements of both approaches. These inclu-
ded: SADT (IDEF0); IDEF3; DFD; ARIS; Ericsson-Penker; 
Rational Unified Process.  

Their characteristics were revealed, advantages and disad-
vantages were defined. A clear determination of approaches and 
methods of modeling business projects to facilitate their prac-
tical application was conducted. In this aspect, the creation of 
models of structural type, modeling of workflows and data 
flows, as well as simulation of business processes were set. It 
was proved that modeling investigated business projects at all 
stages of development, provided diagnostics of their problems 
and in the conditions of increase of a role of quality and manu-
facturability of production its significance grew, despite decrea-
se in price competition. It was noted that although the modeling 
process was an expensive investment project, its result helped 
to demonstrate the prospects of commercial activity. Emphasis 
is placed on the fact that modeling methods must be effectively 
used by managers to make management decisions. 
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МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО МОДЕЛЮВАННЯ БІЗНЕС-
ПРОЄКТІВ НА ПІДПРИЄМСТВІ 

Г. С. Пенчук  
Національний університет харчових технологій 

У статті озглянуто моделювання бізнес-проєктів як один із найважливіших 
компонентів всієї системи управління підприємством у сучасних умовах, що 
вимагає серйозних змін в діяльності будь-якого підприємства та передбачає по-
будову бізнес-моделі. Представлено види моделей бізнес-проєктів підприємства: 
ієрархічний список, графічні моделі бізнес-процесів, стратегічні моделі показни-
ків, модель організаційної структури, моделі бібліотеки документів, моделі ін-
формаційних систем, моделі товарів і послуг та модель з менеджменту якості. 
Зазначено, що розробка бізнес-моделей вимагає дотримання таких етапів: виз-
начення та затвердження цілей і завдань використання того чи іншого методу 
моделювання; проведення теоретичної оцінки моделі та сфери її потенційного 
застосування; реалізація отриманої моделі на практиці; коригування діючої мо-
делі з урахуванням реальних даних і помилок.  

Визначено, що для моделювання бізнес-проєкту та створення відповідної 
моделі використовується декілька різних методів, в основі яких лежать струк-
турний та обʼєктно-орієнтований підходи до моделювання. Надано їх харак-
теристику та виділено відмінності. Виокремлено, що класифікація методів на 
структурні та обʼєктні має досить умовний характер, тому що найбільш роз-
винуті з них використовують елементи обох підходів. До них відносять: SADT 
(IDEF0); IDEF3; DFD; ARIS; Ericsson-Penker; Rational Unified Process. Розкрито 
їх характеристику, визначено переваги і недоліки.  

Проведено чітку детермінацію підходів і методів моделювання бізнес-про-
єктів для полегшення їх практичного застосування. У цьому аспекті виділено 
створення моделей структурного типу, моделювання потоків робіт і потоків 
даних, а також симуляцію бізнес-процесів. Доведено, що моделювання дослі-
джує бізнес-проєкти на всіх стадіях розвитку, забезпечує діагностику їх проблем 
і в умовах підвищення ролі якості й технологічності продукції його значимість 
зростає, незважаючи на зниження цінової конкуренції. Зазначено, що хоча й 
процес моделювання являє собою дорогий інвестиційний проект, його результат 
сприяє демонстрації перспектив комерційної діяльності. Акцентовано увагу на 
тому, що методи моделювання повинні бути ефективно задіяні менеджерами 
для прийняття управлінських рішень.  

Ключові слова: бізнес-проєкт, проєкт, бізнес-модель, моделювання, метод. 

Постановка проблеми. Слова «проєкт» і «бізнес-проєкт» міцно закріпилися 
в економічній термінології і використовуються керівниками різних сфер і рівнів 
управління. Моделювання бізнес-проєктів є одним із найважливіших компонен-
тів усієї системи управління підприємством у сучасних умовах. Це, у свою чергу, 
вимагає серйозних змін у діяльності будь-якого підприємства та передбачає по-
будову бізнес-моделі, що є складним завданням, яке вимагає певного набору 
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методів і засобів для його розв’язання. Спектр методів досить широкий: від най-
простіших графічних нотацій, що використовуються для побудови блок-схем та 
алгоритмів, і таких математичних апаратів, як мережі Петрі, до об’єктно-орієнто-
ваних мов моделювання, наприклад, UML (Unified Modeling Language) і спеціа-
льно розроблених для опису бізнес-систем мов моделювання, наприклад, XPDL 
(XML Process Definition Language) і BPEL (Business Process Execution Language) 
[6]. Проте саме вони забезпечують серйозні переваги і суттєво впливають на 
ефективність діяльності підприємства, оскільки дають змогу швидко реагувати 
на мінливі умови зовнішнього середовища. 

Тому проблема вибору адекватних підходів і методів моделювання бізнес-
проєктів на підприємстві є актуальним питанням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження методичних підходів 
до моделювання бізнес-проєктів на підприємстві висвітлено у працях як вітчиз-
няних, так і зарубіжних вчених, серед яких: В. Бахтизин, В. Беседіна, О. Бистер-
фельд, М. Булгакова, Л. Дмитришин, В. Єліферов, С. Карташова, Н. Коваленко, 
О. Лисенко, М. Маклаков, Є. Ойхман, Є. Попов, В. Рєпін, А. Шеєр, Р. Шкіль та 
інші. Незважаючи на різноплановість та глибину проведених досліджень, у вітчиз-
няній науці виникає багато дискусійних питань щодо існуючих методів моделю-
вання бізнес-проєктів, які використовують різні мови моделювання, терміноло-
гію, що зазвичай, несумісні між собою, дорогі і трудомісткі при впровадженні на 
підприємстві.  

Метою статті є розгляд та аналіз підходів і методів моделювання бізнес-
проєктів на підприємстві та їх порівняльна характеристика. 

Викладення основних результатів дослідження. Моделювання — циклічний 
процес дослідження обʼєктів, заснований на вивченні створених бізнес-моделей. 

В управлінні моделювання використовується для опису внутрішніх процесів 
і звʼязків підприємства, щоб структурувати і раціоналізувати управлінські ріше-
ння щодо вибору альтернативної бізнес-моделі. З теоретичної точки зору, бізнес-
модель дає змогу проаналізувати елементи бізнес-систем і встановити звʼязки між 
ними. Результатом моделювання стає визначення методів максимально ефектив-
ного функціонування підрозділів організації. 

З практичної точки зору бізнес-модель ніколи не залишається постійною, тому 
що різні операційні процеси, аспекти малого бізнесу й організаційна політика 
підприємства впливають на її розвиток і деформацію. Тобто основним завданням 
моделі є знаходження альтернативних шляхів вирішення проблем, які можуть 
бути викликані суперечностями в реалізації стратегії підприємтва. 

Розробка бізнес-моделей вимагає дотримання таких етапів:  
- визначення та затвердження цілей і завдань використання того чи іншого 

методу моделювання; 
- проведення теоретичної оцінки моделі та сфери її потенційного застосува-

ння; 
- реалізація отриманої моделі на практиці; 
- коригування діючої моделі з урахуванням реальних даних і помилок [9]. 
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Розрізняють такі види моделей бізнес-проєкту підприємства: ієрархічний спи-
сок, графічні моделі бізнес-процесів, стратегічні моделі показників, модель орга-
нізаційної структури, моделі бібліотеки документів, моделі інформаційних си-
стем, моделі товарів і послуг та модель з менеджменту якості [3]. 

Для моделювання бізнес-проєктів та створення відповідних моделей викори-
стовується декілька різних методів, в основі яких лежать структурний і обʼєктно-
орієнтований підходи до моделювання.  

Структурний підхід застосовують насамперед для вивчення вже існуючої си-
стеми. Його завдання — виявити склад елементів системи і звʼязок між ними. На 
підставі отриманої інформації робиться висновок про структуру системи. Рівень 
розгляду і деталізації системи залежить від поставленого завдання.  

За структурного підходу система розбивається на функціональні підсистеми, 
які, у свою чергу, діляться на підфункції, підфункції — на завдання тощо, аж до 
конкретних процедур. 

До його переваг слід віднести: 
- можливість проведення глибокого аналізу бізнес-проєкту, виявлення «вузь-

ких місць»; 
- застосування універсальних графічних мов моделювання; 
- перевіреність часом, поширення серед аналітиків і розробників. 
Недоліками структурного підходу є: 
- низька наочність для непідготовлених користувачів моделі; 
- складність сприйняття ієрархічно впорядкованої інформації; 
- необхідність дотримання жорсткої (не завжди необхідної) структури. 
Обʼєктно-орієнтований підхід до моделювання істотно відрізняються від струк-

турного. Обʼєкти є сталі, їх компоненти використовуються повторно при розробці 
системних вимог і специфікацій системи. Отже, метою обʼєктно-орієнтованого 
підходу є: 

- виявлення обʼєктів і їх звʼязків, тобто функціональної структури системи; 
- визначення бажаної поведінки системи в основних режимах роботи, так зва-

них «сценаріїв», у можливо більш формальному вигляді; 
- виділення класів обʼєктів і відносин між класами; 
- визначення кордону між апаратною і програмною складовими системи. 
Тобто обʼєктно-орієнтоваий підхід описує поведінку обʼєктів суб’єкта госпо-

дарювання і їх взаємодію між собою. Іноді для цього виконується моделювання 
структури обʼєктів, проте це не є необхідним. Завданнями аналітика є: 

- знаходження обʼєктів, які залишаються в ситемі протягом великого проміж-
ку часу, і моделювання її поведінки навколо цих обʼєктів. Такий підхід дає змогу 
отримати чітке уявлення про поведінку системи; 

- повторно використовувати існуючі системні елементи, таким чином досяга-
ється значе вдосконалення останніх. 

Деякі методології наполягають на тому, що специфікації системи (і навіть 
її реалізація) повинні бути наслідком розвитку моделі, отриманої на етапі аналізу. 
Реалізувати такий підхід — досить непросте завдання. Однак послідовне про-
сування від аналізу через специфікації до реалізації системи з використанням 
обʼєктно-орієнтованого підходу набагато простіше, ніж виконання того ж самого 
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з використанням інших підходів. Слід зауважити, що при використанні обʼєктно-
орієнтованого підходу велика кількість елементів, що виникають у процесі ана-
лізу, переходять безпосередньо в стадію реалізації. Це істотно допомагає поліп-
шити контрольованість звʼязків усередині проектної документації та зробити 
його зручнішим для її супроводу.  

Єдиним недоліком об’єктно-орієнтованого підходу є його менша наочність. 
Проте класифікація методів на структурні та обʼєктні має досить умовний ха-

рактер, тому що найбільш розвинуті з них використовують елементи обох під-
ходів. До них відносять: SADT (IDEF0); IDEF3; DFD; ARIS; Ericsson-Penker; 
Rational Unified Process. 

Метод функціонального моделювання SADT (Structured Analysis And Desine 
Technique) [1] сформульований Дугласом Россом (компанія SofTech) близько 
50 років тому. На ринку SADT зʼявився в 1975 р. і до 1981 р. його вже викори-
стовували більш ніж у 50 компаніях. Він вважається класичним методом підходу 
до управління на основі процесів, базовим принципом якого є структуризація дія-
льності організації згідно з її бізнес-процесами.  

Найчастіше використовується тільки функціональний варіант цього методу — 
стандартизована версія, що отримала назву IDEF0. 

Перевагами SADT є: 
- універсальність — SADT може використовуватися для проектування склад-

них систем будь-якого призначення; 
- SADT — єдиний метод, який легко відображає такі системні характерис-

тики, як управління, зворотній звʼязок і виконавці; 
- SADT має розвинені процедури підтримки колективної роботи; 
- на відміну від переважної більшості інших технологій, SADT може бути ви-

користаний на ранніх етапах створення системи (передпроектна стадія); 
- SADT може поєднуватися з іншими структурними методами проектування. 
У той же час метод SADT має ряд недоліків:  
- складність сприйняття;  
- велика кількість рівнів декомпозиції;  
- труднощі зіставлення декількох процесів, представлених у різних моделях 

однієї системи. 
IDEF3 — структурний метод моделювання бізнес-проєктів, який показує 

причинно-наслідкові звʼязки і події, як організована робота і які користувачі 
працюють з моделлю.  

Засоби документування та моделювання IDEF3 дають змогу виконувати такі 
завдання: 

- документувати дані про технології процесу; 
- аналізувати точки впливу потоків супутнього документообігу на сценарій 

технологічних процесів; 
- визначати ситуації, в яких потрібно прийняти рішення; 
- сприяти прийняттю оптимальних рішень при реорганізації технологічних 

процесів; 
- розробляти імітаційні моделі технологічних процесів за принципом «як 

буде, якщо ...». 
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Загальні принципи побудови моделі в методології IDEF3 схожі з IDEF0. Мо-
дель являє собою сукупність ієрархічно залежних діаграм, прямокутники означа-
ють роботи або процеси, стрілки — певні дані. Побудова моделі здійснюється 
зверху вниз шляхом проведення декомпозиції великих робіт на більш дрібні [2].  

Методи SADT і IDEF3 багато в чому схожі, тому метод IDEF3 має аналогічні 
переваги й недоліки.  

Діаграми потоків даних (Data Flow Diagrams — DFD) являють собою графічний 
структурний аналіз, що описує зовнішні стосовно системи джерела й адресати 
даних, логічні функції, потоки даних і сховища. 

Необхідність використання DFD-діаграм у моделюванні бізнес-проєктів поля-
гає в наявній потребі описати існуючі в структурі організації потоки даних: 

- функції обробки інформації (роботи); 
- документи (стрілки), обʼєкти, співробітників або відділи, які беруть участь в 

обробці інформації; 
- зовнішні посилання, які забезпечують інтерфейс із зовнішніми обʼєктами, 

що знаходяться за межами модельованої системи; 
- таблиці для зберігання документів (сховище даних). 
Відмінність DFD від простого опису потоків інформації між підрозділами по-

лягає в тому, що в ньому міститься інформація про події, які реально відбува-
ються у виробничих процесах як на рівні підрозділів, так і на рівні організації. 
Так само в діаграмах DFD відображаються і сховища даних, під якими може 
розумітися будь-який носій інформації (документ, база даних тощо) [5]. 

Метод ARIS являє собою сучасний підхід до структурованого опису діяльно-
сті організації і подання його у вигляді взаємоповʼязаних і взаємодоповнюючих 
графічних діаграм, зручних для розуміння й аналізу. Він ґрунтується на концепції 
інтеграції, що пропонує цілісний погляд на процеси, і являє собою безліч різних 
методик, обʼєднаних в рамках єдиного системного підходу. 

Основними елементами моделей в ARIS є: 
- структурні (обʼєкти) — неподільні елементи предметної області, які пред-

ставлені у вигляді процесів, функцій, операцій, дій (залежно від ступеня деталі-
зації); 

- звʼязки — взаємини між двома обʼєктами, що мають певний тип, напрям та 
інші властивості. 

Кожен обʼєкт або звʼязок має набір характеристик (атрибутів), за допомогою 
яких можна задати кількісні та якісні характеристики модельованих елементів. 

Основою методу ARIS є те, що будь-яка організація розглядається і візуально 
представляється як єдина система, опис якої включає: 

- організаційну структуру; 
- дані (потоки і структуру); 
- функції («дерево» функцій); 
- контроль і управління (ділові процеси). 
Загалом, ARIS підтримує три типи моделей, які віддзеркалюють різні аспекти 

системи, що досліджується: 
- організаційну (Organizational Chart — ОС); 
- функціональну (Function Tree — FT); 
- процесно-подієву (Extended Event-Driven Process Chain — eEPC). 
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Моделі можна створювати з тим або іншим ступенем наближеності, практич-
но без обмежень. Ступінь деталізації опису залежить від цілей бізнес-проєкту. 

Для побудови зазначених типів моделей використовуються як власні методи 
моделювання ARIS, так і різні відомі методи та мови моделювання, зокрема UML. 

Отже, ARIS призначений для візуального опису бізнес-процесів і умов фун-
кціонування підприємств, а також для аналізу їх діяльності за різними показни-
ками з метою визначення ідеальних характеристик діяльності, реорганізації їх 
організаційної структури, цілей і функцій, бізнес-процесів тощо.  

Метод ефективно використовувати для аналізу й оптимізації бізнес-процесів 
(реінжиніринг), для впровадження стандартних інформаційних систем класу ERP 
(таких, як, SAP) і впровадження систем управління якістю. 

Аналіз і оптимізація бізнес-процесів в ARIS здійснюються за допомогою про-
цедурної моделі (яка регламентує фази оптимізації), що дає змогу перебудову-
вати і постійно вдосконалювати бізнес-процеси. В основі процедурної моделі 
лежить циклічний принцип. Нові бізнес-процеси визначаються в результаті ана-
лізу існуючих структур, реалізуються сучасними засобами ІТ, а потім регулярно 
переглядаються і модифікуються. 

Також за допомогою методу ARIS можуть вирішуватися спеціалізовані завда-
ння, наприклад, повʼязані з імітаційним моделюванням. ARIS підтримує побудо-
ву моделей, оскільки перебіг процесів реальний [10]. 

Метод Ericsson-Penker використовується при проектуванні бізнес-проєктів із за-
стосуванням UML в рамках процесного підходу до моделювання бізнес-процесів. 
Автори методу створили свій профіль UML для моделювання бізнес-процесів, 
ввівши набір стереотипів, що описують процеси, ресурси, правила і цілі діяльно-
сті організації та використовують чотири різних уявлення бізнес-моделі: 

- концептуальне уявлення — структура цілей і проблем; 
- уявлення процесів — взаємодія між процесами і ресурсами (у вигляді набору 

діаграм діяльності); 
- структурне уявлення — структура організації і ресурсів (у вигляді діаграм 

класів); 
- уявлення поведінки — поведінка окремих ресурсів і деталізація процесів (у 

вигляді діаграм діяльності, станів і взаємодії) [8]. 
Мова UML використовується також у методі, який є частиною технології Rati-

onal Unified Process (фірми IBM). Цей метод спрямовано насамперед на створе-
ння основи для формування вимог до програмного забезпечення підприємства. 
Ітераційна розробка програмного забезпечення в RUP передбачає поділ бізнес-
проєкту на кілька дрібних проєктів, які виконуються послідовно, і кожна ітерація 
розробки чітко визначена набором цілей, яких потрібно досягти. 

RUP досить добре формалізований, і найбільша увага приділяється початко-
вим стадіям розробки проєкту — аналізу і моделюванню. Тож цей метод спря-
мований на зниження комерційних ризиків (risk mitigating) за допомогою ви-
явлення помилок на ранніх стадіях розробки проєкту [11]. 

Висновки 
Отже, моделювання досліджує бізнес-проєкти на всіх стадіях розвитку і забез-

печує діагностику їх проблем. В умовах підвищення ролі якості і технологічності 
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продукції його значимість зростає, незважаючи на зниження цінової конкуренції. 
І хоча процес моделювання — дорогий інвестиційний проект, його результат 
сприяє демонстрації перспектив комерційної діяльності. Тому методи моделю-
вання повинні бути ефективно задіяні менеджерами для прийняття управлінсь-
ких рішень.  

Отже, дослідження підходів і методів моделювання бізнес-проєктів дало змо-
гу провести їх чітку детермінацію для полегшення їх практичного застосування. 
Доцільно виділити створення моделей структурного типу, моделювання потоків 
робіт і потоків даних, а також симуляцію бізнес-процесів. Перспективним напря-
мом у сфері моделювання бізнес-проєктів є дослідження бізнес-процесів, їх дета-
льний опис, регламентація, інтеграція економіко-математичних методів з існую-
чими методами моделювання. 
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The article is devoted to the research of the formation of 
innovation policy of dairy enterprises. It was proved that inno-
vation product policy of the enterprise affected the improvement 
of operational efficiency and increased the level of competiti-
veness. The importance of implementation of new (improved) 
technologies, recipes, production processes, equipment, which 
will contribute to improving the quality of dairy products and 
optimizing the use of all resources, was substantiated. Selecting 
directions of innovation development and realizing innovation 
projects, the enterprise reaches the appropriate level of innova-
tion activity. It is crucial to take into account the existing poten-
tial of dairy enterprises and their coordination with innovation 
objectives to select the right projects for implementation among 
the various alternatives. 

The main parameters that are decisive in consumer choice 
of dairy products have been studied. Aspects of production eco-
logization are of highest priority. Consumer attention to innova-
tion products of dietary therapy is growing. Changes in tastes 
and preferences of consumers have a significant impact on the 
organization of production activities of enterprises, directing 
them to constantly review, update the assortment and develop 
new products. These measures will contribute to the expansion 
of sales of innovation products, entering foreign markets and 
improving the companyʼs image. On the example of CJSC 
“Wimm-Bill-Dann Ukraineˮ the effectiveness of implementa-
tion of innovative solutions (introduction of ultrafiltration tech-
nology for cottage cheese production) was demonstrated. The 
qualitative characteristics of dairy product were compared to the 
use of traditional production processes and with the use of 
innovation technology (ultrafiltration technology). 
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ФОРМУВАННЯ ТОВАРНОЇ ІННОВАЦІЙНОЇ ПОЛІТИКИ 
ПІДПРИЄМСТВ МОЛОЧНОЇ ГАЛУЗІ 

Н. С. Скопенко, І. В. Євсєєва-Северина  
Національний університет харчових технологій 

Стаття присвячена дослідженню формування інноваційної політики підпри-
ємств молочної галузі. Доведено, що товарна інноваційна політика підприєм-
ства впливає на покращення операційної ефективності та сприяє підвищенню 
рівня конкурентоспроможності. Обґрунтовано необхідність впровадження нових 
(удосконалених) технологій, рецептур, виробничих процесів, обладнання, що сприя-
тиме покращенню якості готової молочної продукції та заощадженню викори-
стання всіх видів ресурсів. Обираючи напрямки інноваційного розвитку та реа-
лізовуючи інноваційні проєкти, підприємство досягає певного рівня інноваційної 
активності. Акцентовано увагу на необхідності врахування наявних потенціалів 
підприємств молочної галузі та узгодження їх з інноваційними цілями для вибору 
найкращих проєктів до імплементації серед різних альтернатив. 

Досліджено основні параметри, що є вирішальними при виборі молочних про-
дуктів споживачами. Велике значення приділяється питанням екологізації ви-
робництва, зростає увага споживачів до інноваційної продукції дієтичного та 
лікувально-профілактичного спрямування. Зміни у смаках та вподобаннях спо-
живачів чинять суттєвий вплив на організацію виробничої діяльності підпри-
ємств, спрямовують їх постійно переглядати та оновлювати асортимент про-
дукції, розвивати саме ті види, що користуються найбільшою популярністю. 
Перераховані заходи сприятимуть розширенню збуту інноваційної продукції, 
виходу підприємств на зовнішні ринки, покращенню іміджу. На прикладі ПрАТ 
«Вімм-Білль-Данн Україна» продемонстровано ефективність реалізації інно-
ваційних рішень (впровадження технології ультрафільтрації для виробництва 
сиру). Проведено порівняння якісних характеристик молочного продукту при 
традиційному методі виробництва та при застосуванні інноваційної технології 
(технології ультрафільтрації). 

Ключові слова: інновації, інноваційна товарна політика, інноваційна діяль-
ність, стратегія, інноваційний проєкт, інноваційний розвиток, молочна галузь, 
молочна продукція. 

Постановка проблеми. Забезпечення конкурентоспроможності українських 
підприємств можливе лише за умови впровадження кращих практик господарю-
вання, проведення роботи в напрямку постійних удосконалень виробничих про-
цесів, технічного переоснащення, перегляду асортиментного портфеля з метою 
оновлення продукції та випуску нової тощо. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання формування інноваційної 
політики підприємства є досить актуальними і перебувають у центрі уваги бага-
тьох іноземних та вітчизняних вчених. Серед науковців, які займалися дослід-
женням інноваційної політики підприємства, можна відзначити Н. С. Ардашкіну, 
О. М. Грабчук, С. М. Ілляшенко, Л. В. Кадола, Р. С. Квасницьку, Л. М. Кравчука, 
Н. В. Ликуна, В. Я. Плаксієнка, М. В. Римара, І. В. Федулову та інших [1—6]. 
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Проте, враховуючи мінливість ринкових умов господарювання, важливим зали-
шається питання формування інноваційної політики з огляду на галузеву специ-
фіку діяльності підприємств харчової промисловості. 

Метою статті є дослідження товарної інноваційної політики вітчизняних під-
приємств молочної галузі та її впливу на операційну ефективність. 

Викладення основних результатів дослідження. Сучасний стан економіки 
України характеризується високим рівнем динамічності та нестабільністю рин-
кових процесів. Для забезпечення стійкого зростання і задоволення потреб спо-
живачів підприємства мобілізують власні ресурси та обирають інноваційний 
шлях розвитку. Аналізуючи діяльність вітчизняних підприємств молочної галузі, 
важливо відзначити постійну появу на ринку нових і вдосконалених продуктів, 
враховуючи зміни в технології їх виробництва та пакування. 

Саме тому формування інноваційної політики й управління товарним асорти-
ментом відіграє ключову роль у забезпеченні конкурентоспроможності підпри-
ємств і формує підґрунтя для поступового зміцнення досягнутих ринкових пози-
цій. Інноваційність, постійне вдосконалення та впровадження принципово нових 
товарів обґрунтовується, з одного боку, ринковою потребою (необхідність задо-
волення нових потреб споживачів), а з іншого — інтелектуальним розвитком 
персоналу, який на основі власного досвіду, рівня знань і навичок генерує часом 
неординарні ідеї, які вимагають розгляду та імплементації в діяльність підпри-
ємств (рис. 1). 

Реалізація інноваційних проєктів завжди викликає необхідність змін у проце-
сах виробництва й організації роботи. Проте, з часом, ці зміни призводять до 
досягнення високих результатів діяльності, що відображаються в показниках 
операційної ефективності. Обґрунтовуючи доцільність вибору певного шляху 
розвитку, варто оцінити всі альтернативні варіанти, і за допомогою різних 
видів оцінки кількісно підтвердити ефективність певного напрямку розвитку.  

 

 
Рис. 1. Формування товарної інноваційної політики підприємств (розроблено 

авторами) 
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На рівень інноваційного розвитку товарів впливає ряд факторів, які повинні 
бути описані з огляду на галузеву специфіку господарювання і залежать від до-
сягнутого рівня розвитку, розмірів підприємства просторового розташування, 
наявності фінансових та інших ресурсів тощо. Доцільність вибору інноваційного 
проєкту повинна бути обґрунтована відповідно до результату, який отримає під-
приємство після впровадження інновацій у виробництво (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Схема впровадження інноваційних змін у діяльність молочних підприємств 
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сті діяльності, формування реакції на кроки конкурентів для збереження досяг-
нутих ринкових позицій тощо. Ступінь новизни залежить від ресурсного по-
тенціалу та визначених цілей і характеризується такими змінами в товарі: 

- поліпшення якості продукції (перегляд рецептури, рецептурних компонен-
тів, зміна технології виробництва); 

- поліпшення упаковки (зручність для споживача, підвищення безпечності 
зберігання продукції та, якщо можливо, пролонгація термінів її придатності, еко-
логічність упаковки). 

Вибір певного варіанта передбачає різні обсяги капіталовкладень, а отже, від-
значається різним ступенем ризикованості. І хоча інноватори-лідери суттєво ри-
зикують, проте й віддача за ризик формує «запас міцності підприємства», який 
проявляється у високому рівні конкурентоспроможності підприємства та дося-
гненні конкурентних переваг найвищого порядку — суттєвий розрив між існую-
чими конкурентами, неможливість протягом більш тривалого часу наздогнати 
інноваційне підприємство. Менш інноваційні підприємства, звичайно, не мають 
високого ступеня ризику, проте вони потрапляють у запеклу боротьбу з підпри-
ємствами аналогічної продукції, а отже, стикаються з проблемами виживання на 
ринку. 

Маючи намір і потенціал для інноваційного розвитку, перш за все ретельного 
аналізу потребує наявний асортимент продукції підприємств молочної галузі. В 
асортиментному портфелі підприємства товари повинні знаходитися на різних 
стадіях життєвого циклу та орієнтуватися на різні групи споживачів. Постійний 
моніторинг змін у вподобаннях споживачів, попиту на товари, дії конкурентів, 
надасть можливість вчасно вжити заходів з управління товарним асортиментом, 
запропонувати (впровадити) модифіковані (нові) товари з покращеними власти-
востями за рахунок нових технічних рішень тощо. 

Відсутність дефіциту товарів і наявність жорсткої конкуренції товаровироб-
ників призводить до того, що реалізується виключно продукція, яка відповідає 
потребам і запитам споживачів. Тому, формуючи товарний асортимент підпри-
ємства молочної галузі, постійно здійснюють моніторинг ринкових потреб спо-
живачів, вивчають їх вподобання та задоволеність якістю продукції. Дослідже-
ння споживчих переваг різних груп населення надало можливість виділити ос-
новні мотиви споживання молочної продукції в Україні (табл. 1). 

Таблиця 1. Основні параметри при виборі молочних продуктів харчування 
(сформовано авторами на основі [7; 8]) 

Параметри 
продукції 

Групи споживачів (за віком і рівнем доходів) 

Підлітки 

Молодь (18-30 років) Зрілі (до 60 років) Родини, 
що мають 

дітей  
до 7 років 

Пенсі-
онери Працюючі Безробітні Працюючі Безробітні 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Упаковка *** *** ** ** * ** * 

Смак *** *** ** *** ** *** * 
Екологіч-

ність * ** ** *** ** *** * 
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Продовження таблиці 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Термін 
реалізації * ** ** ** * *** * 

Умови 
зберігання * * * ** ** *** ** 

Ємність тари ** * ** *** *** *** ** 
Лікувальні 
властивості * ** ** *** *** *** *** 
Доступність *** *** ** *** ** *** *** 

Ціна *** ** *** *** *** *** *** 
Знижки з ціни *** *** *** ** *** ** * 

Примітка: умовні позначення: *** — відіграє важливу роль при виборі товару спожива-
чами; ** — враховується серед інших факторів при покупці; * — практично не враховується. 

Аналізуючи представлені результати, слід зазначити, що споживачі останнім 
часом все більше уваги звертають на екологічність продукції, смакові властиво-
сті, вартість. На сьогодні все більше спостерігається бажання споживача вести 
здоровий спосіб життя, тому зростає популярність інноваційної продукції — 
дієтичної та лікувально-профілактичного спрямування. Великого значення набу-
вають професіоналізм і відповідальність виробників молочної продукції в частині 
організації виробничих процесів на основі використання новітніх технологій. 

Досліджуючи структуру виробництва молочної продукції за перше півріччя 
2020 р., треба відмітити, що найбільшу частку складають класичні види молочної 
продукції: питне молоко, кисломолочні продукти, морозиво та сири (рис. 3). 

 
Рис. 3. Структура виробництва молочної продукції за перше півріччя 2020 року, % [9] 

При плануванні розвитку інноваційних видів продукції необхідною є концен-
трація уваги саме на цих групах, що підтверджується наявністю високого попиту, 
популярністю споживання, а отже, і потужними обсягами їх виробництва. 
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Найбільшими виробниками молочної продукції в Україні є Данон, Молочний 
Альянс, Лакталіс, Люстдорф та Вімм-Білль-Данн [10]. Усі зазначені підприємства 
впроваджують інновації у виробництво, випускають нові види продукції, вдоско-
налюють власні виробничі процеси. Використання новітнього обладнання та 
сучасних технологій забезпечує відмову від нераціональних виробничих проце-
сів з метою скорочення операційного циклу й економії ресурсів; комплексну пе-
реробку сировини; впровадження безвідходних технологій; освоєння нових видів 
продукції, включаючи геронтологічно цінні вироби тощо. 

Розглянемо інноваційне рішення, що було впроваджено на ПрАТ «Вімм-
Білль-Данн». Протягом останніх років на ПрАТ «Вімм Білль Данн Україна» аме-
риканська компанія «PepsiСo» проводить активну роботу з впровадження суча-
сного обладнання, енергозберігаючих технологій, спрямованих на скорочення 
споживання природних ресурсів. Так, упродовж останніх років споживання води 
й електроенергії для технічних потреб виробництва щорічно скорочувалося на 
3%, зменшується кількість твердих побутових відходів. «PepsiCo» входить до 
рейтингу ТОП-25 кращих міжнародних компаній в Україні [11].  

Одним з яскравих прикладів інноваційних напрямків роботи є використання 
мембранного обладнання на ПрАТ «Вімм-Білль-Данн Україна», що відкрило 
перед підприємством принципово нові можливості переробки молочної сирови-
ни, дало змогу концентрувати або виділяти компоненти молока зі збереженням 
їх біологічної цінності і технологічних характеристик, отримувати нові функціо-
нальні продукти з регульованим складом і властивостями. 

Серед мембранних процесів найбільший інтерес у переробників молока ви-
кликає процес ультрафільтрації [12—17]. Це обумовлено тим, що ультрафільтрація 
ідеально підходить для стандартизації молока за вмістом білка — найбільш 
цінного компонента при виробництві білкових продуктів, зокрема сиру [13]. 

Загальна схема переробки молока за допомогою технології ультрафільтрації 
для отримання основної молочної продукції представлена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Схема переробки молока за допомогою технології ультрафільтрації  

(сформовано на основі [12; 14; 17]) 
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У процесі ультрафільтрації молоко-сировина розділяється на два потоки: ре-
тентат (концентрат) — молоко, в якому сконцентрована білкова і жирова складо-
ві, але при цьому вуглеводний і мінеральний склад залишені без змін, і перміат — 
водний розчин лактози, мінеральних речовин і частково небілкових азотистих 
сполук (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Принцип роботи ультрафільтрації на прикладі виробництва сиру на ПрАТ 

«Вімм-Білль-Данн Україна» (сформовано на основі [18; 19]) 
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При нормалізації молока перміат знижує лише рівень білка і жиру, інші складові 
зберігається без змін. Молочний перміат може бути використаний і в ряді інших 
технологічних операцій. Він добре підходить для відновлення сухих молочних 

Ємності для 
зберігання 

Процес 
ультрафільтрації 

Фільтр грубого 
очищення 

Молоко  
60 т/добу  

3,2% білок 

Молоко  
60 т/добу  

3,2% білок 

Молоко  
60 т/добу  

3,2% білок 

Перміат 
12 т/добу  

0,2% білок 

Ретентат 
48 т/добу  

4,0% білок 

В
ир

об
ни

цт
во

 с
ир

у 

Використовується у виробництві: 
- кисломолочних напоїв; 
- сухого молока; 
- фармацевтичній промисловості; 
- спортивне харчування; 
- тощо. 



ECONOMY, MANAGEMENT AND MARKETING 

———— Scientific Works of NUFT 2021. Volume 27, Issue 1 ———— 77 

продуктів і концентрованих соків, є гарною основою для вироблення соковміс-
них та освіжаючих напоїв з різними смаковими наповнювачами. На ринку сухої 
молочної продукції сухий перміат дуже затребуваний. 

Сир, виготовлений завдяки ультрафільтраційній технології, відрізняється від 
традиційних продуктів своєю структурою і більш рівномірною кремовою кон-
систенцією (табл. 2). Такий спосіб виробництва дає змогу зберегти більшу кіль-
кість білків у готовому продукті. 

Таблиця 2. Порівняльна таблиця основних параметрів сиру при традиційному 
методі виробництва та застосуванні технології ультрафільтрації (сформовано на 
основі [15—18; 20—22]) 

Параметри Згідно з ДСТУ 4395:2005.  
Сири мʼякі 

При використанні 
ультрафільтрації 

Зовнішній вигляд 
Поверхня чиста без механічних 
ушкоджень, пружна, може мати 

відбиток перфорації. 
Дозволено: мазка, злегка ламка або 

крихка, в міру щільна 

Густа, кремоподібна, однорідна 
Консистенція 

Смак і запах 

Сирний, кисломолочний,  
без сторонніх присмаків та запахів, 

властивий конкретному сиру. 
Дозволено: злегка кислуватий, 
гострий, пікантний, аміачний, 

солоний з легкою гіркотою 

Мʼякий кисломолочний,  
без сторонніх присмаків 

Колір 
Від білого до світло-жовтого  

з кремовим відтінком, рівномірний 
за всією масою 

Біло-кремовий 

 

Процес ультрафільтрації допомагає перерозподілити й оптимізувати викори-
стання сухих речовин молока-сировини в масштабах усього виробництва; міні-
мізувати втрати жиру і білка (в т. ч. сироваткового) на етапі обробки сировини; 
підвищити якість сиру; спростити й автоматизувати технологічний процес його 
виробництва; скоротити обсяги молочної сироватки. Утворений новий вид вто-
ринної молочної сировини — перміат — містить у собі величезний економічний 
потенціал. Його застосування дає змогу збільшити обсяг випуску продукції із не-
збираного молока і кисломолочних напоїв, вивільнити додаткові обсяги молока-
сировини, економити сухі і згущені продукти при їх відновленні, а також вико-
ристовувати для виробництва нових видів продукції. 

Завдяки впровадженню технології ультрафільтрації для виробництва сиру на 
ПрАТ «Вімм-Білль-Данн Україна» досягнуто такі результати: 

- збільшити виробництво сиру на 3% — у фільтрат переходять тільки вода, 
лактоза і солі (при вмісті сухих речовин в сирі 18—20% на 1 кг сиру витрачається 
5 л молока); 

- суттєво знизити витрати на сировину і, відповідно, зменшити собівартість 
готової продукції; 

- зменшити кількість одержуваної сироватки в результаті концентрації суміші 
на виробництво сиру; 

- заощадити на заквасках; 
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- при отриманні сиру із знежиреного молока за рахунок підвищеного вмісту 
білків із сироватки його смакові якості вищі порівняно з традиційним сиром як із 
знежиреного, так із нормалізованого за вмістом жиру молока. 

Отже, інноваційна діяльність підвищує конкурентоспроможність підприєм-
ства, покращує його імідж, збільшує прихильність споживачів до продукції, 
дає змогурозширювати ринки збуту. 

Висновки  
Проведене дослідження свідчить, що для втримання досягнутих позицій, за-

безпечення стійкості та розвитку конкурентоспроможності підприємств молоч-
ної галузі необхідною є концентрація уваги на формуванні товарної інноваційної 
політики. Найбільш поширеними напрямками є: впровадження нових (удоскона-
лених) продуктів шляхом перегляду і коригування рецептурних компонентів (за-
купівля екологічної сировини), удосконалення технологій виробництва, запро-
вадження інноваційних методів маркетингу, перебудови виробничих процесів 
тощо. 

Впровадження інноваційних змін у діяльність молочних підприємств підви-
щує показники операційної ефективності, сприяє зменшенню витрат виробни-
цтва, ощадливому використанню всіх видів ресурсів і покращенню якісних показ-
ників готових молочних продуктів, збільшує лояльність споживачів до продукції, 
надає можливість розширювати ринки збуту тощо. 
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When conducting research on the process of grinding meat 
raw materials, a mixture of bentonite clay-sawdust-water in a gi-
ven proportion is used. However, such mixtures were not used to 
study the processes of heating minced meat. The formula of a 
mixture of bentonite clay-sawdust-water is proposed, which si-
mulates the physical structure, technological, rheological and 
thermophysical properties of minced chicken meat. Experimen-
tal stands based on a cutter and a convection oven have been 
developed. A method is proposed for evaluating the flow of 
thermal processes during cutting (the maximum heating tempe-
rature is 12°C, does not cause mass transfer processes and 
physico-chemical changes in the structural elements) and during 
baking (the maximum temperature in the center is 85°C, accom-
panied by mass transfer processes and physico-chemical changes 
in the structural elements).  

The conducted studies have shown that the model body can 
be effectively used to study and mathematically describe the pro-
cess of heating minced meat during cutting. When studying the 
processes of heating the inner layers of products made of minced 
chicken, the model body is not applicable (there is a significant 
difference in the physics of the process). When studying the pro-
cess of heating the surface of products made of minced chicken, 
the model body is not applicable for the mathematical descrip-
tion of the heat transfer process. The graph of the temperature 
increase when the surface of the minced meat product is heated 
shows the presence of an inflection point corresponding to the 
denaturation temperature of proteins, which is not observed for 
the heating process of the model body, characterized by a smooth 
growth line. However, despite the differences in the features of 
the heat exchange process, the model body can be used to de-
termine the surface temperature of the product in a given time 
interval. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ  
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ 
ПЕРЕРАБОТКИ МЯСНОГО СЫРЬЯ 

М. Н. Смагина, С. В. Акуленко, Д. А. Смагин, А. Л. Желудков 
Учреждение образования «Могилевский государственный университет  
продовольствия», Республика Беларусь, г. Могилев 

При проведении исследований по изучению процесса измельчения мясного сы-
рья применяется смесь бентонитовая глина-опилки-вода в заданной пропорции. 
Однако для исследования процессов нагревания мясных фаршей подобные смеси 
не применялись. В статье предложена формула смеси бентонитовая глина-
опилки-вода, моделирующая физическое строение, технологические, реологиче-
ские и теплофизические свойства фарша из мяса кур. Разработаны эксперимен-
тальные стенды на базе куттера и конвекционной печи. Предложена методика 
оценки протекания тепловых процессов в ходе куттерования (предельная тем-
пература нагревания 12°С, не вызывает массообменных процессов и физико-
химических изменений структурных элементов) и при запекании (предельная 
температура в центре 85°С, сопровождается массообменными процессами и 
физико-химическими изменениями структурных элементов).  

Проведенные исследования показали, что модельное тело может эффектив-
но применяться для исследования и математического описания процесса 
нагревания мясных фаршей в ходе куттерования. При исследовании процессов 
нагревания внутренних слоев изделий из куриного фарша модельное тело не 
применимо (наблюдается значительное различие в физике процесса). При иссле-
довании процесса нагревания поверхности изделий из куриного фарша модельное 
тело неприменимо для математического описания процесса теплообмена. Гра-
фик прироста температуры при нагревании поверхности изделия из мясного 
фарша показывает наличие точки перегиба, соответствующей температуре 
денатурации белков, чего не наблюдается для процесса нагревания модельного 
тела, характеризуруемого плавной линией роста. Однако, несмотря на различия 
в особенностях протекания теплообменного процесса, модельное тело может 
использоваться при определении температуры поверхности изделия в заданном 
временном промежутке.  

Ключевые слова: модельное тело, фарш из мяса кур, тепловые процессы, 
нагревание, куттерование, конвективная обработка 

Постановка проблемы. При производстве мясопродуктов важным направ-
лением является оптимизация ведения операций переработки сырья с целью 
снижения энергоемкости процесса и повышения качественных характеристик 
готовой продукции. Проведение подобных исследований предполагает исполь-
зование в ходе экспериментов значительного количества мяса, которое харак-
теризуется высокой стоимостью, нестойкостью при хранении, колебаниями 
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технологических, реологических и теплофизических характеристик различных 
партий. В этой связи в научных исследованиях широко распространена практика 
использования модельных тел, заменяющих оригинальный продукт. 

В предшествующей работе [1] получена формула модельного тела, позволяю-
щая получить материал с физическим строением и реологическими свойствами, 
аналогичному фаршу из мяса кур. Данное модельное тело эффективно применя-
лось для проведения исследования механических процессов переработки мясно-
го сырья. 

При производстве мясной продукции крайне важными с технологической 
точки зрения являются процессы, сопровождаемые нагреванием, которое оказы-
вает значительное влияние на составные нутриенты. В данной работе поставлена 
задача определения эффективности использования разработанного модельного 
тела для исследования тепловых процессов при производстве изделий из мясного 
фарша. 

Анализ последних исследований и публикаций. Мясной фарш — смесь 
подготовленных по заданной технологии ингредиентов, взятых в количествах 
согласно рецептуре заданного изделия. В зависимости от рецептуры фарш может 
быть макроскопически однородным или содержать кусочки неизмельченной 
жировой ткани [2]. В ходе технологического процесса мясное сырье изменяется 
от клеточной структуры (мясное сырье после обвалки и жиловки) к вязко-
пластичной (фарш после измельчения и перемешивания) и далее до упруго-
эластично-пластичной структуры (готовый продукт после тепловой обработки) 
[2].  

Стремясь сократить расходы на проведения экспериментальных исследова-
ний, ученые провели значительный объем научных работ по поиску материалов, 
моделирующих строение и физические свойства мясного фарша. 

Мясной фарш и глиняная паста аналогичны по структуре, т. е. имеют коагуля-
ционный тип, характеризующийся относительно слабыми силами сцепления 
между частицами или белковыми молекулами через тончайшие водяные про-
слойки в местах контакта. Предшествующими исследователями показано, что 
смесь бентонитовая глина-опилки-вода в заданных пропорциях имеет геометри-
ческое и физическое строение, приближенное к строению фарша, что вызывает 
аналогичное изменение реологических свойств. Полученные на основе данных 
исследований модельные тела успешно применялись для исследования струк-
турно-механических изменений при измельчении и перемешивании мясного 
фарша [2]. 

Ряд ученых, рассматривая пищевые продукты как влажные тела, предлагали 
оценивать интенсивность распространения тепла в мясных продуктах на основе 
структурно-механических свойств материала. В результате использования дан-
ной теории математическим путем было получено значение скорости распро-
странения теплоты на основе реологических характеристик мясопродуктов, 
которое составило ω = 0,11·10-4 м/с, найденное для периода структурно-меха-
нической релаксации τр=10,3 с. Однако данные работы носили теоретический 
характер и экспериментальных исследований не проводилось [2; 3].  
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В результате ранее проведенных исследований установлено, что физическое 
строение и значение модуля упругости 3,99⋅10-3 Н/мм2, аналогичные физичес-
кому строению и свойствам куриного фарша, достигается для модельного мате-
риала следующего состава: опилки — 13,4%; бентонитовая глина — 11,6%; 
вода — 75 % [1]. 

Состав модельного тела таким образом выражается математической зависи-
мостью [1]: 

в оп гM=К М+К М+К М ,   (1) 
где М — масса моделирующего  материала, кг; 

Коп — содержание опилок в долях единицы, (Коп=0,134); 
Кг — содержание глины в долях единицы, (Кг=0,116); 
Кв — содержание воды в долях единицы, (Кв=0,75). 
Самым весомым компонентом куриного фарша и модельного тела является 

влага. Поэтому с позиции теории теплообмена и мясной фарш, и модельное тело 
можно рассматривать как смесь сухих веществ и воды, образующих сплошной 
пространственный каркас с заданными параметрами.  

Цель исследования: оценка эффективности применения разработанного мо-
дельного тела для проведения исследований процесса нагревания мясного фарша 
при реализации механических и термических операций переработки мясного сы-
рья. 

Материалы и методы. В рамках теоретических исследований проведена 
оценка технологических и теплофизических характеристик моделирующего ма-
териала и куриного фарша.  

Свойства получаемой смеси сведены в табл. 1. 

Таблица 1. Основные свойства модельного тела и куриного фарша  

Показатель Модельное тело Куриный фарш 
Влажность, % 72,1 71…74 

Модуль упругости, мПа 0,0014 0,0014 

Теплоемкость, Дж/(кг×К) 3509 2700…4100  
(для фаршей без добавок) 

Плотность 1109 1050…1120 
 

Влажность и модуль упругости определяли экспериментальным путем. 
Теплоемкость и плотность определяли расчетным путем поскольку данные 

показатели характеризуются аддитивными зависимостями [4; 5]: 
см 1 1 2 2 ... ;n nс g c g c g c= + + +     (2) 

см 1 1 2 2 ... ,n ng g gρ = ρ + ρ + + ρ      (3) 
где g1, …, gn — массовые доли компонентов смеси; 

с1, …, сn — удельная теплоемкость компонентов смеси, Дж/(кг×К); 
ρ1, …, ρn — плотность компонентов смеси, кг/м3. 
Проведение экспериментальных исследований включало два этапа: 
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- исследование процесса нагревания модельного тела и мясного фарша в ходе 
тонкого измельчения мясного сырья (температура нагревания не более 12°С со-
гласно требований к процессу куттерования, не вызывает выраженных физико-
химических изменений структурных элементов); 

- исследование процесса нагревания модельного тела и мясного фарша в ходе 
запекания мясного сырья (температура нагревания поверхности до 180°С, цен-
тра — до 85°С, сопровождается выраженными физико-химических изменений 
структурных элементов). 

Для тонкого измельчения мясного сырья использовали экспериментальный 
стенд с измерительными приборами на базе промышленного куттера марки 
ФК-50. Для запекания изделий из мясного фарша использовали эксперимента-
льный стенд на базе универсального пароконвекционного аппарата марки 
UNOX 203-G. 

Температуру сырья внутри изделия в исследуемых процессах определяли с 
помощью хромель-алюмелевой термопары, а температуру поверхности — испо-
льзуя пирометр. 

Результаты и обсуждение. При математической обработке эксперимента-
льных данных для процесса нагревания модельного тела и мясного фарша в ходе 
тонкого измельчения мясного сырья приняты следующие допущения: энергия, 
идущая на преодоление пластических деформаций и трения, полностью рас-
ходуется на нагрев измельчаемого сырья; теплотой, поступающей от окружа-
ющей среды, пренебрегаем как крайне малой величиной; потерями теплоты 
наружными поверхностями машины пренебрегаем как крайне малой величиной; 
потерями на разогрев конструкции пренебрегаем как крайне малой величиной. 

Исходя из принятых допущений, получаем уравнение для определения затрат 
механической и тепловой энергии на процесс тонкого измельчения Апол, Дж: 

Апол=Аизм+Qтеп ,     (4) 
где Аизм — работа, затрачиваемая на измельчение, Дж; 

Qтеп — энергия, идущая на нагрев сырья в процессе измельчения, Дж. 
Для оценки интенсивности нагревания мясного сырья и модельного тела в 

процессе измельчения вводим коэффициент К1, показывающий, какая часть энер-
гии от энергии, расходуемой на весь процесс измельчения, идет на нагрев сырья: 

К1= Qтеп/ Апол.     (5) 
Количество теплоты, уходящей на нагрев измельчаемого материала, в резуль-

тате которой температура сырья повышается на Δt, определяется из выражения: 
Qтеп= с·m·Δt,      (6) 

где с — теплоемкость сырья, Дж/(кг·°С); 
m — масса загружаемого сырья, кг;  
Δt — прирост температуры сырья, °С. 
Работу, затрачиваемую на процесс тонкого измельчения Апол, определяем из 

выражения: 
Апол=Nпол·τ,       (7) 

где Nпол — полезная мощность, затрачиваемая на процесс, Вт; 
τ — продолжительность эксперимента, с. 
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Таким образом, коэффициент пропорциональности К1 определяется как: 

1
пол

К с m t
N
⋅ ⋅ ∆

=
⋅ τ

.     (8) 

После определения коэффициента пропорциональности К1, выводим законо-
мерность между продолжительностью процесса и изменением температуры об-
рабатываемого материала: 

теп

1 пол 1 полК К
Q с m t

N N
⋅ ⋅ ∆

τ = =
⋅ ⋅

.    (9) 

На рис. 1 представлены расчетная зависимость и экспериментальные данные 
прироста температуры мясного фарша во времени при куттеровании для модель-
ного материала. 

Зависимость между временем воздействия и приростом температуры для мо-
дельного тела описывается уравнением:  

пол90,968
с m t

N
⋅ ⋅ ∆

τ =
⋅

.     (10) 

С целью сравнения расчетного времени куттерования, полученного с помо-
щью выражения (10), и экспериментального времени куттерования модельного 
материала проводились исследования. При этом устанавливались следующие ре-
жимы куттерования: скорость резания vр = 27,5 м/с; линейная скорость чаши 
vч = 0,43 м/с; коэффициент скольжения ножа Кс = 2,06. 

 
Рис. 1. Зависимость времени от прироста температуры при Кс = 2,06, vр= 27,5 м/с  

и vч = 0,43 м/с для модельного тела 

На рис. 2 представлены графические зависимости расчетного и эксперимен-
тального времени куттерования мяса кур механической обвалки в зависимости 
от изменения температуры измельчаемого сырья. 
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Рис. 2. Зависимость времени куттерования от прироста температуры при Кс = 2,06,  

vр = 27,5 м/с и vч = 0,43 м/с для мясного сырья 

Зависимость между временем воздействия и приростом температуры для 
куриного фарша описывается уравнением:  

пол87,96
с m t

N
⋅ ⋅ ∆

τ =
⋅

.    (11) 

Как видно из полученных формул, степенные коэффициенты не изменяются. 
Отличие обобщающего коэффициента незначительное (90,968 для модельного 
тела и 87,96 для куриного фарша). 

Для оценки различия процесса нагревания при куттеровании мяса кур меха-
нической обвалки и модельного тела определяли коэффициент К2, показываю-
щий различия в интенсивности прироста температур. В результате обработки 
экспериментальных данных было установлено, что К2 = 0,784. 

Для оценки различия затрат полезной мощности при куттеровании мяса кур 
механической обвалки, сопровождаемой нагреванием, и модельного тела вводи-
ли коэффициент пропорциональности К3, который показывает отношение поле-
зной мощности при куттеровании мяса кур механической обвалки к полезной 
мощности при куттеровании модельного материала. В результате обработки экс-
периментальных данных установлено, что К3 = 1,11. 

В целом можно сделать вывод, что полученное модельное тело может быть 
применено для исследования процессов нагревания мясных фаршей в ходе меха-
нического воздействия, не сопровождаемых выраженными физико-химическими 
изменениями структурных элементов. 

Нагревание осуществляли методом конвективной тепловой обработки в среде 
нагретого воздуха при температуре 160°С. Влажность исходных образцов соста-
вляла 72…75% для всех нагреваемых материалов. Результаты измерений показа-
ны на рис. 3. 
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Рис. 3. Изменение температурного поля образцов:  

а — куриный фарш; б — влажная глина и влажные опилки 

Особенности изменения температуры во внутренних слоях существенно от-
личается для составных частей модельного тела и для мясных изделий. Темпе-
ратура в центре влажной глины и влажных опилок сразу начинает возрастать, а в 
мясном фарше увеличивается с большим отставанием во времени.  

Важной особенностью нагревания образца из влажных опилок является то, 
что кривые термометрических зависимостей выходят на горизонтальный участок 
не при температуре кипения влаги (100°С), а значительно раньше (около 70°С). 

Отаким образом, модельное тело не может быть использовано для экспери-
ментальных исследований процесса нагревания внутренних слоев изделий из 
мясного фарша при тепловых операциях.  

На следующем этапе проводим оценку возможности использования модель-
ного тела для исследования процесса нагревания непосредственно поверхности 
продукта. Закономерности нагревания внутренних слоев мясного фарша опреде-
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ляются теорией нестационарной теплопроводности однородных тел, а нагрева-
ние поверхности — закономерностями теплообмена между греющей средой и 
поверхностью влажного тела. Полученные графические зависимости показаны 
на рис. 4. 

Геометрия построения кривых изменения абсолютной температуры поверх-
ности во времени для мясного фарша и для модельного тела значительно раз-
личаются, что приводит к невозможности применять модельное тело для полу-
чения математических зависимостей, описывающих собственно тепломассооб-
менный процесс.  

Модельное тело нагревается менее интенсивно на начальном этапе по срав-
нению с куриным фаршем. Но по истечении 10 мин нагревания интенсивность 
нагревания поверхности куриного фарша заметно падает, а модельное тело про-
должает нагреваться с исходной интенсивностью. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 4. Изменение температуры поверхности изделий во времени: 
а — куриный фарш; б — модельное тело 

Точка перегиба кривой прироста температуры для куриного фарша (т. е. 
10 минута нагревания) соответствует температуре денатурации белков (60…80°С 
для различных участков). Очевидно, физико-химические изменения структурных 
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элементов, усложняемые различными тепломассообменными процессами, при-
водят к различиям в нагревании с простым влажным материалом, которым явля-
ется модельное тело. 

Однако конечные температуры поверхности для времени достижения кули-
нарной готовности продукта практически не отличаются для обоих материалов 
(отклонение не превышает 10%). Данный факт обусловлен переменной интен-
сивностью нагревания мясного фарша при постоянной интенсивности нагрева-
ния модельного тела, в результате чего конечная температура выравнивается. 

Выводы 
На основании проведенных теоретических и экспериментальных исследова-

ний можно сделать следующие выводы по эффективности использования изу-
чаемого материала, моделирующего физические свойства куриного фарша, для 
проведения экспериментальных исследований по нагреванию мясных фаршей: 

- может быть применено для исследования процессов нагревания мясных 
фаршей в ходе механического воздействия, не сопровождаемых выраженными 
физико-химическими изменениями структурных элементов; 

- невозможно применение для экспериментальных исследований процесса на-
гревания внутренних слоев изделий из мясного фарша при тепловых операциях 
переработки мясного сырья; 

- невозможно применение для математического описания процесса теплооб-
мена при нагревания поверхности изделий из мясного фарша при тепловых опе-
рациях переработки мясного сырья; 

- может быть применено для определения конечных температур поверхности 
при достижении кулинарной готовности продукта. 
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MONITORING WITH RENEWABLE ENERGY SOURCES 
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The paper proposes a method of increasing the observation 
of distribution power networks (DPN) with renewable energy 
sources (RES) by using aggregated information of automated 
systems of commercial electricity metering and pseudo-measu-
rements in the form of typical generation schedules. To solve 
this problem, it is proposed to use the typical meteorological 
year data set. 

Based on typical data sets for the meteorological year, ty-
pical renewable energy generation schedules are used to calcu-
late and analyze electricity losses in distributed power networks 
using state estimation methods to time synchronize information 
and recover time-aggregated electricity generation information. 
The advantage of this approach is the ability to analyze the 
energy efficiency of distribution power networks with a signi-
ficant share of renewable energy sources (such as photovoltaic 
power plants, wind farms, etc.). Particular attention is paid to 
photovoltaic power plants, as they have a fairly predictable ge-
neration schedule according to a typical meteorological year. 
This allows it to be used in a mathematical model as a typical 
one, along with power consumption graphs. It also becomes po-
ssible to recover lost information for each specific mode of the 
distributed power network, provided it is observed for a certain 
period of time. The use of this approach involves the use of fun-
ctional dependencies of the mode parameters in combination 
with other methods of recovering lost data. 

Thus, the insufficiency of the observation vector in the target 
state estimation function can be compensated by information 
from a typical data set, namely the mathematical expectation of 
electricity generation of the renewable energy source, its stan-
dard deviation and information about the generated power in the 
unobserved node from the billing system. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СПОСТЕРЕЖНОСТІ РОЗПОДІЛЬНИХ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ З ВІДНОВЛЮВАНИМИ 
ДЖЕРЕЛАМИ ЕНЕРГІЇ 

В. В. Кулик, О. Б. Бурикін, Ю. В. Малогулко, В. В. Тептя, В. О. Лесько  
Вінницький національний технічний університет 

У статті запропоновано метод ідентифікації режимних параметрів розпо-
дільних електричних мереж (ЕМ) з відновлюваними джерелами енергії (ВДЕ) на 
основі псевдовимірювань графіків їх генерування, отриманих за агрегованою ін-
формацією автоматизованих систем комерційного обліку електроенергії (АСКОЕ) 
та типовими графіками.  

Типові графіки генерування відновлюваних джерел енергії, отримані на основі 
типових наборів даних про метеорологічний рік, використовуються для визначе-
ння режимних параметрів і втрат електроенергії в електричних мережах. Для 
синхронізації даних і відновлення агрегованої в часі інформації про генерування 
відновлюваних джерел енергії в розподільних електричних мережах використо-
вуються алгоритми оцінювання стану. Перевагою застосування оцінювання 
стану є можливість поточного та перспективного аналізу енергоефективності 
розподільних електричних мереж зі значною часткою відновлюваних джерел 
енергії. Особливо це стосується фотовольтаїчних електричних станцій (ФЕС), 
оскільки вони мають складно-прогнозований графік генерування. Відновлення 
графіка генерування за даними типового метрологічного року дає змогу вико-
ристовувати його як типовий, нарівні із типовими графіками електроспожи-
вання, а отже, розраховувати параметри окремих режимів розподільної елек-
тричної мережі протягом звітного періоду. Підхід передбачає використання 
функціональних залежностей параметрів режиму розподільних електричних 
мереж у комплексі з іншими засобами відновлення втрачених даних. 

Показано, що недостатність вимірювань режимних параметрів розподіль-
них електромереж з відновлюваними джерелами енергії можна компенсувати з 
допустимою точністю, використовуючи інформацію з типових наборів даних і 
відомості про відпуск електроенергії з автоматизованими системами комер-
ційного обліку електроенергії. 

Ключові слова: відновлювані джерела енергії, розподільні електричні мере-
жі, оцінка стану, спостережність, типовий набір даних про метеорологічний 
рік. 

Постановка проблеми. Нині з низки розрахунково-аналітичних задач екс-
плуатації розподільних електричних мереж (ЕМ) об’єктивно вирізняється задача 
з розрахунку, аналізу та структурування втрат електроенергії. Адже це забезпе-
чує підґрунтя для планування заходів щодо енергоефективної роботи енерго-
постачальних компаній. Важливим аспектом структурування втрат електро-
енергії є формування поелементної структури з прив’язкою до періоду часу 
експлуатації елементів мережі та можливістю аналізу й визначення локальних 
осередків з найбільшим впливом на сумарні втрати. Оскільки зменшення втрат 
прямо забезпечує підвищення прибутку енергопостачальних компаній, то цей 
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напрямок є досить актуальним і перспективним у плані розроблення і впровад-
ження програмних засобів, зокрема з використанням баз даних та інформаційних 
систем. 

У розподільних електричних мережах України основним джерелом інфор-
мації є автоматизовані системи комерційного обліку електроенергії (АСКОЕ). 
Системи АСКОЕ призначені надавати інформацію про облік електроенергії, на 
підставі якої можуть бути проведені фінансові розрахунки між субʼєктами ринку. 

Однак на сьогодні у більшості енергопостачальних компаній АСКОЕ перед-
бачені лише для периметру (у точках комерційного обліку енергообміну із су-
міжними електричними мережами) та юридичних споживачів. Також для балан-
сування електроенергії в районних електричних мережах вимірювальні засоби 
технічного обліку передбачено на головних ділянках ліній 6—20 кВ, що відхо-
дять від підстанцій 110—35 кВ. Тож для розподільних електричних мереж спо-
стережність забезпечується лише у випадку електропостачання юридичних осіб. 

У розподільних ЕМ з відновлюваними джерелами енергії (ВДЕ) прилади об-
ліку з можливістю реєстрації графіків навантаження встановлені лише в місцях 
приєднання ВДЕ піковою потужністю понад 50 кВт [1]. Постачальник послуг 
комерційного обліку щоденно передає дані комерційного обліку постачальнику 
універсальних послуг для завантаження даних комерційного обліку електричної 
енергії в систему управління ринком [2]. Тому інформація про графіки генеру-
вання відновлюваними джерелами потужністю понад 50 кВт є завжди акту-
альною та може бути використана для обрахунку режимних параметрів ЕМ без 
додаткових припущень і перетворень. Проте через відмову апаратного або інфор-
маційного забезпечення ці дані можуть не надходити протягом усієї доби або її 
частини. Під час вимірювань і передачі інформація може спотворюватися через 
вплив електромагнітних завад, ресинхронізацію, втрати окремих пакетів інфор-
мації або спрямовані атаки на інформаційну мережу сторонніми особами у виг-
ляді ручного або «вірусного» втручання в роботу інформаційної системи. 

Для населення електроенергія, вироблена з енергії сонця або на комбінованих 
вітро-сонячних генерувальних системах, визначається за календарний місяць в 
обсязі, що перевищує місячне споживання електричної енергії приватним домо-
господарством. Для фіксації обсягу електричної енергії, що відпущена з мереж 
приватного домогосподарства побутового споживача, як правило, використову-
ється двонаправлений засіб обліку активної електричної енергії, що обліковує 
окремо обсяги відпущеної в електричну мережу та отриманої з електричної ме-
режі електричної енергії або сальдоване їх значення [3]. 

Тож для підвищення точності визначення режимних параметрів і втрат електро-
енергії в розподільних електричних мережах з ВДЕ важливим є використання 
інтегрованої інформації з білінгових систем. Для вирішення цього питання мо-
жливо застосовувати типові добові графіки генерування (ТГГ) ВДЕ, отримані з 
типових наборів даних про метеорологічний рік [4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Типовий набір даних про метеоро-
логічний рік (ТНД) [4] містить погодинні метеорологічні значення, інтегровані 
до одного року, що характеризують кліматичні умови для конкретної місцевості 
протягом тривалого періоду часу (наприклад 30 років). Таке зменшення обсягу 
даних призводить до часткової втрати інформації, що містилася в початковому 
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часовому ряду. Однак досвід показує, що такі набори даних широко використо-
вуються для моделювання систем перетворення відновлюваної енергії [5—7]. 
Додатковою перевагою використання ТНД є відкритий доступ до них [8]. 

Одним із способів застосування ТНД є їх використання як псевдовимірювань 
в алгоритмах оцінки стану [9—15], що дає змогу відновити режимні параметри 
для кожного конкретного режиму ЕМ за умови її спостережності протягом пев-
ного інтервалу часу. Використання цього підходу передбачає застосування функ-
ціональних залежностей параметрів режиму в комплексі з іншими способами від-
новлення втрачених даних. 

Мета статті: розроблення методу забезпечення спостережності розподільних 
електричних мереж з відновлюваними джерелами енергії на основі агрегованої 
інформації автоматизованих систем комерційного обліку електроенергії і типо-
вих наборів даних про метеорологічний рік. 

Викладення основних результатів дослідження. З аналізу публікацій вста-
новлено, що перспективним є застосування комбінованого підходу методів оці-
нювання стану [9—15] для синхронізації даних і застосування типових графіків 
електричних навантажень для відновлення агрегованої в часі інформації [16—18] 
про перетікання електроенергії. Перевагою застосування такого підходу є мож-
ливість аналізу погодинних режимів і втрат електроенергії у розподільних ЕМ зі 
значною часткою відновлюваних джерел енергії. Особливо це стосується фото-
вольтаїчних електричних станцій (ФЕС), оскільки вони мають досить передба-
чуваний графік генерування відповідно до типового метрологічного року [19; 
20]. Застосування оцінювання стану дає змогу використовувати його в матема-
тичній моделі як типового, нарівні із типовими графіками електроспоживання. 

Для формування вектора стану електричної мережі x можна використовувати 
нескінченну кількість комбінацій значень режимних параметрів, однак практич-
ну цінність має така комбінація, що забезпечує мінімізацію абсолютних значень 
вектора похибок вимірювання. Цільова функція задачі визначення вектора стану 
ЕМ у загальному вигляді [21—23]: 

( ) ( ) ( ) ( )
2

21
min,

m Ti i

i
i

z h x
J x z h x W z h x

=

−
= ∑ = − − →

σ

            (1) 

де z — вектор, що містить набір вимірювань, які можна перерахувати у параметри 
режиму; ( )ih x  — нелінійна функція, що пов’язує вимірювання i та змінну век-
тора стану x; хТ = [х1, х2, … хm] — вектор стану системи; σ — стандартне відхи-

лення кожного вимірювання; 2
1

12 2
2, , , mW diag

−
= σ σ … σ    — обернена діагона-

льна матриця очікуваних (оцінених) середньоквадратичних відхилень окремих 
вимірювань.  

Як змінні стану xi було прийнято модулі Ui та фазні кути φi напруги у неза-
лежних вузлах ЕМ. Вимірюваними параметрами в ЕМ є модулі напруги в окре-
мих вузлах в ,iU  активні в

iP  та реактивні в
iQ  потужності у вузлах навантаження та 

генерування, оснащені засобами АСКОЕ, активні в
jP  та реактивні в

jQ  потужно-
сті, що протікають у ЛЕП, оснащених засобами телевимірювання. 
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Доповнення вектора спостереження z інформацією з типових графіків генеру-
вання, розроблених на основі ТНД (псевдовимірами) для вузлів ЕМ, дає змогу 
забезпечити спостережність електричних мереж, використовуючи ресурси наяв-
них засобів вимірювання та моніторингу. 

Приклади з типового набору даних про метеорологічний рік у частині гло-
бального горизонтального опромінення Вт·год/м2 наведено на рис. 1 у вигляді 
річного та добового графіка для Шаргородського району Вінницької області [8]. 
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в) 

 
г) 

Рис. 1. Типові набори даних про метеорологічний рік у частині глобального 
горизонтального опромінення Вт∙год/м2 для Шаргородського району Вінницької 

області: а) річний графік; б) місячний графік (липень); 
в) добовий графік (16 липня); г) добовий графік (1 січня) 

Приклади з типового набору даних про метеорологічний рік у частині швид-
кості вітру м/с наведено на рис. 2 у вигляді річного та добового графіка для Шар-
городського району Вінницької області [8]. 
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г) 

Рис. 2. Типові набори даних про метеорологічний рік у частині швидкості вітру м/с 
для Шаргородського району Вінницької області: 

а) річний графік; б) місячний графік (липень); 
в) добовий графік (16 липня); г) добовий графік (1 січня) 

У [24] наведено способи перерахунку типових наборів даних про метеоро-
логічний рік у потужність генерування ВДЕ. Для фотовольтаїчної станції вираз 
для визначення погодинного генерування має вигляд [24; 25]: 

тер сп фм % ,ijP F I P= ⋅ ⋅ η ⋅ ∆  

де терF  — площа встановленої електростанції; спI  — сонячна погодинна інсо-

ляція з урахуванням кута повороту сонячної панелі; фмη  — коефіцієнт корисної 

дії встановлених фотомодулів; %P∆  — коефіцієнт втрат (до 25%), який включає 
втрати в інверторі, зменшення потужності пов’язане з нагріванням, втрати у ка-
бельних лініях тощо. 

Приклади типових графіків виробництва електроенергії, побудовані на основі 
ТНД (рис. 2), наведено на рис. 3 для зимового та літнього місяців фотовольтаїчної 
електричної станції встановленою потужністю 9500 кВт [26]. 
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Рис. 3. Типові погодинні профілі генерування для фотовольтаїчної станції  

з встановленою потужністю 9,5 МВт (за даними globalsolaratlas.info) 

Для отримання типового графіка генерування вітроелектростанцій застосову-
ється залежність потужності вітрогенератора від швидкості вітру (рис. 4). 

 
Рис. 4. Залежність потужності вітрогенератора v-90 (1,8 МВт) від швидкості вітру 

Поєднання описаних джерел інформації формує передумови для створення 
набору типових графіків генерування (ТГГ) ВДЕ, залежно від регіону та вста-
новленої потужності. Відповідно до [27] середньоквадратичне відхилення таких 
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типових графіків генерування ТГГ
iσ  становить 6—12% залежно від використову-

ваного набору даних, що є цілком прийнятним для застосування ТГГ як псевдо-
вимірювань. 

Отже, цільова функція (1) з урахуванням інформації ТГГ у явному вигляді 
може бути записана таким чином: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

ТГГ

12 2ТГГ
ТГГ

min,

T
SM

SM
SM

J x h x diag

diag h x

z
z

z
z

−

= −

σ σ − →

  
  
  

           

  (2) 

де ТГГ Г ВДЕТГ( )ij ij iPz М P= ⋅  — псевдовимірювання, отримане на основі інформа-

ції про і-те джерело енергії та відповідний йому ТГГ; SMz — вектор вимірювань, 
отриманих засобами Smart Metering, які можна перерахувати в параметри режиму. 

Недостатність вектора спостереження z у цільовій функції (1) можна компен-
сувати інформацією з ТНД — математичним очікуванням генерування електро-
енергії ВДЕ М(Pij

ТГГ) i-го вузла вимірювання на часовому проміжку j, його серед-
ньоквадратичним відхиленням ТГГ

iσ  та інформацією про генеровану потужність 
у неспостережному вузлі з білінгової системи Pi

ВДЕ
 у вигляді цільової функції (2). 

Висновки 
Запропоновано метод забезпечення спостережності розподільних електрич-

них мереж з ВДЕ шляхом використання агрегованої інформації автоматизованих 
систем комерційного обліку електроенергії та псевдовимірювань у вигляді типо-
вих графіків генерування. Показано, що дані з АСКОЕ можуть ефективно вико-
ристовуватися для доповнення вектора стану ЕМ інформацією про зміни гене-
рованої потужності у неспостережних вузлах. Для уточнення та синхронізації 
даних про режимні параметри доцільно застосовувати алгоритм оцінювання ста-
ну електричних мереж. Залучення додаткової інформації сприяє підвищенню 
точності моделювання режимних параметрів розподільних мереж 6—20 кВ, ре-
зультатів розрахунку та аналізу втрат електроенергії. 
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INTENSIVE TECHNOLOGIES OF FRUIT AND BERRIES 
PROCESSING  
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The article concerns the assessment of possibilities and pro-
spects of using technologies of vacuum thermodynamic trans-
formations in fruit and berry processing systems to obtain jui-
ces, compotes, canned products with extension of their shelf life 
and target use. 

The increase in the yield of target products is associated with 
the modes of grinding, blanching, pressing, clarification, but 
they are macro-effects and have reached the limit values. The 
study proposes to resort to the use of microinfluences in vacuum 
modes, in which media are transferred to a state of unbalanced 
thermodynamic systems with transient transitions to new equili-
brium states. Reducing the pressure ensured the achievement of 
the phase transition and lowering the temperature from the ini-
tial to the final by generating a vapor phase, the sharp formation 
of which led to micro-destruction of organic structures and the 
achievement of planned effects. 

The article presents materials of theoretical developments to 
confirm the feasibility of the implementation of elements of 
discrete-pulse technologies and calculation data relating to esti-
mates of energy potentials of the processes of evacuation of 
media. The reduced time of such processes corresponds to signi-
ficant capacities and influences. 

Given the positive effects of different components in the me-
thods of obtaining juices in the processing of fruit and berries, it 
is possible to make the transition to their combination into a 
common technology of simultaneous or sequential action. 

Theoretical provisions of thermodynamic transformations 
due to vacuuming of media are supplemented by developments 
of technologies with the corresponding patent support of fea-
tures of engineering maintenance. 

The use of this information can be significantly extended to 
facilities with significant energy potentials, which include beer 
jams in beer production, scalded sugar beet chips in sugar pro-
duction, low-temperature boiling and saccharification systems 
for alcohol production, drying systems etc. 
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ІНТЕНСИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ ПЛОДІВ  
ТА ЯГІД 

О. Ю. Шевченко, А. І. Cоколенко, І. Ф. Максименко, С. М. Мироненко  
Національний університет харчових технологій 

У статті оцінено можливості і перспективи використання технологій 
вакуумних термодинамічних трансформацій у системах переробки плодів і ягід 
для одержання соків, компотів, консервованих продуктів з подовженням термі-
нів їх зберігання і цільового застосування. 

Підвищення виходу цільових продуктів повʼязується з режимами подрібнення, 
бланшування, пресування, освітлення, однак вони відносяться до макровпливів і 
досягли граничних значень. У дослідженні запропоновано використання мікро-
впливів у режимах вакуумування, за яких середовища переводяться до стану 
незрівноважених термодинамічних систем з швидкоплинними переходами до 
нових станів рівноваги. Зниження тиску забезпечує досягнення фазового пере-
ходу і зниження температури від початкової до кінцевої за рахунок генерування 
парової фази, різке утворення якої приводить до мікроруйнувань органічних 
структур і досягнень планових ефектів. 

Наведено матеріали теоретичних розробок на підтвердження можливостей 
реалізації елементів дискретно-імпульсних технологій і розрахункові дані, які 
стосуються оцінок енергетичних потенціалів перебігу процесів вакуумування 
середовищ. Скорочений час перебігу таких процесів відповідає значним поту-
жностям і впливам. Зважаючи на позитивні впливи різних складових у способах 
одержання соків при переробці плодів та ягід, можливо здійснити перехід до їх 
об'єднання у спільну технологію одночасної або послідовної дії. 

Розроблені теоретичні положення термодинамічних перетворень за рахунок 
вакуумування середовищ доповнено розробками технологій з відповідним патент-
ним супроводженням особливостей інженерного забезпечення. 

Результати дослідження будуть корисними для обʼєктів зі значними енерге-
тичними потенціалами, до яких відносяться пивні затори у виробництві пива, 
ошпарена стружка цукрових буряків у виробництві цукру, системи низько-
температурного розварювання та оцукрювання замісів у виробництві спирту, 
системи для сушіння продукції тощо. 

Ключові слова: переробка, плоди, вакуумування, тиск, енергетичний потен-
ціал. 

Постановка проблеми. В значній кількості випадків переробка плодів і, 
особливо, ягід з метою одержання продукції довготривалого зберігання потребує 
використання технологій швидкісного реагування на основі сукупностей меха-
нічного й енергетичного обладнання. В переліку процесів таких технологій 
можуть бути санітарна обробка, подрібнення, бланшування, пресування маси та 
освітлення соку. Спрямування цієї сукупності має за мету максимально можли-
вий вихід продукції при збереженні номінальних якісних показників. До числа 



МЕХАНІЧНА ТА ЕЛЕКТРИЧНА ІНЖЕНЕРІЯ 

———— Наукові праці НУХТ 2021. Том 27, № 1 ———— 104 

вагомих впливів відносяться всі названі операції, підвищений рівень інтенсив-
ності яких супроводжується зростанням виходу продукції. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сукупність якісних показників 
при цьому в певному діапазоні змін інших впливів залишається задовільною 
лише при обмежених значеннях енергетичних теплових і силових впливів. Так, 
завищений рівень подрібнення сировинного потоку до рівня мезги ускладнює 
фільтрацію й освітлення, підвищення тиску пресування має обмеження через 
руйнуванням оболонок і кісточок плодів та ягід і перехід поліфенольних, дубиль-
них та пектинових речовин у сік. Останнє в результаті внутрішніх взаємодій при-
зводить до трансформацій його хімічного складу, погіршення смакових якостей, 
помутніння в процесі зберігання тощо. Крім того, підвищення температури блан-
шування призводить до руйнування вітамінних комплексів [1; 2].  

Тож цілком можливо, що в існуючих технологіях ресурс на підвищення їх 
результативності вичерпано, хоча втрати природних ресурсів мають оцінки своїх 
значень, які змушують час від часу звертатися до цих проблем [3; 4]. Це акту-
ально, тому що проблеми наявні і в технологіях масового випуску продукції. Для 
підвищення рівня вилучення екстрактивних речовин з пивних заторів викори-
стовуються промивні води [5], цукор з бурякової стружки в дифузійних апаратах 
також вилучається в протитоці водою [6; 7]. Однак такі заходи на наступних 
етапах потребують нівелювання деяких втручань. Так, на етапі варіння пивного 
сусла надлишок рідинної фракції у кількості 10...12% має бути випареним, кри-
сталізація цукру також повʼязана з видаленням вологої складової. 

Мета дослідження: оцінка можливостей і перспектив застосування методів 
інтенсифікації технологічних процесів на мікроскопічних рівнях за рахунок 
вакуумування і виведення середовищ за межі зрівноважених термодинамічних 
станів. Кінцевий результат стосується розробки технічних пропозицій, захище-
них патентами України. 

Матеріали і методи. Теоретична частина досліджень здійснена на основі 
законів термодинаміки і механіки взаємодій між фракціями середовищ, а фено-
менологічне підґрунтя забезпечило розробку патентного захисту. 

Результати і обговорення. Феноменологічний аналіз особливостей перероб-
ки плодів і ягід підтвердив можливість поглибленого впливу на подрібнену 
перероблювану масу, зокрема примусового переведення її в термодинамічно 
незрівноважений стан з утворенням і виділенням парової фази та активним руй-
нуванням клітинних структур. Такий режим може досягатися в умовах вакууму-
вання середовищ, а для підвищення потенціалу енергетичного впливу темпе-
ратуру середовища доцільно підвищити до значень, які дозволені технологією. 
Тобто рідинна фракція оброблюваного середовища має бути переведена в режим 
генерування парової фази за рахунок вакуумування. 

Якщо відомим є значення початкової температури та кінцеві температура і 
тиск, то це дає змогу розрахувати потенціал енергетичного впливу. При цьому 
важливим показником у цьому перехідному процесі є швидкість його перебігу. 

За відсутністі термодинамічних параметрів рідинних фракцій середовищ на 
рівні першого наближення скористаємося даними для води. Очевидно, що саме 
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вона відіграє роль розчинника в середовищі і бере участь у фазовому переході. 
Дані, потрібні для подальших міркувань, наведені у табл. 1 [8]. 

Таблиця 1. Значення води і водяної пари в стані насичення 

t, °C Р, МПа v', м3/кг v", м3/кг h', кДж/кг h", кДж/кг r, кДж/кг 
0 0,0006108 0,0010002 206,321 – 0,04 2501,0 2501,0 
1 0,0006566 0,0010001 192,611 4,17 2502,8 2498,6 
2 0,0007054 0,0010001 179,935 8,39 2504,7 2496,3 
3 0,0007575 0,001 168,165 12,6 2506,5 2493,9 
4 0,0008129 0,001 157,267 16,8 2508,3 2491,5 
5 0,0008718 0,001 147,167 21,01 2510,2 2489,2 
6 0,0009346 0,001 137,768 25,21 2512,0 2486,8 
7 0,0010012 0,0010001 129,061 29,41 2513,9 2484,5 
8 0,0010721 0,0010001 120,952 33,6 2515,2 2482,1 
9 0,0011473 0,0010002 113,423 37,8 2517,5 2479,7 
10 0,0012271 0,0010003 106,419 41,99 2519,4 2477,4 
15 0,0017041 0,0010008 77,97 62,94 2528,6 2465,7 
20 0,0023368 0,0010017 57,833 83,86 2537,7 2453,8 
25 0,0031663 0,0010029 43,399 104,77 2546,8 2442,0 
30 0,0042417 0,0010043 32,929 125,66 2555,9 2430,2 
35 0,0056217 0,001006 25,246 146,56 2565,0 2418,4 
40 0,0073749 0,0010078 19,548 167,45 2574,0 2406,5 

 

Розрахунок супроводжується призначенням початкової температури рідинної 
фракції середовища ( )пt , їй відповідає початкова теплоємність рідинної фракції 

середовища ( )пh′ . Саме цей показник системи є енергетичним потенціалом систе-
ми, який у процесі вакуумування і падіння тиску витрачається на генерування 
парової фракції. Числове значення ( )пh′  визначається з наведеної табл. 1 або розра-
ховується із залежності: 

 ( ) ( )п п , кДж/кгрh с t′ = ,     (1) 

де 4,187 кДж/(кг )рс К= ⋅  — теплоємність води, яка майже не змінюється зі змі-
ною температури і тиску. 

Кінцеві параметри системи відповідають кінцевій температурі середовища 
( )кt , кінцевому тиску ( )кР , кінцевим питомим об’ємам рідинної фракції ( )кv′ , 

парової фракції ( )кv′′ , кінцевій теплоємності ( )кh  та кінцевій теплоті пароутворення 

( )к .r  

Звернемось до прикладу, прийнявши значення ( )п 30 Ct = °  і ( )к 5 Сt = ° . Їм від-
повідають значення: 

 ( )п 125,66 кДж/кгh′ = ;     ( )к 21,01 кДж/кгh′ = .  (2) 
Тоді використаний на генерування пари потенціал складе: 

 ( ) ( )п к 125,66 21,01 104,65 кДж/кгh h h′ ′∆ = − = − = . (3) 
Знайдена величина Δh дає змогу знайти масу випару: 
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( ) ( )

вип
п к

2 2 104,65 0,0413 кг.
2555,9 2510, 2

hm
r r

∆ ⋅
= = =

+ +
  (4) 

Обʼєм генерованої пари становить: 

 ( ) ( )п к 3
вип

32,929 147,167 0,0413 3,719 м .
2 2

v v
v m

′′ ′′+ +′′ = = =  (5) 

Розрахунки з визначення параметра Δh наведено в табл. 2, а на рис. 1 наведено 
графічне узагальнення залежності ( )( )пh h t∆ = ∆ . 

Таблиця 2. Значення енергетичних потенціалів 

Кінцева 
температура t(к), 

°С 

Початкова температура t(п), °С 

15 20 25 30 35 40 45 50 60 

0 62,89 83,76 104,71 125,66 146,61 167,56 188,51 209,46 251,36 
2 54,46 75,41 96,36 117,31 138,26 159,21 180,16 201,11 243,01 
4 46,05 67,00 87,95 108,90 129,85 150,80 171,7 192,7 234,60 
6 37,64 58,59 79,54 100,49 121,44 142,39 163,34 184,29 226,19 
8 29,25 50,20 71,15 92,10 113,05 134,00 154,95 175,90 217,80 

10 21,00 41,81 62,76 83,71 104,66 125,61 146,56 167,50 209,41 
15 0 20,96 41,81 62,76 83,71 104,66 125,61 146,56 188,46 
20 — 0 20,89 41,84 62,79 83,74 104,69 125,64 167,54 
30 — — — — 20,99 47,34 62,89 83,84 125,74 
40 — — — — — — 21,1 42,05 83,95 

 

 
Рис. 1. Графік залежності енергетичного потенціалу від співвідношення початкової і 

кінцевої температур 

З графіка на рис. 1 видно, що вибраному значенню початкової температури 
( )пt  відповідають різні величини енергетичних впливів у звʼязку з глибиною 

вакуумування і відповідною кінцевою температурою. При цьому в такому пере-
хідному процесі важливе значення має швидкість його перебігу. В наших дослі-
дженнях час обробки τ становив 10...20 с, що відповідає виробничим умовам. Але 
за умови, що τ = 10 с, енергетичні трансформації в одиницях потужності складуть 
відповідно: 
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 4 °C
108,9 10,89 кВт/кг;

10
N = =     (6) 

 10 C
83,71 8,371 кВт/кг;

10
N ° = =     (7) 

 15 C
62,76 6, 276 кВт/кг.

10
N ° = =     (8) 

Названі питомі потужності стосуються середніх значень і в абсолютних об-
численнях вони досить помітні. Окрім того, слід відмітити додаткові відмінності 
порівняно з процесами механічного пресування. 

По-перше, впливи термодинамічних переходів у завакуумованих системах 
характеризуються підвищеною рівномірністю перебігу у всьому об’ємі середо-
вища, окрім гідростатичного тиску. 

По-друге, фізична картина руйнування клітинних структур супроводжується 
збіганням напрямків силової дії, генерованої в кожній клітині і локальній зоні 
парою та градієнтом переміщення вивільненої рідинної фракції. Варто зауважи-
ти, що в системах механічного пресування ці напрямки протилежні. 

Наведене теоретичне обґрунтування може бути продовженим у напрямку 
створення відповідного обладнання для забезпечення та реалізації важливих тех-
нологічних і енергетичних переваг. На підтвердження цього положення пере-
йдемо до інформації щодо напрямків використання внутрішніх енергетичних по-
тенціалів середовищ за рахунок виведення їх за межі термодинамічної рівноваги 
вакуумуванням. 

Пропонуються до використання розробки, описані в патентах України. 
Патент 84986 «Спосіб одержання соків при переробці плодів та ягід» має таку 

формулу винаходу: спосіб одержання соків при переробці плодів та ягід, що 
включає подрібнення, бланшування, пресування маси та освітлення соків, який 
відрізняється тим, що подрібнена маса після нагрівання до температури 40—42°С 
в режимі безперервного транспортування подається в герметизовану вакуумну ка-
меру з тиском 0,03—0,005 МПа з досягненням температури адіабатного кипіння 
рідинної фракції матеріалу з утворенням парової фази. 

Технічний результат полягає в руйнуванні міжклітинних структур і клітинних 
оболонок, що приводить до підвищення виходу соку з матеріалу, покращення 
умов пресування та освітлення соків і підвищує якість продукції. 

Технічна ідея переведення оброблюваних середовищ до метастабільного стану 
з подальшим адіабатним генеруванням парової фази може бути поширена на 
значну кількість технологій. Очевидно, що нагріванням їх вище 100°С дає змогу 
одержати таку ж реакцію системи, як за зниження тиску до атмосферного. 

Інший приклад стосується поширення способу одержання цукрових сиропів і 
аналогів цукатів, що відповідає патенту України на винахід 90732. Його формула: 
спосіб одержання цукрових сиропів і аналогів цукатів, що включає подрібнення 
і пересипку подрібненої маси ягід, фруктів і овочів цукром з доведенням концен-
трації сухих речовин від 60 до 90%, який відрізняється тим, що подрібнену масу 
фасують у тару, вакуумують і герметизують за рівня залишкового тиску в тарі 
0,005—0,01 МПа та витримують для здійснення осмомолекулярної дифузії. 
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У такій системі мають місце два фактори впливу. Вакуумування середовища 
приводить до руйнування міжклітинних і клітинних структур, виділення ріди-
нної фракції та часткового пароутворення з відповідним охолодженням. Водно-
час через наявність цукру починається процес осмодифузії. Фасування подріб-
неної і пересипаної цукром маси, вакуумування та подальше витримування для 
здійснення осмомолекулярної дифузії надає можливість одержання цукрових 
сиропів і аналогів цукатів підвищеної біологічної цінності зі збереженим при-
родним кольором, вітамінним і ферментним комплексами, покращеними смако-
вими якостями та подовженими термінами зберігання. 

Підсилення фактора осмомолекулярної дифузії з можливістю поєднання режи-
мів вакуумування стосується патенту України на корисну модель 62413 «Спосіб 
одержання концентрованих компотів» з формулою: спосіб одержання концен-
трованих компотів, що включає зневоднення плодів методом осмосу, витримкою 
їх у концентрованому сиропі цукрози, який відрізняється тим, що для виготов-
лення сиропу використовують суміш глюкози і фруктози у співвідношенні з 
еквівалентною за показником осмотичного тиску концентрацією цукрози. 

У процесі осмотичного зневоднення вилучається волога з плодів, змінюється 
їх маса під впливом двох факторів, зокрема виходу води з тканини і дифузії цукру 
з плодів з досягненням осмотичного анабіозу. 

Перехід від цукрози з молекулярною масою М = 342 г/моль до суміші глюкози 
і фруктози з масою М = 180 г/моль означає підвищення осмотичного тиску за 
інших рівних умов у 1,9 раза або можливість зниження витрат маси цукрів у та-
кому ж співвідношенні за стабілізованої величини осмотичного тиску. 

 
Рис. 2. Кришка для герметизації банки з харчовими продуктами і підвищеним 

тиском інертної газової фази 

Реалізація заходів щодо одержання завакуумованих жорстких упаковок відпо-
відають пропозиції щодо використання спеціальних кришок. Патенту України на 
корисну модель 50232 відповідає кришка для герметизації банки з харчовими 
продуктами і підвищеними тисками інертної газової фази (рис. 2), яка відрізня-
ється тим, що її центральна частина виконана з отвором і оснащена гнучким зво-
ротним клапаном на внутрішній поверхні. Розфасована у банки продукція герме-
тизується вінцем кришки 2 і подається в барометричну камеру, в якій після 
вентиляції за рахунок підвищеного тиску відбувається заповнення інертним 
газом вільної частини її обʼєму через отвір 4 у центральній частині 1. Після досяг-
нення певного рівня тиску газової фази розгерметизація барокамери і вирівню-
вання в ній тиску до атмосферного відбувається герметизація отвору 4 з гнучким 
зворотним клапаном 3 та утримання постійного тиску в банці. 

3            4                       1 

2 
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Рис. 3. Кришка для герметизації завакуумованої банки 

Кришка за патентом України на корисну модель 43797 «Кришка для герме-
тизації завакуумованої банки» дає змогу вирішити питання герметизації заваку-
умованої банки (рис. 3). Вона складається з центральної частини та вінця. Цент-
ральна частина виконана з отвором і устаткована гнучким зворотним клапаном 
на зовнішній поверхні. Банка з розфасованою продукцією герметизується вінцем 
кришки 2 і подається до вакуумної камери. За рахунок зниженого тиску відбува-
ється видалення повітря з баки через отвір 4 у її центральній частині 1. Після 
досягнення певного рівня вакууму в банці і заданої витримки в часі здійснюється 
розгерметизація вакуумної камери та вирівнювання в ній тиску до атмосферного. 
При цьому за рахунок перепадів зовнішнього і внутрішнього тиску у банці від-
бувається герметизація отвору 4 гнучким зворотним клапаном 3 та утримання 
стабілізованого рівня вакууму в банці. 

Зважаючи на позитивні впливи різних складових у способах одержання соків 
при переробці плодів та ягід, можливо здійснити перехід до їх обʼєднання у 
спільну технологію одночасної або послідовної дії. Одночасній дії, як відміча-
лося, відповідають адіабатичні переходи й осмомолекулярна дифузія. Послідов-
ним впливам відповідає технологія обробки середовищ за патентом України на 
корисну модель 63328 «Спосіб одержання соків при переробці плодів та ягід». Він 
також включає подрібнення, бланшування, пресування маси та освітлення соку і 
відрізняється тим, що подрібнена маса після нагрівання до температури 38—42°С 
в дискретному режимі подається в гнучку оболонку, вакуумується з кінцевим 
тиском 0,003—0,004 МПа у вакуумній камері з досягненням адіабатного кипіння 
рідинної фракції з утворенням парової фази, герметизується в гнучкій оболонці і 
підлягає кількаразовим змінам тиску у вакуумній камері. 

Після оцінювання режими фазових переходів віднесено до рівня мікропроце-
сів, а силові впливи підвищеного тиску — до макровпливів. 

Названий перелік впливів і способів з їх відмінностями параметрів і при-
зачень, особливостями перебігу перехідних процесів узагальнюється поняттям 
дискретно-імпульсних технологій. Головна ідея останніх спирається на можли-
вість достатньо сповільнених режимів накопичення в середовищах енергетичних 
потенціалів суттєво обмежена сучасними можливостями, за винятком технологій 
НІЧ, тоді як виведення середовища з перегрітого стану за рахунок різкого змен-
шення тиску цілком можливе. 

Наведена інформація може бути поширена для використання обʼєктів зі зна-
чними енергетичними потенціалами. До них відносяться пивні затори у вироб-
ництві пива, ошпарена стружка цукрових буряків у виробництві цукру, системи 

3            4                      1 

2 
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низькотемпературного розварювання та оцукрювання замісів у виробництві 
спирту, системи для сушіння продукції тощо. 

Висновки 
Доповнення традиційних технологій переробки плодів і ягід стосується зав-

дань підвищення виходу цільової продукції, підвищення продуктивності за раху-
нок інтенсифікації сукупностей процесів у послідовних режимах термодинаміч-
них впливів. Досягнення таких цільових результатів пропонується на основі 
використання внутрішніх енергетичних потенціалів, що накопичуються на пер-
ших етапах обробки нагріванням до номінальних температур, і спрацьовують на 
наступних етапах у режимах адіабатного генерування парової фази з руйнува-
нням міжклітинних і клітинних структур. 

Розроблені теоретичні положення термодинамічних перетворень за рахунок 
вакуумування середовищ доповнено розробками технологій з відповідним патент-
ним супроводженням особливостей інженерного забезпечення. 
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The aim of the study was to identify disadvantages of LED 
lamps, find out the reason of flickering and possibility of its eli-
mination. The purpose also lied in generalization and systemat-
ization of obtained experimental data in the following areas: stu-
dying the lamps of different manufacturers for compliance of 
declared characteristics specified in their technical device pass-
ports with real characteristics. 

On the UMCD basis, an installation was assembled to study 
the flickering effect of artificial light sources. The principle of 
UMCD operation is based on signals received from a analog-to-
digital convertor (ADC) and then transmitted to the computer 
via a USВ port. The algorithm of electronic unit operation is set 
programmatically. 

At the first stage of the research, the operation of an incan-
descent lamp, a fluorescent compact (energy-saving) lamp, a 
fluorescent linear (with a T8 cap) lamp and an LED (with a E27 
and T8 caps) lamp was studied. 

Comparative analysis of the flickering effect of different ty-
pes of light sources showed that, with 100 Hz frequency, there 
was the following reduction of luminous flux: for a incande-
scent lamp (sample 1) — by 32%, a compact fluorescent lamp 
(energy saving one, sample 2) — by 12%, a linear fluorescent 
lamp — by 43%, a LED compact lamp (sample 4) — not re-
corded, a LED linear (sample 5) — within statistical accuracy, 
with non-systemic changes in surface luminance recorded. 

Besides the flickering effect, a gradual increase in luminous 
flux for a compact fluorescent lamp was recorded, as well as 
flashes while turning on and off the LED lamp with a E27 cap. 

The most probable reason of LED lamp flickering is mis-
match or lack of a compensation capacitor in a lamp driver. Lu-
minaries require compliance with certain input parameters. Im-
proper driver voltage can cause LED lamp flickering. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СВІТЛОДІОДНИХ ДЖЕРЕЛ СВІТЛА  
НА УВКП 

О. І. Пурський, Р. П. Романенко, Н. П. Форостяна, М. Ю. Криворучко  
Київський національний торговельно-економічний університет 
С. І. Літвінчук 
Національний університет харчових технологій 

У статті наведено результати дослідження світлодіодних ламп. З’ясовано 
причини миготіння та можливості його усунення, узагальнено і систематизо-
вано отримані експериментальні результати за такими напрямами: дослідити 
відповідність заявлених у паспорті характеристик ламп різних виробників реаль-
ним характеристикам приладу.  

На основі універсального вимірювального комп’ютерного пристрою (УВКП) 
було зібрано установку для дослідження ефекту миготіння штучних джерел 
світла. Принцип роботи УВКП заснований на перетворенні сигналів датчиків 
вимірювання фізичних величин на цифрові дані та їх подальшій обробці. Алго-
ритм роботи електронного блока задається програмно. 

На першому етапі досліджено роботу лампи розжарювання, люмінесцентної 
компактної (енергозберігаючої), люмінесцентної лінійної (на цоколь Т8) та 
світлодіодної на цоколь Е27 та Т8. 

Порівняльний аналіз ефекту миготіння різних типів джерел світла показав, 
що із частотою 100 Гц знижують світловий потік: лампа розжарювання (зра-
зок 1) — на 32%, компактна люмінесцентна лампа (енергозберігаюча, зразок 2) — 
на 12%, лінійна люмінесцентна лампа (зразок 3) — на 43%, світлодіодна ком-
пактна лампа (зразок 4) — не зафіксовано, світлодіодна лінійна (зразок 5) — 
в межах статистичної похибки, зафіксовані несистемні зміни освітленості по-
верхні. 

Окрім ефекту миготіння, зафіксовано поступове зростання світлового по-
току компактною люмінесцентною лампою, а також спалахи при вмиканні та 
вимиканні світлодіодної лампи на цоколь Е27. 

Найбільш імовірною причиною миготіння світлодіодної лампи є невідповід-
ність або й відсутність компенсаційного конденсатора в драйвері лампи. Світи-
льники вимагають дотримання певних вхідних параметрів. Невідповідна напруга 
драйвера здатна спричинити миготіння або мерехтіння світлодіодних ламп. 

Ключові слова: УВКП (універсальний вимірювальний комп’ютерний при-
стрій), LED-лампи, світловий потік, миготіння.  

Постановка проблеми. В останні роки LED-лампи широко використовую-
ться для зовнішнього, внутрішнього, точкового й акцентованого освітлення. Вда-
ло вписуючись у загальну «хвилю» енергозбереження, світлодіодні лампи набу-
вають популярності завдяки своїй перевазі над люмінесцентними аналогами за 
багатьма параметрами. На сьогодні світлодіоди мають чимало унікальних харак-
теристик, що поєднують в собі кращі якості інших джерел світла. Безсумнівно, 
світлодіод не є панацеєю, однак наявні технології поступово вирішують основні 



PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 

———— Scientific Works of NUFT 2021. Volume 27, Issue 1 ———— 113 

проблеми штучного освітлення. Нашу увагу привернули деякі розбіжності між 
заявленими характеристиками ламп і їх реальними можливостями під час вив-
чення «Фізики» та «Електротехніки» студентами галузі знань «Інформаційні 
технології». Тому встановлення недоліків LED-ламп, про які практично ніхто із 
виробників не вказує у паспортах приладів, є актуальним.  

Популярність світлодіодних ламп (LED) обумовлена низкою обʼєктивних чи-
нників: 

- тривалий термін експлуатації, дуже низький рівень енергоспоживання, висо-
ка світловіддача, широкий діапазон відтінків кольору; 

- відсутність пульсацій світлового потоку, але лише при застосуванні якісного 
електронного блоку (драйвера); 

- LED-лампи перетворюють електричний струм у світлове випромінювання 
більш ефективно, ніж традиційне джерело світла — лампа розжарювання; 

- LED-лампи, уникаючи втрат енергії на етапі утворення світлового випромі-
нювання, зводять витрати електроенергії до мінімуму; 

- LED-лампи як джерело світла доцільно застосовувати в системах, які вима-
гають жорсткого контролю над заощадженням електроенергії у звʼязку з трива-
лістю і масштабністю використання. Наприклад, при організації декоративного 
освітлення; 

- світлодіодні лампи можуть використовуватися в модульних освітлювальних 
системах, при цьому вигоряння одного або декількох світлодіодів незначно віді-
бʼється на загальній світловіддачі системи, тому негайна заміна LED-лампи не 
потрібна; 

- світлодіодні лампи як безпечне джерело світла застосовуються при органі-
зації освітлення в складних умовах, таких як підсвічування водойм і фонтанів [1]. 

Інфрачервоне випромінювання також невластиве світлодіодним лампам. Це 
вже було підтверджено, оскільки вони не є джерелами перешкод для датчиків або 
камер, які працюють на основі цієї технології [2].  

На відміну від інших джерел світла, світлодіоди виділяють мінімальну кіль-
кість тепла, більша частина з якого поглинається алюмінієвим рефлектором. З 
огляду на це вони набагато безпечніші за лампи розжарювання або галогенні 
ламп, які розжарюються так, що дотик до них може спричинити опік. 

На відміну від люмінесцентних ламп, які часто ще називають енергозберіга-
ючими, світлодіодні не вимагають спеціальної утилізації, адже не містять парів 
ртуті. Світлодіодне освітлення кімнати є повністю безпечними. Наявність важ-
ких металів у мікросхемах не перевищує кількості, яку можна знайти в будь-
якому іншому побутовому приладі в будинку, що не є безпосередньою загрозою 
для здоровʼя. 

Для зменшення загрози травм деякі виробники люмінесцентних ламп оточу-
ють трубки силіконовим чохлом, але це знижує світловий потік і підвищує вар-
тість лампи. Світлодіодні лампи виготовляються, в основному, з пластику. Проте 
деякі виробники світлодіодних ламп виготовляють розсіювальний ковпак із скла, 
тому в процесі експлуатації слід бути обережним. 
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Без використання спеціальних драйверів світлодіоди будуть миготіти зі швид-
кістю 100 разів у секунду, що неможливо помітити, але це загрожує безпосе-
редньо нервовій системі людини.  

Щоб уникнути цього, світлодіодну продукцію необхідно купувати тільки в 
спеціалізованих магазинах і перевіряти супровідні сертифікати якості. Дешеві 
контрафактні лампочки, зазвичай, не мають такого важливого для здоровʼя 
компоненту. Миготіння світла та причини його виникнення обумовлені інерцією 
зору: якщо частота зміни образів становить приблизно 16 Гц (або більше), образи 
зливаються в один безперервний рух. 

При висвітленні рухомих або обертових предметів пульсуючим світловим 
потоком може зʼявиться стробоскопічний ефект, повʼязаний із спотворенням 
зорового сприйняття. Світловий потік, що випромінюється джерелом світла, змі-
нюється за величиною, слідуючи за змінами струму через лампу. Отже, світловий 
потік лампи пульсує з подвійною частотою, якщо порівняти з частотою мережі. 

При роботі з лампами розжарювання ми не помічаємо пульсації світлового 
потоку через теплову інерційність нитки розжарювання. Люмінесцентні лампи не 
володіють такою інерційністю, тому припинення струму в них призводить до 
негайного погасанням розряду і зникнення світіння лампи. Люмінофори мають 
властивість післясвітіння, тобто протягом певного проміжку часу після припи-
нення їх опромінення ультрафіолетовим випромінюванням вони продовжують 
випромінювати видиме світло, що згладжує пульсацію світлового потоку лампи 
[3].  

Для різних типів люмінофорів час та інтенсивність післясвітіння різні. Інтен-
сивність пульсації світлового потоку, створюваного люмінесцентними лампами, 
також залежить від тривалості початкової і кінцевої пауз струму, які, у свою 
чергу, визначаються типом баласту. Приклад пульсації люмінесцентних газороз-
рядних ламп на цоколь Т8 наведено на рис. 1.  

 

  
а) пульсація світильника б) пульсація однієї лампи 

Рис. 1. Пульсація газорозрядних ламп у лабораторії фізики КНТЕУ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B7%D0%BE%D1%80%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B7%D0%BE%D1%80%D1%83
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Фотографії було зроблено на камеру мобільного телефону, яка працює із ча-
стотою 22 Гц.  

Світлодіоди працюють від блоку живлення (драйвера), який має видавати по-
стійний струм, що унеможливлює виникнення ефекту миготіння. Проте вироб-
ники часто економлять на електронних компонентах (компенсаційних конденса-
торах), що призводить до зниження світового потоку лампи в той момент часу, 
коли миттєве значення напруги в мережі падає до 0 В. А оскільки в Україні про-
мислова частота коливання напруги в електромережі — 50 Гц, то миготіння у 
світлодіодних джерелах світла повинно бути з частотою 100 Гц.  

Теоретично, при випромінюванні монохроматичними світлодіодами і відсут-
ності компенсаційних конденсаторів, світловий потік повинен зменшуватись 
майже до «0» — 100 разів на секунду. Однак використання люмінофорів для фор-
мування білого світла в світлодіоді значно зменшує цей ефект [4]. 

Мета дослідження: узагальнити і систематизувати отримані експерименталь-
ні дані за такими напрямами:  

- дослідити лампи різних виробників на відповідність заявлених характерис-
тик, указаних в паспорті приладу, реальним його характеристикам; 

- виявити недоліки світлодіодних джерел світла; 
- з’ясувати причини виникнення миготіння світлодіодних ламп; 
- провести порівняння ефекту миготіння штучних джерел світла основних ти-

пів різних виробників. 
Викладення основних результатів дослідження. Світлодіод, або світлови-

промінювальний діод — напівпровідниковий прилад з електронно-дірковий пе-
реходом, що створює оптичне випромінювання при пропущенні через нього 
електричного струму в одному напрямку [1]. 

Для фіксування світлового потоку було використано Універсальний вимірю-
вальний прилад (УВКП), що складається з електронного блока, набору датчиків 
та програмного забезпечення для сумісної роботи з персональним комп’ютером. 

Електронний блок виготовлено в металевому або в пластмасовому корпусі. 
На верхній поверхні корпусу розташовано чотири входи типу DВ-15, призначені 
для підключення зовнішніх пристроїв (аналогових і цифрових датчиків, а в на-
шому випадку — люксметрів) [6].  

На правій боковій поверхні корпусу знаходиться вхід типу USВ-В для під-
ключення до компʼютера. Обмін даними між компʼютером та електронним бло-
ком, а також живлення електронного блока і датчиків, які входять до комплекту 
поставки, здійснюється через зʼєднувальний шнур USВ А-В, який входить до 
комплекту поставки.  

Принцип роботи УВКП заснований на перетворенні сигналів датчиків вимі-
рювання фізичних величин на цифрові дані та їх подальшій обробці. Сигнали від 
аналогових і цифрових датчиків підключаються до відповідних входів електро-
нного блока. Із входів сигнали подаються на аналого-цифровий перетворювач 
(АЦП). Дані, отримані від АЦП через порт USВ, передаються до компʼютера. 
Алгоритм роботи електронного блока задається програмно.  

На основі УВКП було зібрано установку для дослідження ефекту миготіння 
штучних джерел світла. Фотографія дослідної установки наведена на рис. 2 і 3. 
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Рис. 2. Установка для дослідження 

ефекту миготіння ламп 

 

Рис. 3. Датчики люксметрів, що 
використовувалися в дослідженні:  

1 — люксметр № 1 (оригінальної конструкції);  
2 — люксметр № 2 (промислового виробництва) 

При роботі люмінесцентної лампи в моменти її включення випромінюються 
електромагнітні хвилі, які лежать у діапазоні радіочастот, що можуть створювати 
радіоперешкоди. Тому при розробці схеми установки було вжито заходів щодо 
зниження рівня радіоперешкод пуско-регуляційною апаратурою. Використано 
два датчики освітлення [7].  

Люксметр 1 (оригінальної конструкції) складається із кремнієвого фотоеле-
мента в металевому корпусі, ватметра та навантаження. Частота роботи датчи-
ка — 250 Гц.  

Люксметр 2 (направленої дії) вироблено ТОВ «ІТМ», м. Харків. Він має екра-
нування алюмінієвою фольгою та прихований у корпусі фотоелемент. Цей дат-
чик не пристосований до визначення рівня освітленості, а використовується для 
запуску експериментів за різкою зміною світлового потоку. Тому його показники 
значно відрізняються як від люксметра 1, так і залежноо від спектра світла лампи 
[8].  

Безумовною перевагою люксметра 1 є можливість зняття показників із часто-
тою до 10 000 Гц. Проте, оскільки максимальна частота роботи вимірювального 
блоку складала 5000 Гц, а теоретична частота миготіння — 100 Гц, було вирі-
шено знімати дані з частотою 50 Гц. 

Показники обох люксметрів фіксувалися паралельно. Таке дублювання даних 
необхідне у разі збоїв даних, викликаних електромагнітними спалахами електро-
ніки ламп.  

На першому етапі досліджень досліджено роботу лампи розжарювання, люмі-
несцентної компактної (енергозберігаючої), люмінесцентної лінійної (на цоколь 
Т8) та світлодіодної на цоколь Е27 та Т8. 

2 

1 



PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 

———— Scientific Works of NUFT 2021. Volume 27, Issue 1 ———— 117 

Дані щодо досліджуваних зразків наведені в табл. 1. 

Таблиця 1. Характеристики ламп, що були використані на першому етапі 
дослідження 

№ Тип лампи Виробник Потужність, Вт Цоколь Примітка 
1 Розжарювання Іскра 60 Е27  
2 Люмінесцентна Megaman 15 Е27 Наявність 

розсіювача світла 
3 Люмінесцентна Pila 18 Т8 Працювало 

одночасно 2 лампи 
4 Світлодіодна Osram 10 Е27  
5 Світлодіодна Optima 18 Т8  

 

Усі досліди проводилися в приміщенні із закритими шторами в темну пору 
доби. Яскравість монітора дослідної установки була виставлена на мінімум. 

Результати експерименту із почергового вмикання різних джерел світла наве-
дено на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Результати послідовного вмикання різних джерел світла 

На рис. 4 можна виділити три ділянки: 1 — робота лампи розжарювання, де 
чітко видно коливання показників люксметрів (миготіння лампи), амплітуда яко-
го сягає 9% від значень показника освітленості; 2 — робота люмінесцентної лам-
пи, де ефекту миготіння не видно, але відбувається спалах у момент вмикання, а 
потім поступове нарощування освітленості; ділянка 3 — робота світлодіодної 
лампи. 

Під час наступного експерименту досліджено кожен зразок окремо. Резуль-
тати коливань освітленості поверхні під час роботи різних джерел світла наве-
дено на рис. 5—9. 
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Рис. 5. Зміна освітленості поверхні при роботі зразка № 1 (лампа розжарювання) 
 

 
 

Рис. 6. Зміна освітленості поверхні при роботі зразка № 2 (люмінесцентна лампа) 
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Рис. 7. Зміна освітленості поверхні при роботі зразка № 3 (люмінесцентна лампа Т8) 
 

 
 

Рис. 8. Зміни освітленості поверхні при роботі зразка № 4 (світлодіодна лампа) 
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Рис. 9. Зміни освітленості поверхні при роботі зразка № 5 (світлодіодна лампа Т8) 

Слід зазначить, що зміна освітленості поверхні лінійною світлодіодною лам-
пою (на цоколь Т8) відбувалися через особливості установки і не мали певної 
частоти. 

Порівняльний аналіз ефекту миготіння різних типів джерел світла показав, що 
із частотою 100 Гц знижують світловий потік:  

- лампа розжарювання (зразок 1) — на 32%,  
- компактна люмінесцентна лампа (енергозберігаюча, зразок 2) — на 12%,  
- лінійна люмінесцентна лампа (зразок 3) — на 43%,  
- світлодіодна компактна лампа (зразок 4) — не зафіксовано.  
- світлодіодна лінійна (зразок 5) — у межах статистичної похибки, зафіксовані 

несистемні зміни освітленості поверхні. 
Окрім ефекту миготіння, зафіксовано поступове зростання світлового потоку 

компактною люмінесцентною лампою (рис. 6), а також спалахи при вмиканні та 
вимиканні світлодіодної лампи на цоколь Е27 (рис. 9). 

Характеристики світлодіодних ламп, використаних на другому етапі дослі-
дження, наведені в табл. 2. 

Таблиця 2. Характеристики ламп світлодіодних ламп, що були використані  
на другому етапі дослідження 

№ Виробник Заявлений світловий 
потік, Лм 

Заявлена потужність, 
Вт Тим діодів Цоколь 

1 2 3 4 5 6 
1 Feron 540 7 STM Е 27 
2 Electrum 460 5 COB Е 27 
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Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 6 
3 Maxus 1200 12 STM Т8 
4 Osram 806 9,5 STM Е 27 
5 Eajer* — 4 STM 5050 GU10 

Примітка: * не можна сказати з упевненістю, що це торговельна марка, але це був єди-
ний напис на корпусі, окрім значень напруги. 

Зразки 1—4 були куплені в магазинах м. Києва, зразок № 5 — куплений на 
сайті оголошень AliExpres безпосередньо в Китаї влітку 2013 року. Загальний час 
роботи зразка № 5 — до 2 год (лампа не використовувалась за призначенням). 

Результати дослідження миготіння світлодіодних ламп показали, що всі зра-
зки, окрім № 5, зменшували рівень освітленості поверхні менш ніж на 0,4%, що 
лежить у межах статистичної похибки вимірювань. Графіки рівня освітленості 
нагадували рис. 8, і не несли інформаційного навантаження, тому ми вирішили 
їх тут не наводити. 

У зразку № 2 не прослідковувалось миготіння взагалі. Коливання, що фіксува-
лися, не мали певної частоти. Очевидно, це пов’язано із використанням СОВ — 
світлодіодів, що мають велику площу, вкриту люмінофором [9].  

Результати дослідження миготіння зразка № 5 наведено на рис. 10. 
 

 
 

Рис. 10. Фіксація показників освітленості поверхні у процесі вмикання і роботи 
світлодіодної лампи ТМ «Eajer» 

На рис. 10 чітко видно, що амплітуда коливань сягає 50% рівня освітленості. 
Причому зменшення світлового потоку в 1,5 раза більше, ніж його зростання. 
Процес вмикання лампи також супроводжувався миготінням, що чітко видно на 
ділянці 1 (рис. 10). 

Використання таких ламп, як основного джерела світла може призвести до 
погіршення зору, швидкої втомлюваності та інших негативних наслідків для 
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організму людини, адже в природі, де ми еволюціонували мільйони років, немає 
джерел світла, що зменшують свою інтенсивність на 50% 100 разів на секунду 
[10]. 

Відповідно до літературних даних [10—12], найбільш імовірною причиною 
миготіння світлодіодної лампи може бути невідповідність або й відсутність ком-
пенсаційного конденсатора в драйвері лампи.  

Другою причиною мерехтіння світлодіодних ламп є неправильна напруга на 
діодах. Світильники вимагають дотримання певних вхідних параметрів. Невідпо-
відна напруга драйвера здатна спричинити миготіння або мерехтіння світло-
діодних ламп. Для усунення несправності необхідно перевірити вхідну напру-
гу драйвера, що можна зробити, лише розібравши лампу. В такому разі гарантійні 
зобов’язання виробника нівелюються. Та й споживач не повинен, заплативши 
кошти, коригувати роботу електроніки лампи.  

Мерехтіння світлодіодних ламп виникає в тому випадку, якщо світильник не 
призначений для конкретного навантаження світлорегулятора, драйвер несуміс-
ний з його керуючої схемою. Слід звернутися увагу на упаковку і з’ясувати, чи 
драйвер лампи надає можливість її регулювання і, якщо так, які пристрої з ним 
сумісні. Наші дослідження проводилися без використання драйверів і світлорегу-
ляторів [11]. 

Для правильного функціонування цих елементів керування іноді потрібна 
наявність мінімальної номінальної потужності. Наприклад, блок управління дат-
чика присутності може вимагати наявності навантаження, що дорівнює як міні-
мум 20 Вт, а світлодіод споживає тільки 10 Вт. Щоб усунути мерехтіння світло-
діодних ламп, у ланцюг потрібно додати додаткові пристрої, які збільшать 
потужність навантаження до необхідної для нормальної роботи пристрою, або 
замінити блок управління датчика присутності чи драйвера на інший, з більш 
помірними вимогами до споживаної потужності.  

Мерехтіння світлодіодних ламп можна усунути, виконавши такі дії: 
- звернутися до технічних характеристик світильників для визначення еквіва-

лентної навантаження; 
- якщо світловий потік регулюється, то видалити димер з лінії живлення 

лампи і зʼясувати, чи вирішить це проблему; 
- розділити лампи на декілька ліній, які підключити до різних фаз;  
- застосувати в одному приміщенні лампи різних виробників; 
- купувати лампи в магазинах, попередньо перевіривши ефект миготіння за 

допомогою камери мобільного телефону, як показано на рис. 1. 

Висновки 
Дослідження показали, що до шкідливих для здоров’я людини факторів у 

світлодіодних лампах можна віднести лише ефект миготіння, який призводить до 
погіршення зору та додаткового навантаження на нервову систему. 

У результаті аналізу причин виникнення ефекту миготіння встановлено, що 
частіше за все світлодіодні лампи миготять через невідповідну напругу живлення 
та неякісний електронний блок (драйвер).  
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Проведено порівняльний аналіз ефекту миготіння різних типів джерел світла 
і встановлено, що із частотою 100 Гц знижують світловий потік: лампа розжа-
рювання — на 32%, лінійна люмінесцентна лампа — на 43%, компактна люмі-
несцентна лампа (енергозберігаюча) — на 12%, світлодіодна лінійна і компактна 
лампи — в межах статистичної похибки. 

Під час перевірки ефекту миготіння світлодіодних ламп доведено, що лише 
лампа невстановленого виробника знижувала світловий потік із частотою 100 Гц 
на 55%. Інші лампи, які ефекту миготіння не мали, знижували світловий потік на 
величину, що знаходиться у межах статистичної похибки. 

Отже, світлодіодні джерела світла максимально безпечні як для здоровʼя, в 
цілому, так і для очей зокрема [12]. Ефект миготіння, характерний для ламп де-
яких виробників, легко фіксується на камеру мобільного телефону у вигляді 
горизонтальних смужок. 
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The fast pace of life, constant stress, poor ecology require 
saturation of the human body with vitamins and trace elements. 
In such conditions, it is the best to drink juices or soft drinks that 
contain them. They provide the human body with all physiolo-
gically active substances. The introduction of fruit juices in the 
composition of beverages promotes the formation of original 
taste and nutritional value. The use of juices together with ex-
tracts and infusions of plant raw materials in beverages enhan-
ces their nutritional value due to the variety of physiologically 
significant substances. 

A prescription composition of the drink based on pomelo 
juice and mint extract with improved vitamin composition was 
developed in the paper and quality indicators were described. 

The first step was to develop and study the formulation of a 
soft drink with pomelo juice and mint extract with a complete 
analysis of the effects of the components on the human body 
and compliance with acceptable consumption standards. For 
this purpose, a profilogram of organoleptic parameters of expe-
rimental samples of the drink with pomelo juice and mint extract 
was constructed. A comprehensive indicator of the quality of 
the drink with different ratios of water, the amount of pomelo 
juice and the amount of mint extract was calculated. The res-
ponse surfaces of a statistical mathematical model of the depen-
dence of a complex indicator of the quality of a soft drink on the 
amount of pomelo juice and the amount of mint extract were 
constructed. 

In order to find the optimal ratio of the component compo-
sition, a local optimum was found for the complex quality in-
dicator of the soft drink. Solving the complex system of equ-
ations allowed to establish optimal parameters of the ratio of the 
components of the drink, which provided the optimal values of 
the complex quality indicator. 

The next stage of work was the production of a test sample 
of the product with the subsequent determination of organolep-
tic and physico — chemical parameters in accordance with the 
requirements of current regulations.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ  
БЕЗАЛКОГОЛЬНОГО НАПОЮ ІЗ СОКОМ ПОМЕЛО  
ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ЙОГО КОМПОНЕНТНОГО СКЛАДУ 

Н. В. Попова, Т. Г. Мисюра, А. І. Гавор  
Національний університет харчових технологій 

Швидкий ритм життя, постійні стреси, погана екологія вимагають насиче-
ння організму людини вітамінами та мікроелементами, тому варто вживати 
соки або безалкогольні напої, що забезпечують організм людини всіма фізіоло-
гічно активними речовинами. Введення плодових соків до складу напоїв сприяє 
формуванню оригінального смаку і підвищенню харчової цінності. Вміщені в 
соках вуглеводи (моносахариди, пектинові речовини) спільно з мікро- та мак-
роелементами, дубильними речовинами, органічними кислотами позитивно 
впливають на організм людини, зміцнюючи захисні сили і збагачуючи його ене-
ргетичний запас. Використання соків з екстрактами і настоями рослинної си-
ровини в складі напоїв підсилює їх харчову цінність за рахунок різноманіття 
фізіологічно значущих речовин. 

У статті розроблено рецептурну композицію напою на основі соку помело 
та екстракту м’яти з покращеним вітамінним складом і надано характерис-
тику її показникам якості. 

Досліджено рецептуру безалкогольного напою із соком помело й екстрактом 
м’яти з повним аналізом впливу складових на організм людини і відповідності до-
пустимим нормам споживання. Для цього побудовано профілограму органолеп-
тичних показників дослідних зразків напою із соком помело й екстрактом 
м’яти. Розраховано комплексний показник якості напою з різними співвідношен-
нями води, кількості соку помело і кількості екстракту м’яти. Побудовано по-
верхні відгуку статиcтичної математичної моделі залежності комплексного 
показника якості безалкогольного напою від кількості соку помело і кількості 
екстракту м’яти. 

З метою знаходження оптимального співвідношення компонентного складу 
знайдено локальний оптимум за комплексним показником якості безалкогольно-
го напою. Розв’язання складеної системи рівнянь дало змогу встановити оп-
тимальні параметри співвідношення компонентів напою, що забезпечило опти-
мальні значення комплексного показнику якості.  

Виготовлено пробний зразок продукту з подальшим визначенням органолеп-
тичних і фізико-хімічних показників відповідно до вимог чинної нормативної до-
кументації.  

Ключові слова: безалкогольні напої, компонентний склад, сік помело, опти-
мізація, показники якості. 

Постановка проблеми. Група безалкогольних напоїв обʼєднує різномані-
тні за сировиною, складом, властивостями і технологіями отримання напої, які 
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вгамовують спрагу й освіжають. До безалкогольних напоїв відносяться міне-
ральні води, плодово-ягідні безалкогольні напої і кваси, які володіють певною 
харчовою і біологічною цінністю. Харчову цінність безалкогольним напоям до-
дають цукристі речовини; біологічну — вітаміни, мінеральні речовини; осві-
жаючу дію — вуглекислота й органічні кислоти, що додаються або утворюються 
в процесі приготування напоїв. Багато безалкогольних напоїв мають профілакти-
чні або лікувальні властивості. 

Сокомісткі напої готують з використанням натуральної сировини — соків, 
сиропів, екстрактів, настоїв. Вони відрізняються повним смаком, гармонійним 
і природним ароматом, збалансованим співвідношенням кислот і цукру. Їх випу-
скають солодкими — 10—12% цукру і зі зниженою солодкістю — 6—8%. 

Безалкогольні напої з вмістом соку є важливим продуктом харчування. Вони 
забезпечують організм людини всіма фізіологічно активними речовинами: віта-
мінами, макро- і мікроелементами, поліфенолами, ароматичними та біологічно 
активними речовинами (БАР), харчовими волокнами, до яких відносяться і пек-
тинові речовини [1]. Організм людини може існувати за умов постійного обміну 
поживних речовин і води. Обмін води і пов’язані з ним фізіологічні та біохімічні 
процеси мають винятково важливе значення для життя людини. Напої на основі 
фруктових соків компенсують потребу організму у воді й, водночас, поповнюють 
корисними харчовими елементами.  

Швидкий ритм життя, постійні стреси, погана екологія вимагають багато ві-
тамінів, особливо групи A, B, C; їх нестача призводить до різних патологій. Со-
кові напої містять велику кількість вітамінів і мікроелементів, яких так потребує 
наш організм. В Україні один з найпоширеніших соків — яблучний [2]. 

До складу соку помело входить широкий набір вітамінів (А, С, В1, В5), міне-
ралів (кальцій, калій, залізо, фосфор, натрій), клітковина, ефірні масла й органічні 
кислоти. Дієтологи відносять цей продукт до корисних і рекомендують вживати 
його при дотримані дієти. Пов’язано це зі здатністю помело прискорювати об-
мінні процеси, що, у свою чергу, призводить до спалювання жирових відкладень 
і зниження ваги [3]. 

Великий вміст у соку помело вітаміну С підвищує опірність організму, допо-
магає боротися з вірусами і бактеріями, особливо взимку і в міжсезоння. Його 
також вживають для зниження тиску, профілактики утворення тромбів у судинах 
і пухлин. 

Не варто вживати цей продукт у разі алергії на цитрусові. Також не потрібно 
зловживати напоєм із соком помело при виразці шлунку, виразці дванадцятипа-
лої кишки і підвищеній кислотності шлунку.  

Головне «багатство» екстракту м’яти — велика кількість ментолу. Він надає 
рослині характерний приємний аромат. Процентний вміст цієї ефірної олії — 
близько 5…6%. Але ці показники нестабільні і залежать від того, в яких умовах 
була вирощена трава, в який час зібрана. Найкраще м’яту збирати у квітні-вере-
сні, в ідеалі — до цвітіння. Також активними компонентами м’яти є дубильні ре-
човини, каротин, вітамін С, ефіри [5]. 

Екстракт м’яти допомагає: 
- нормалізувати роботу кишечника; 
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- протистояти зростанню хвороботворних бактерій; 
- не допускати здуття живота; 
- покращувати захисні функції печінки; 
- запобігати утворенню каменів у жовчному міхурі та протоках; 
- допомагати відтоку жовчі; 
- усувати нудоту, печію; 
- знижувати занадто високу кислотність шлунку; 
- запобігати появі виразок; 
- покращувати роботу нирок і жовчного міхура [6]. 
Протипоказань до застосування засобів на основі екстракту м’яти небагато. Їх 

треба з обережністю вживати людям з алергією, матерям-годувальницям, гіпото-
нікам, вагітним, а також тим, у кого низький тонус вен. При лікуванні малюків 
використання м’яти допускається тільки невеликими дозами. Також обережними 
з м’ятою треба бути чоловікам — може знизитися потенція.  

Мета дослідження: розроблення рецептурної композиції на основі соку по-
мело та екстракту м’яти з покращеним вітамінним складом і характеристика її 
показників якості. 

Матеріали і методи. Безалкогольний напій із соком помело й екстрактом 
м’яти виготовляється відповідно до вимог «ДСТУ 4069:2016 Напої безалкого-
льні. Загальні технічні умови» згідно з рецептурами та технологічними інструк-
ціями, затвердженими в установленому порядку, з дотриманням санітарних 
норм і правил. За органолептичними показниками безалкогольні напої повинні 
відповідати вимогам, зазначеним у табл. 1.  

Таблиця 1. Органолептичні показники безалкогольного напою  

Назва показника Характеристика освітлених напоїв 

Зовнішній вигляд і консистенція Прозора рідина. Дозволено незначну  
опалесенцію 

Смак і аромат 
Добре виражені, притаманні певному виду 

відновленого соку. Сторонні присмаки 
і запахи не дозволено 

Колір 

Однорідний за всією масою, властивий  
кольору однойменних натуральних соків. 
Дозволено більш темні відтінки в соках  
зі світлозабарвлених фруктів і незначне  
знебарвлення соків із темнозабарвлених 

фруктів 
 

За фізико-хімічними показниками безалкогольні напої повинні відповідати 
вимогам, зазначеним у табл. 2.  

Таблиця 2. Фізико-хімічні показники безалкогольного напою  

Назва показника Значення показника Метод контролювання 
Масова частка сухих речовин, % Від 0 до 20,0 включно ДСТУ 4855 

Кислотність, см3, 1 моль/дм3 розчину 
гідроксиду натрію на 100 см3 напою Від 1,0 до 15,0 ДСТУ 7102 
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Показники безпечності безалкогольних напоїв відповідають вимогам, за-
значеним у табл. 3.  

Таблиця 3. Показники безпечності безалкогольних напоїв 

Показники, інгредієнти тощо Норматив ДсанПіН 2.2.4-171-10 Одиниці виміру 
Загальне мікробне число < 100 КУО/см3 

Загальні коліформи Відсутні КУО в 100 см3 
E. coli Відсутні КУО в 100 см3 

Ентерококи Відсутні КУО в 100 см3 
Хлор залишковий вільний < 0,5 мг/дм3 

Окиснюваність < 0,5 мг/дм3 
Сухий залишок < 1000, < 1500 мг/дм3 

Жорсткість загальна < 7,0/10,00 ммоль/дм3 
 

З фізико-хімічних показників визначали вміст сухих речовин і кислотність.  
1. Пікнометричний метод (ДСТУ 4855:2007. Продукція безалкогольної про-

мисловості. Методи визначення сухих речовин. [Чинний від 01.01.2009]). Метод 
передбачає визначення відносної густини випробовувальної рідини за допомо-
гою пікнометра після проведення в пробі продукції (крім концентрату квасного 
сусла і колеру) повної інверсії і знаходженні масової частки сухих речовин.  

2. Рефрактометричний метод (ДСТУ 8402:2015. Продукти перероблення 
фруктів та овочів. Рефрактометричний метод визначання вмісту розчинних су-
хих речовин. [Чинний від 01.07.2017]). Метод передбачає визначення масової 
частки сухих речовин випробовувальної рідини за шкалою рефрактометра за тем-
ператури 20°С після проведення в пробі продукції повної інверсії. Метод засто-
совують для визначення масової частки сухих речовин у безалкогольних на-
поях, сиропах, концентратах і екстрактах квасів.  

3. Визначення титрованої кислотності (ДСТУ 4957:2008. Продукти перероб-
лення фруктів та овочів. Методи визначення титрованої кислотності. [Чинний від 
01.07.2009]). Метод засновано на титруванні лугом усіх кислот, що знаходяться 
в напої.  

4. Визначення активної кислотності (ДСТУ EN 1262:2007. Методи визна-
чення рН розчинів чи дисперсій (EN 1262:2003, IDT). [Чинний від 01.01.2009]). 
Для визначення активної кислотності використовують напій, звільнений від ву-
глекислоти за методикою аналізу масової частки сухих речовин. Визначення про-
водять потенціометричним методом на РН-метрі ЛПУ-01 або іншої марки. 

5. Визначення сухого залишку (ДСТУ 4069:2016. Напої безалкогольні. Зага-
льні технічні умови. [Чинний від 01.05.2017]). Кількість сухого залишку зале-
жить від кількості розчинених солей у напої. Виконують шляхом випаровування 
рідини на водяній бані з подальшим зважуванням залишку. 

Результати і обговорення. Першим етапом робити є розробка та дослідже-
ння рецептури безалкогольного напою із соком помело й екстрактом м’яти з по-
вним аналізом впливу складових на організм людини і відповідності допустимим 
нормам.  

Наступний етап — це виготовлення пробного зразка продукту з подальшим 
визначенням органолептичних і фізико-хімічних показників. Далі передбача-
ється опрацювання технології виробництва безалкогольного сокового напою на 
підприємстві. 
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Перелік інгредієнтів, які використовували для створення продукту, та основні 
нормативні документи, що регламентують показники якості, наведено у табл. 4.  

Таблиця 4. Перелік інгредієнтів 

Інгредієнт Нормативний документ 
Вода питна ДСТУ 7525:2014. Вимоги та методи контролювання якості питної 

води. [Чинний від 01.02.2015] 
Цукор білий ДСТУ 4623:2006. Цукор білий. технічні умови.  

[Чинний від 29.06.2006] 
Сік помело ДСТУ 7159:2010. Соки відновлені. Загальні технічні умови.  

[Чинний від 01.10.2011]. 
Лимонна кислота ДСТУ ГОСТ 908:2006. Кислота лимонна моногідрат харчова.  

Технічні умови. [Чинний від 01.01.2007]. 
Екстракт м’яти ДСТУ ISO 9235:2005. Сировина ароматична натуральна.  

[Чинний від 01.10.2007]. 
 

Кількість лимонної кислоти незначна і майже не впливає на смак, тому при 
дослідженнях не враховується. 

Для побудови матриці планування експерименту визначимо основні фактори 
і рівні їх варіювання, які наведені в табл. 5 і 6. 

Таблиця 5. Рівні факторів дослідження та інтервали їх варіювання 

 Кількість соку  
помело, мл 

Кількість екстракту 
м’яти, мл 

Кількість води, 
мл 

Код х1 х2 х3 
Основний рівень 

(кодоване значення 0) 30 10 60 
Інтервал варіювання 10 5 20 

Нижній рівень  
(кодоване значення –1) 20 5 40 

Верхній рівень  
(кодоване значення +1) 40 15 80 

 

Таблиця 6. Матриця експерименту за D-оптимальним планом 

№  
експери 
менту 

Рівні факторів у виразі 
Кількість  

соку помело, мл 
Кількість  

екстракту м’яти, мл Кількість води, мл 
Кодова-

ному 
Натураль-

ному Кодованому Натуральному Кодова-
ному 

Натураль-
ному 

1 –1 20 +1 15 0 60 
2 +1 40 –1 5 +1 80 
3 +1 40 +1 15 –1 40 
4 +1 40 –1 5 –1 40 
5 +1 40 +1 15 +1 80 
6 –1 20 0 10 +1 80 
7 0 30 –1 5 +1 80 
8 0 30 0 10 0 60 
9 –1 20 –1 5 0 60 
10 +1 40 0 10 –1 40 
 

Якість продукції є ключовою проблемою всіх галузей харчової промислово-
сті. Органолептичний аналіз дає змогу швидко і просто оцінити якість, виявити 
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відхилення від технології виробництва, що, у свою чергу, надає можливість опе-
ративно вживати заходів щодо усунення недоліків. Об’єктом дослідження є 
безалкогольний напій із соком помело й екстрактом м’яти.  

За матрицею експерименту (табл. 6) було виготовлено зразки напою, органо-
лептична оцінка яких наведена в табл. 7, профілограма наведена на рис. 1. 

Таблиця 7. Балова шкала органолептичних показників 

Зразок Опис показника Кількість  
балів 

1 2 3 
Зовнішній вигляд і консистенція (максимальний бал — 5) 

Зразок 1 Мутна рідина, незначний осад на дні тари 4 
Зразок 2 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Зразок 3 Мутна рідина, незначний осад на дні тари 4 
Зразок 4 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Зразок 5 Мутна рідина, незначний осад на дні тари 4 
Зразок 6 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Зразок 7 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Зразок 8 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Зразок 9 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 

Зразок 10 Прозоро-мутна рідина, незначний осад на дні тари 5 
Смак і аромат (максимальний бал — 5) 

Зразок 1 Сильно виражений смак соку помело, слабо виражений смак 
екстракту м’яти, без сторонніх присмаків і запахів 2 

Зразок 2 Добре виражений, притаманний соку помело й екстракту м’яти 
смак, без сторонніх присмаків і запахів 5 

Зразок 3 Сильно виражений смак соку помело, слабо виражений смак 
екстракту м’яти, без сторонніх присмаків і запахів 2 

Зразок 4 Сильно виражений смак м’яти, слабо виражений смак соку 
помело, без сторонніх присмаків і запахів 3 

Зразок 5 Сильно виражений смак соку помело, слабо виражений смак 
екстракту м’яти, без сторонніх присмаків і запахів 4 

Зразок 6 Добре виражений, притаманний соку помело й екстракту м’яти 
смак, без сторонніх присмаків і запахів 5 

Зразок 7 Слабо виражений, притаманний соку помело й екстракту м’яти 
смак, без сторонніх присмаків і запахів 4 

Зразок 8 Сильно виражений смак м’яти, слабо виражений смак соку  
помело, без сторонніх присмаків і запахів 3 

Зразок 9 Сильно виражений смак м’яти, слабо виражений смак соку  
помело, без сторонніх присмаків і запахів 3 

Зразок 10 Слабо виражений, притаманний соку помело й екстракту м’яти 
смак, без сторонніх присмаків і запахів 4 

Колір (максимальний бал — 5) 

Зразок 1 Однорідний за своєю масою, переважає забарвлення в соку  
помело 4 

Зразок 2 Однорідний за своєю масою, властивий соку помело,  
незначний відтінок екстракту м’яти 5 

Зразок 3 Однорідний за своєю масою, переважає забарвлення соку  
помело 4 
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Продовження таблиці 7 
1 2 3 

Зразок 4 Однорідний за своєю масою, переважає забарвлення  
соку помело 3 

Зразок 5 Однорідний за своєю масою, переважає забарвлення  
соку помело 4 

Зразок 6 Однорідний за своєю масою, властивий соку помело,  
незначний відтінок екстракту м’яти 5 

Зразок 7 Однорідний за своєю масою, властивий соку помело,  
незначний відтінок екстракту м’яти 5 

Зразок 8 Однорідний за своєю масою, властивий соку помело,  
незначний відтінок екстракту м’яти 5 

Зразок 9 Однорідний за своєю масою, переважає забарвлення  
в соку помело 3 

Зразок 10 Однорідний за своєю масою, властивий соку помело,  
незначний відтінок екстракту м’яти 5 

 

 

Рис. 1. Профілограма органолептичних показників дослідних зразків напою  
із соком помело й екстрактом м’яти 

З огляду на дані з табл. 7 розрахуємо коефіцієнт вагомості, який допоможе 
визначити комплексний показник якості продукції. 

Таблиця 8. Розрахунок коефіцієнтів вагомості  

№ експерта Коефіцієнт вагомості Мі показника властивостей 
Р1 Р2 Р3 SМі 

1 експерт 0,3 0,5 0,2 1,0 
2 експерт 0,3 0,6 0,1 1,0 
3 експерт 0,2 0,5 0,3 1,0 
4 експерт 0,4 0,4 0,2 1,0 

 

Комплексний показник якості продукції — показник, що відноситься до кіль-
кох її властивостей. Показник якості продукції — кількісна характеристика однієї 
або кількох властивостей продукції, які визначають її якість і розглядаються сто-
совно певних умов її створення і споживання. 
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Розрахунок комплексного показника якості проводився за формулою: 
1 2 2

1 2 1б б б
1 2 2

.
P P P

K M M M
P P P

= + +  

Результати розрахунків наведено в табл. 9. 

Таблиця 9. Значення коефіцієнтів вагомості для зразків 

Номер зразка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Значення комплексного 

показника якості 0,6 1,0 0,6 0,72 0,6 1,0 0,9 0,8 0,72 0,9 
 

Оцінка «відмінно» — зразки 2, 6, 7, 10. 
Оцінка «добре» — зразок 8. 
Оцінка «задовільно» — зразки 1, 3, 4, 5, 9. 
Об’єднавши табл. 2 і табл. 7, отримаємо матрицю планування D-оптималь-

ного плану (табл. 10). 

Таблиця 10. Матриця результатів експерименту D-оптимального плану 

№  
експерименту 

Рівні факторів  
х1 кількість соку 

помело 
х2 кількість 

екстракту м’яти х3 кількість води Y комплексного 
показника якості 

1 20 15 60 0,6 
2 40 5 80 1,0 
3 40 15 40 0,6 
4 40 5 40 0,72 
5 40 15 80 0,6 
6 20 10 80 1,0 
7 30 5 80 0,9 
8 30 10 60 0,8 
9 20 5 60 0,72 
10 40 10 40 0,9 

 

У результаті розрахунків отримаємо адекватну статистичну модель: 
2 2 2

1 1 2 2 3 31, 2345 0,019 0,0003 0,1371 0, 0079 0, 0265 0,00025 .K х x х x х x= − + + − − +  
Поверхні відгуку наведені на рис. 2. 
З метою знаходження оптимального співвідношення компонентного складу 

визначено локальний оптимум за комплексним показником якості: 
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Розв’язання наведеної системи рівнянь дало змогу встановити такі оптимальні 
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параметри: x1 = 40, x2 = 7,5, x2 = 80, що забезпечить оптимальні значення ком-
плексного показника якості K:K = 1. 

Отримуємо оптимальне співвідношення компонентів напою: кількість соку 
помело — 40 мл, кількість екстракту м’яти — 7,5 мл, кількість води — 80 мл. У 
перерахунку на 1 л:кількість соку помело — 315 мл, кількість екстракту м’яти — 
60 мл, кількість води — 625 мл. 

  
а б 

 
в 

Рис. 2. Поверхні відгуку статистичної математичної моделі залежності комплексного 
показника якості від: 

а — кількості соку помело x1 і кількості екстракту м’яти x2 при кількості води x3 = 60 мл; 
б — кількості соку помело x1 і кількості води x3 при кількості екстракту м’яти x2 = 10 мл; 
в — кількості екстракту м’яти x2 і кількості води x3 при кількості соку помело x1 = 30 мл 

Також визначені фізико-хімічні показники отриманого оптимального зразка 
безалкогольного напою, що наведені в табл. 11. 

Отже, рецептура безалкогольного напою з розрахунку на 1 л продукту:  
- вода — 625 мл; 
- сік помело — 315 мл; 
- екстракт м’яти — 60 мл; 
- цукор — 5 г; 
- лимонна кислота — 1 г. 
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Таблиця 11. Результати фізико-хімічних досліджень розробленого безалкогольного 
напою 

Назва показника Значення показника Метод контролювання 
Масова частка сухих речовин, % 18,3 ДСТУ 4855 

Кислотність, см3, 1 моль/дм3 розчину 
гідроксиду натрію на 100 см3 напою 12,0 ДСТУ 7102 

Сухий залишок, г/дм3 1,5 ДСТУ 4069:2016 
 

Висновки  
1. З використанням D-оптимального плану розроблено рецептуру безалкого-

льного напою із соком помело й екстрактом м’яти з повним аналізом впливу 
складових на організм людини і відповідності допустимим нормам споживання.  

2. Побудовано профілограму органолептичних показників дослідних зразків 
напою із соком помело й екстрактом м’яти. 

3. Розраховано комплексний показник якості напою з різними співвідношен-
нями води, кількості соку помело і кількості екстракту м’яти. 

4. Побудовано поверхні відгуку статистичної математичної моделі залежності 
комплексного показника якості безалкогольного напою від кількості соку помело 
й кількості екстракту м’яти. 

5. З метою знаходження оптимального співвідношення компонентного складу 
знайдено локальний оптимум за комплексним показником якості безалкоголь-
ного напою. Вирішення наведеної системи рівнянь дало змогу встановити оп-
тимальні параметри співвідношення компонентів напою, що забезпечило оп-
тимальні значення комплексного показника якості. Розраховано рецептуру на-
пою на 1 л. 

6. Виготовлено пробний зразок напою з подальшим визначенням органолеп-
тичних і фізико-хімічних показників відповідно до вимог чинної нормативної до-
кументації. Наступний етап дослідження передбачає опрацювання технології ви-
робництва безалкогольного сокового напою на підприємстві. 
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The content of MCPD esters (MCPD-E) and glycidol esters 
(GE) in different types of fats and high-fat products was com-
pared in this review. These substances have carcinogenic effects, 
genotoxicity, nephrotoxicity, suppress fertile function. The hig-
hest content of MCPD-E and GE is observed in palm oil, its frac-
tions, margarine, fish oil and etc. Recent data on the toxicity of 
MCPD esters and glycidol esters have led to an understanding of 
the urgency of limiting their levels in food. It is expected that 
from January 1, 2021, the Codex Alimentarius Commission will 
adopt a new Code of Practice for the Prevention and Reduction 
of 3-MCPD-E and GE with the following restrictions on their 
content in fats: 1250 μg/kg for unrefined oils, refined coconut oil, 
maize, rapeseed, olives, sunflower, soybeans and palm kernels 
oils; 2500 μg/kg for other refined vegetable oils, fish oil and fats 
of other marine organisms. For vegetable oils and fats intended 
for infant formula the level of 750 μg/kg will be acceptable.  

Numerous studies showed that MPCs content exceeded in 
dietary fats. The majority of these toxic substances are consumed 
by the population with pastries, margarines and fried foods. The 
published data showed that although there were general depend-
ences on the presence of certain levels of MCPD esters and 
glycidol esters in the same type of fat, it was not possible to de-
termine the narrow ranges characteristic of one type of fat. An 
important factor in the formation of the increased content of 
MCPD-esters and esters of glycidol is the conditions of cultiva-
tion of oilseeds, the conditions of their production and proce-
ssing, which can differ significantly. The main influence on the 
formation of high levels of MCPD-E and GE has deodorization 
(or physical refining). Food processing such as frying, deep fry-
ing, baking bakery products, etc. do not change the content of 
MCPD-E and GE significantly (presumably due to the use of 
lower temperatures and longer process time). 
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ВМІСТ MCPD-ЕФІРІВ І ЕФІРІВ ГЛІЦИДОЛУ В ОЛІЙНО-
ЖИРОВИХ ПРОДУКТАХ 

А. О. Демидова, С. М. Мольченко 
Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 
І. В. Левчук 
ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» 
Т. Т. Носенко  
Національний університет харчових технологій 

Оглядова стаття присвячена порівнянню вмісту MCPD-ефірів (MCPD-Е) і 
ефірів гліцидолу (GE) в різноманітних жирах та продуктах з високим вмістом 
жиру. Ці речовини проявляють канцерогенну дію, генотоксичність, нефроток-
сичність, пригнічують фертильну функцію. Найбільший вміст MCPD-Е та GE 
спостерігається в пальмовій олії, її фракціях, маргаринах, риб’ячому жирі тощо. 
Одержані за останні роки дані щодо токсичності MCPD-ефірів та ефірів глі-
цидолу призвели до розуміння терміновості обмеження їх вмісту в харчових про-
дуктах. Очікується, що з 1 січня 2021 року Комісія Codex Alimentarius ухвалить 
новий Кодекс практики щодо запобігання та зменшення утворення 3-MCPD-E 
та GE з подальшим обмеженнями їх вмісту в жирах: 1250 мкг/кг для нерафіно-
ваних олій та рафінованої кокосової, кукурудзяної, ріпакової, оливкової, соняш-
никової, соєвої та пальмоядрової олії; 2500 мкг/кг для інших рафінованих рослин-
них олій, рибʼячого жиру та жирів інших морських організмів. Для рослинних олій 
і жирів, призначених для дитячого харчування, допустимий буде 750 мкг/кг. 
Численні дослідження показують перевищення цих ГДК у харчових жирах. Ос-
новну частину цих токсичних речовин населення споживає з випічкою, маргари-
нами та смаженими продуктами. У статті продемонстровано, що вміст 
MCPD-ефірів і ефірів гліцидолу в одному й тому ж виді жирів коливається в 
широкому діапазоні. Вагомими факторами формування MCPD-ефірів і ефірів 
гліцидолу є умови вирощування олійних, добування олії та переробки. Основний 
вплив на зростання вмісту MCPD-E та GE має дезодорування (або фізичне ра-
фінування жирів). Такі процеси обробки їжі, як її смаження, випічка хлібобулоч-
них виробів тощо не викликають суттєвого зростання вмісту MCPD-E та GE.  

Ключові слова: MCPD-ефіри (MCPD-Е), ефіри гліцидолу (GE), рослинні олії, 
пальмова олія, маргарин 

Постановка проблеми. 3-монохлорпропан-1,2-діол (3-MCPD) був вперше ви-
явлений у 1978 р. у складі гідролізованих рослинних білків, які використовуються 
для отримання соєвого соусу [1]. Проте ступінь і рівень забруднення ефірами 
жирних кислот 3- та 2-MCPD у продуктах харчування значною мірою не помі-
чали до того часу, коли у 2004 р. було повідомлено про їх наявність у низці хар-
чових продуктів, а джерело пізніше було визначено як рафінована рослинна олія 
[2]. 3 і 2-складні ефіри жирних кислот MCPD (MCPD-Е) утворюються в рослин-
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них оліях при дезодоруванні, містять відповідні до олій жирні кислоти в аналогіч-
ному співвідношенні. Гліцидол повʼязаний з утворенням та розпадом 3- та 2-
MCPD. Він утворює моноефіри з жирними кислотами під час дезодорування рос-
линних олій [3]. Вільні 2,3-MCPD та гліцидол (рис.) — це водорозчинні спо-
луки, які, відповідно, не містяться в жирах. Проблемою світової олійно-жирової 
галузі є їх жиророзчинні похідні — MCPD-ефіри (MCPD-Е) та ефіри гліцидолу 
(GE). Ідентифікованим джерелом GE в їжі є рафінована рослинна олія (або тер-
мооброблений риб’ячий жир, рафінований тваринний жир), де вони, як вва-
жається, утворюються під час нагрівання в умовах високих температур дез-
одорування. Вважається, що утворення GE не залежить від утворення MCPD-Е, 
хоча він також може утворюватися з MCPD-Е. Існує шість можливих сполук 
MCPD-E, серед яких чотири моно- та два диефіри.  

 

 
 

Рис. Будова молекул вільних 2 та 3 MCPD, вільного гліцидолу та ефіру гліцидолу  

У нерафінованих оліях 2,3-MCPD-Е і GE практично відсутні (табл.). Вони 
утворюються за високих температур, характерних для стадії дезодорування (або 
ще більшою мірою для дистиляційного рафінування). Раніше вважалося, що це 
температури від 250°С і вище, зараз доведено що вони також утворюються і при 
200°С, і навіть 180°С, проте із суттєво нижчою швидкістю. Вміст цих ефірів у 
дезодорованих жирах залежить від виду олії, що, ймовірно, пов’язано з різним 
вмістом моно- та диацилгліцеролів в різних оліях, вмістом антиоксидантів, інших 
супутніх гліцеролам речовин [2; 5]. Утворення GE відбувається при набагато 
більшій температурі (>220°C), ніж температура, при якій можуть почати форму-
ватися 2- та -3-MCPD-E [26]. 
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Вміст MCPD-Е і GE залежить також від географічного походження олійної 
сировини, від технології добування, від ступеня окиснення олії, вмісту хлору і, 
напевно, від інших, ще не встановлених факторів. Яскравий приклад — пальмова 
олія з Нігерії містить до 1,3 мг/кг 3-MCPD-ефірів, а пальмова олія з Малайзії 
може містити до 14 мг/кг 3-MCPD-ефірів [3]. 

Небезпека вмісту ефірів 3-MCPD та GE у харчових продуктах повʼязана із 
їхнім метаболізмом в організмі людини. Вважається, що 3-MCPDE та GE у трав-
ному тракті людини піддаються гідролізу з утворенням вільного MCPD. У той же 
час структурна локалізація хлору всередині молекули 2-MCPD робить його ефіри 
більш безпечними і це підтверджено експериментальними дослідженнями — 
токсикокінетична дія 2-MCPD не підтверджена.  

На противагу цьому ефіри 3-MCPDE та гліцидолу мають генотоксичну дію – 
вони негативно впливають на генетичний матеріал клітин (ДНК), спричиняючи 
мутації, канцерогенну дію — підвищують імовірність розвитку ракових пухлин 
(не генотоксичним шляхом), нефротоксичність — викликають хвороби нирок, 
погіршують функцію еритроцитів через зниження вмісту гемоглобіну (анемія), 
деструктивно впливають на фертильну функцію у чоловіків і жінок (викликали 
безпліддя у лабораторних тварин [3]). Гліцидол віднесено до канцерогенів люди-
ни (група 2А) [3]. 

Найбільш чутливими для всіх видів токсичного впливу MCPD-Е та GE є не-
мовлята та маленькі діти, що зумовлює жорсткі вимоги щодо вмісту цих ефірів у 
продуктах для немовлят.  

Одержані за останні роки дані щодо токсичності MCPD та гліцидолу, а також 
їх ефірів спричинили терміновість обмеження їх вмісту в харчових продуктах. У 
2018 г. Європейська комісія [4] обмежила вміст GE у рослинних оліях і жирах не 
вище 1000 мкг/кг і 500 мкг/кг при використанні для виробництва дитячого хар-
чування. А з 1 липня 2019 року почали діяти більш жорсткі вимоги до вмісту 
ефірів гліцидолу в продуктах для немовлят і спеціальних медичних препара-
тах, які використовуються для немовлят — не вище 0,050 ppm для продуктів у 
сухій формі та не більше 0,006 ppm для продуктів у рідкій формі.  

У січні 2018 року Європейський орган з безпеки харчових продуктів (EFSA) 
встановив допустиме споживання для 3-MCPD 2 мкг/кг маси тіла/день.  

На разі Комісія Codex Alimentarius планує ухвалити новий Кодекс практики 
щодо запобігання та інгібування утворення 3-MCPD-E та GE в рафінованих оліях 
і продуктах харчування із вмістом рафінованих олій. У новому Кодексі пропо-
нується поділ жирів на дві групи [4]:  

- із вмістом 3-MCPD-E та GE не більше, ніж 1250 мкг/кг (нерафіновані олії, 
рафінована кокосова, кукурудзяна, ріпакова оливкова, соняшникова, соєва та па-
льмоядрова олії); 

- із вмістом 3-MCPD-E та GE не більше, ніж 2500 мкг/кг (інші рафіновані рос-
линні олії, рибні жири та жири інших морських організмів). 

Для рослинних олій і жирів, призначених для дитячого харчування, допусти-
мим є рівень 750 мкг/кг. Очікується, що ця пропозиції Комісії Codex Alimentarius 
набире чинності з 1 січня 2021 року. 
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Нані виділяють такі чинники, що впливають на утворення 2,3-MCPD-E та GE: 
- наявність іонів хлору (попередники утворення 2- або 3-MCPD-ефірів). Вва-

жається, що хлор в олії потрапляє внаслідок використання хлорованої води, не-
органічних добрив, пестицидів під час вирощування олійних тощо [5]; 

- використання концентрованих кислот під час рафінування олій (вони є до-
норами радикалу водню, який бере участь у синтезі MCPD-Е та GE) — на стадіях 
гідратування, активації відбільних земель тощо; 

- GE утворюються з дигліцеролів при нагріванні рослинних олій до темпера-
тури, що перевищує 220°C, і це зумовлює високий вміст цих сполук у пальмовій 
олії, яка містить значну (4—12%) кількість диацилгліцеролів. Крім того, у 2009 р. 
було встановлено, що олії на основі диацилгліцеридів виробництва Kao Corp. 
(Японія) містили «високий рівень» ефірів гліцидолу і були заборонені на світо-
вому ринку [6]. Використання олій з високим вмістом диацилгліцеридів у дієтич-
ному харчуванні повʼязане з тим, що вони не викликають ожиріння.  

Мета статті: аналіз літературних джерел щодо вмісту 3-MCPD-ефірів та ефі-
рів гліцидолу в рослинних оліях та деяких інших жирових продуктах. 

Викладення основних результатів дослідження. Нерафіновані рослинні олії. 
Нерафіновані рослинні олії та вершкове масло практично не містять MCPD-Е та 
GE (табл. 1).  

Таблиця 1. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу в нерафінованих оліях 

Олія 
Кількість 

досліджених 
зразків 

Вміст 2,3-MCPD —
ефірів, мг/кг 

Вміст ефірів 
гліцидолу мг/кг Джерело 

Олії рослинні холод-
ного пресування 

24 0,06—0,08 — 7 
57 <0,1—0,4 — 8 

Олія холодного пре-
сування (ріпакова) 8 3-MCPD—0,022, 

2‐MCPD—0,015 0,049 9 

Олії нерафіновані 41 0,025-0,555 <0,1 11 

Оливкова олія EVOO 
(нерафінована) 

30 
 

0,047 
(3‐MCPD—0,026, 
2‐MCPD—0,021) 

0,059 24 

Олія нерафінована 
пальмова 12 Не виявлено Не виявлено 10 

Вершкове масло 4 0,011 0,013 10 
 

Рафіновані рослинні олії та тваринні жири. Лише високотемпературний вплив 
стадії дезодорування спричиняє утворення MCPD-Е та GE. Як свідчить аналіз 
літературних джерел, вміст MCPD-Е та GE у таких дезодорованих оліях, як ріпа-
кова, соняшникова, оливкова, кокосова, кукурудзяна, які представлені у роздріб-
ній торгівлі багатьох країн, в більшості випадків не перевищує 1 мг/кг (табл. 2). 
Вміст 2-MCPD-ефірів у рослинних оліях менший за вміст 3-MCPD-ефірів, але є 
суттєвим — 40—80% від вмісту 3-MCPD. 

Соняшникова олія в останні десятиріччя внаслідок спроб відійти від спожива-
ння ГМО-сої користується зростаючим попитом, тому вже накопичена помітна 
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сукупність даних щодо вмісту в ній MCPD-E та GE. Найбільше дослідження про-
вів Lebensmittelchemisches Institut des Bundesverband der Deutschen: на 2015 р. 
представлено 344 результати щодо концентрації MCPD-Е та GE у зразках соняш-
никової олії. Середнє значення вмісту 3‐MCPD — 0,303 мг/кг, 2‐MCPD — 
0,218 мг/кг [3]. 

Як і для інших видів олій, одержані дані вмісту MCPD-Е та GE соняшникової 
олії суттєво відрізняються, що, найбільш імовірно, пов’язано з різними умовами 
вирощування олійних, вилучення олії та її рафінування.  

У цілому соняшникова олія мітить більшу кількість MCPD-Е та GE порівняно 
з «подібними» їй соєвою та ріпаковою оліями. Низка зразків рафінованої соняш-
никової олії містить більшу за нові вимоги Комісії Codex Alimentarius кількість 
MCPD-Е та GE, тобто більше 1,25 мг/кг суми 2- та 3-MCPD-ефірів та більше 
1,0 мг/кг ефірів гліцидолу. Тож соняшникова олія займає проміжне місце між 
«групою ризику» — пальмовою олією, продуктами на її основі, кокосовою олією 
тощо та оліями з низьким вмістом хлорпропанолів. 

Кукурудзяна олія за вмістом MCPD-Е та GE подібна до соняшникової олії 
(табл. 2).  

Рафіновані соєва та ріпакова олії містять досить невисоку кількість MCPD-Е 
та GE (табл. 2) та не потрапляють у групу ризику навіть за останніми вимогами 
Комісії Codex Alimentarius. Середнім значенням вмісту MCPD-Е для соєвої олії є 
приблизно 0,5—0,6 мг/кг, для ріпакової — 0,4—0,5 мг/кг.  

Таблиця 2. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу у рафінованих жирах 

Олія  
рафінована 

Кількість 
досліджених 

зразків 
Вміст 2,3-MCPD-ефірів, 

мг/кг 
Вміст ефірів 

гліцидолу мг/кг Джерело 

1 2 3 4 5 

Кокосова  
олія 

3 0,85—1,56 Не досліджувався 7 

7 
Діефіри-MCPD 

0,13 (0,025—0,31) 
моноефіри-MCPD 0,17 

(0,025—0,38) 
0,8 (0,034—1,71) 10 

204 0,608 Не досліджувався 3 

2 3‐MCPD:0,2—0,4 
2‐MCPD:0,1—0,2 0,5—3,0 17 

Соняшникова  
олія 

4 Не досліджувалось 1,2—2,1 21 
6 0,73 (0,5—1,044) Не досліджувався 11 

15 1,0 0,4 19 
 0,76 Не досліджувався 22 

4 
Діефіри-MCPD 

0,47 (0,15—0,82) 
моноефіри-MCPD 0,55 

(0,19—0,93) 
0,39 (0,012—0,9) 10 

15 3‐MCPD:0,6 (0,1—2,1) 
2‐MCPD:0,2 (0—0,3) 0,1—0,40 17 

11 3‐MCPD:0,23 (0,08—0,96) 
2‐MCPD:0,11 (0,02—0,52) 0,36 (0,02—0,90) 16 

596 
0,521 

(3‐MCPD — 0,303, 
2‐MCPD — 0,218) 

Не досліджувався 3 
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Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 

Соєва  
олія 

6 0,9 0,5 19 
8 0,58  20 

6 
Діефіри-MCPD 

0,1 (0,024—0,21) 
моноефіри-MCPD 0,11 

(0,041—0,24) 
0,25 10 

18 0,6 (0,224—1,09) Не досліджувався 11 
5 0,48 Не досліджувався 22 

191 0,394 Не досліджувався 3 

18 3‐MCPD:0,2 (0,1—0,5) 2‐
MCPD:0,4—0,5 0,1—0,6 17 

10 0,1—0,23 Не досліджувався 29 

Кукурудзяна  
олія 

9 0,06—0,42 Не досліджувався 10 
8 0,121 Не досліджувався 30 
8 0,2—1,1 Не досліджувався 29 

12 0,867 (0,219—1,826) Не досліджувався 11 
5 1,7 0,6 19 

 3‐MCPD — 0,2 
2‐MCPD — 0,1 0,7 17 

9 
Діефіри-MCPD — 0,1 
моноефіри-MCPD 0,17 

(0,06—0,42) 
0,68 (0,15—1,57) 10 

38 
0,736 

(3‐MCPD — 0,503 2‐
MCPD — 0,233) 

0,475 3 

Ріпакова  
олія 

18 0,6 (0,226—1,069) Не досліджувався 22 

5 3‐MCPD:0,44 (0,03—0,51) 
2‐MCPD:0,21 (0,01—0,31) 0,31 (0,01—1,10) 16 

3 Не досл. 0,2—0,36 21 

15 3‐MCPD: 0,3 (0,1—1,0) 
2‐MCPD:< 0,3 0,1—0,3 17 

7 
Діефіри-MCPD — 0,052 

моноефіри MCPD — 
0,016 

0,28 (0,18—0,48) 10 

10 0,4 ≤ 0,1 19 
8 0,50 Не досліджувався 20 

296 0,232 Не досліджувався 3 
Олія  

ліщини 1 3‐MCPD:19,0 
2‐MCPD:11,0 0,5 17 

Олія  
волоського горіха 

5 3‐MCPD:1,2—19,0 
2‐MCPD:0,5—9,6 0,7—1,4 17 

1 0,236 Не досліджувався 3 

Арахісова  
олія 

15 0,68 (0,45—1,19) Не досліджувався 11 

4 3‐MCPD:0,1—0,9 
2‐MCPD:0,1—0,4 0,4—1,1 17 

7 
Діефіри MCPD: 

0,45 (0,076—0,66) 
моноефіри-MCPD:0,49 

(0,14—0,69) 
0,48 10 

Рисова олія 4 1,78 Не досліджувався 20 
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Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 

Бавовняна олія 2 0,14—0,72 Не досліджувався 10 

Сафлорова олія 4 3‐MCPD:0,6—1,0 
2‐MCPD:0,1—0,4 0,1—0,8 17 

3 2,34—3,22 Не досліджувався 19 
Олія з виноград-

них кісточок 5 25,35 Не досліджувався 20 

Кунжутна олія 4 0,58 Не досліджувався 20 
6 0,985 (0,65—1,34) Не досліджувався 11 

Жир тваринний 
рафінований 

5 0,225—0,31 Не досліджувався 11 
10 0,3 Не досліджувався 22 

Олія авокадо 4 Не досліджувався 2,5—7,8 21 
 

Як уже зазначалося, вміст MCPD-Е та GE в рафінованих оліях навіть одного 
виду може суттєво відрізнятися залежно від географічного походження олійних, 
кількості використаних на полях пестицидів, умов зберігання, умов вилучення 
олій і умов проведення рафінування. Істотний вплив на одержані результати має 
складність визначення вмісту MCPDE та GE, наявність декількох методик і до-
сить велика розбіжність даних, отриманих навіть за однією методикою у різних 
лабораторіях. 

Пальмова олія та її фракції. Незважаючи на те, що пальмова олія не відно-
ситься до найбільш корисних видів олій, унаслідок своїх реологічних власти-
востей вона продовжує лідирувати на світовому ринку жирів. Однак в останні 
десятиріччя виробники пальмової олії зіштовхнулися з новою проблемою — 
серед рослинних олій пальмова містить найбільші кількості MCPD-E та GE. 
Загальний середній вміст 3-MCPD-E у пальмовій олії може сягати 3—6 ppm, 
GE — 7—8 ppm (табл. 3). 

Таблиця 3. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу в пальмовій олії  
та її фракціях 

Жир 
Кількість 

досліджених 
зразків 

Вміст 2,3-MCPD-ефірів, 
мг/кг 

Вміст ефірів 
гліцидолу мг/кг Джерело 

Пальмовий  
олеїн 

5 0,4—0,6 Не досліджувався 14 

5 
Діефіри-MCPD 

2,44 (0,68—3,72) 
моноефіри-MCPD 4,14 

(1,40—8,43) 
6,03 (1,68—9,53) 10 

11 0,14—2,22 Не досліджувався 15 

Пальмова олія  
рафінована 

6 3‐MCPD:1.33 (0,18—2,48) 
2‐MCPD:0,65 (0,8—1,65) 1,87 (0,10—3,55) 16 

20 3‐MCPD:3,2 (1,1—10,0) 
2‐MCPD:0,2—5,9 3,7 (0,30—18,00) 17 

3 Не досл. 25,60—28,00 18 
3 1,7 0,5 19 
3 1,29—1,65 Не досліджувався 11 
 4,34 Не досліджувався 20 

5 1,17—2,82 Не досліджувався 7 
14 Діефіри MCPD:2,54 

Моноефіри MCPD; 3,19 3,50 (0,33—0,52) 10 
501 2,912 Не досліджувався 3 

Пальмовий  
стеарин 1 Діефіри-MCPD:2,49 

моноефіри-MCPD:3,24 3,58 10 
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Для боротьби з новою загрозою зменшення попиту виробники пальмової олії 
у Малайзії та Індонезії сьогодні застосовують такі підходи для зниження вмісту 
токсичних ефірів у рафінованих продуктах [23]: 

- зменшення хлору в олії шляхом заміни частини добрив; 
- зменшення вмісту вільних жирних кислот і дигліцеролів; 
- промивання сирої пальмової олії водою для розчинення та вилучення хлору 

(використання нехлорованої води);  
- стерилізація сирої олії парою, звільненою від хлору; 
- промивання свіжої олії нерафінованої слаболужною водою (що в поєднанні 

з промиванням від іонів хлору призводить до 75-відсотвового зниження вмісту 
ефірів гліцидолу); 

- використання природної відбілювальної землі; 
- зниження температури дезодорування нижче 230°С. 
Деякі підприємства навіть почали проводити водне гідратування замість  

сухого, що є економічно невигідним, але призводить до зменшення вмісту 
MCPD-E та GE. 

Ці та інші підходи вже призвели до успіхів — продукція багатьох підприємств 
витримує нові вимоги щодо вмісту 3-MCPD-E та GE. Вважається, що за період з 
2010 по 2015 рр. вдалося вдвічі скоротити кількість MCPD-E та GE в дезодо-
рованій пальмовій олії та її фракціях. За даними EFSA на 2016 р. пальмова олія 
містить 1,5—4,5 мг/кг — для 3-MCPD-Е та 0,2—2,2 мг/кг — для GE (досліджено 
більше 500 зразків) [3].  

У 2018 р. було досліджено вміст 3-MCPD-E та GE 141 у зразках 42 Малазій-
ських компаній [23]. 62% зразків містили менше 2,50 ppm 3-MCPD-E, а решта — 
більше 2,50 ppm. На підставі одержаних даних прийшли до висновку, що 40% 
компаній може виробляти рафіновану пальмову олію з 1,0—2,0 ppm 3-MCPD-E, 
17% компаній може виробляти рафіновану продукцію з меншою ніж 1,0 ppm 
кількістю 3-MCPD-E. 

Проте пальмова олія, пальмовий стеарин та олеїн, продукти на основі пальмо-
вої олії — шортенінги, маргарини та спеціальні жири залишаються продуктами з 
максимальним вмістом МCPD-E та GE, які необхідно постійно контролювати.  

Оливкова олія. Оливкова олія може істотно відрізнятися за якістю: видобута 
механічним способом з плодів класифікується на олію екстракласу «extra vir-
gin» (EVOO), «virgin» (VOO) та lampante [24]. Із твердого залишку після пресу-
вання (pomace) вилучають олію розчинником, яку класифікують як екстракційна 
оливкова олія (pomace olive oil). Ці олії відрізняються за якісними характеристи-
ками та складом. Різний вміст дігліцеролів і вільних жирних кислот (одних з 
попередників утворення 3-MCPDE та GE), які утворюються в олії як проміжні 
продукти біосинтезу тригліцеролів або гідролітичні реакції, призводить до від-
мінностей вмісту 3-MCPDE та GE: EVOO містить низьку кількість дигліцеро-
лів (1—3%), кислотне число — нижче 0,8 мгКОН/г. Таку олію, як і олію virgin, 
не піддають рафінуванню. Тому вміст 3-MCPD-E та GE в олії EVOO та virgin 
низький (в середньому менше 0,1 мг/кг, табл. 4). 
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Екстракційна оливкова олія (pomace olive oil), зазвичай, відправляється на ра-
фінування. Вона містить суттєву кількість продуктів окиснення, фосфоліпідів, ві-
льних жирних кислот, інших небажаних сполук. Вміст дигліцеролів у pomace ol-
ive oil у 3—4 рази вищий за відповідний вміст в EVOO. Внаслідок впливу ви-
сокотемпературного рафінування, наявності інших небажаних сполук та дигліце-
ролів, найбільший вміст MCPD-E та GE серед оливкових олій спостерігається 
саме в цій олії (табл. 4). Рафінуванню також часто піддають lamante-олію. 10% та 
20% усього світового виробництва оливкових олій припадає на ці види оливкової 
олії відповідно [25]. Оливкова олія lamante може містити до 0,5 мг/кг MCPD-E та 
до 0,5 мг/кг GE. Потенційно небезпечною з точки зору вмісту токсичних хлоро-
пропанолів є рафінована олія «pomace», яка, через її низьку вартість, широко 
представлена на українському ринку. Вона може містити від 1,0 до 7,0 мг/кг 
MCPD-E та від 0,2 до 4,0 мг/кг GE [26]. 

Таблиця 4. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу в оливковій олії 

Олія 
Кількість 

досліджених 
зразків 

Вміст 2,3-MCPD-ефірів, 
мг/кг 

Вміст ефірів 
гліцидолу мг/кг Джерело 

Рафінована  
оливкова олія 

5 1,46 1,4—4,1 7 
9 1,2 0,3 19 
 0,3—1,2 Не досліджувався 17 

5 0,14—0,72 Не досліджувався 10 

9 
0,134 

(3‐MCPD:0,048,  
2‐MCPD:0,086) 

0,015 3 

5 4,34 Не досліджувався 20 

18 3‐MCPD—1,21, 
2‐MCPD—0,558 0,518 25 

Оливкова олія 
lamante 3 0,3—0,5 0—0,53 24 

Оливкова олія 
pomace  

(рафінована) 
 

3 2,0—7,0 0,2—4,0 24 

16 3‐MCPD—2,90, 
2‐MCPD—1,031 0,70 24 

2 1,05—2,33 Не досліджувався 2 
Оливкова олія 

(суміш рафінова-
ної та нерафінова-

ної lamante) 

2 3,07—5,04 0,55—1,02 24 

 

Маргарини та кулінарні жири. Маргарини та кулінарні жири одержують або 
на основі пальмової олії/фракцій або шляхом гідрування інших рослинних олій/ 
жирів. В обох випадках маргарини можуть містити значні кількості MCPD-E та 
GE. 

Сьогодні вважається, що маргарини та хлібобулочні вироби, зокрема торти та 
тістечка, є основними джерелами забруднення MCPD-E та GE [3]. 

У дослідженні [13] вивчалося утворення 3-MCPD і 2-MCPD-ефірів у ліпідних 
фракціях маргаринів. Вміст знаходився в діапазоні від 1,3 до 7,3 мг/кг і 0,63—
1,7 мг/кг відповідно (виражені на кількість виділеного жиру). Ці значення вищі, 
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ніж вміст 3-MCPD і 2-MCPD-ефірів у досліджених зразках дезодорованих олій, 
що повʼязано з використанням як сировини для маргаринів гідрованих олій або 
дезодорованих пальмових олії і пальмового стеарину. У 2010—2014 рр. Європей-
ська асоціація виробників маргарину (IMACE) надала EFSA 420 результатів до-
сліджень щодо вмісту 3-MCPD-Е та 2-MCPD-Е. Маргарини з нормальною 
жирністю мали середній вміст MCPD-Е:0,668 мг/кг для 3-MCPD-Е, 0,236 мг/кг 
для 2-MCPD-Е і 0,582 мг/кг для GE. Зважаючи на середні значення, в багатьох 
пробах вміст MCPD-E та GE був суттєво вищим (табл. 5). 

Таблиця 5. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу в олійно-жирових  
продуктах 

Продукт 
Кількість 

досліджених 
зразків 

Вміст 2,3-MCPD-
ефірів, мг/кг  

(у жировій частині) 

Вміст ефірів 
гліцидолу мг/кг  

(у жировій частині) 
Джерело 

Маргарин(вміст 
жиру — 40—80%) 22 0,15—7,7 Не досліджувався 12 

Маргарин 

37 0,4—4,5 Не досліджувався 8 
5 0,79—1,60 Не досліджувався 11 
5 1,3—7,3 Не досліджувався 13 

170 
0,567 

(3‐MCPD — 0,408,  
2‐MCPD — 0,159) 

0,361 3 

Маргарин  
нормальної жирності 73 

0,904 
(3‐MCPD — 0,668,  
2‐MCPD — 0,236) 

0,582 3 

Маргарин  
зниженої жирності 82 

0,322 
(3‐MCPD — 0,218,  
2‐MCPD — 0,104) 

0,209 3 

Спеціальні жири 41 
1,412 

(3‐MCPD — 0,867,  
2‐MCPD — 0,544) 

0,386 3 

Жирові емульсії 15 
0,261 

(3‐MCPD — 0,181,  
2‐MCPD — 0,08) 

0,114 3 

Шортенінг 5 

Діефіри-MCPD 
0,36 (0,3—0,39) 

моноефіри MCPD 0,4 
(0,35—0,46) 

0,46 (0,12—1,03) 10 

Жир для смаження 
(використаний та 

свіжий) 
38 0,5—5,2 Не досліджувався 8 

 

Рибʼячий жир. Риб’ячий жир є потенційно небезпечних продуктом з високим 
вмістом хлорпохідних. У рибʼячих жирах виявляють широкі діапазони вмісту 
MCPD-Е та GE. Зокрема, згідно з [27] у рибʼячому жирі міститься 7,3 та 5,5 мг/кг 
3-MCPD та 2-MCPD-ефірів відповідно. Подібні результати були одержані і в [17] 
для рибʼячого жиру лосося — 0,7—13 мг/кг. Такий високий вміст ефірів MCPD 
можна пояснити специфічністю сировини для отримання рибʼячого жиру. Ендо-
генні ферменти (пероксидаза, ліпоксигеназа), знайдені в м’язовій тканині риб, є 
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потенційними ініціаторами автоокиснення сировини з високим вмістом поліне-
насичених жирних кислот. З іншого боку, для дезактивації ферментів у технології 
одержання риб’ячого жиру використовують обробку оцтовою або фосфорною 
кислотами. Кислотна обробка сировини та висока здатність до окиснення при-
зводять до одержання високого вмісту MCPD в риб’ячих жирах (табл. 6).  

Таблиця 6. Вміст 2,3-MCPD-ефірів та ефірів гліцидолу в рибʼячих жирах 

Продукт 
Кількість 

досліджених 
зразків 

Вміст 2,3-MCPD-
ефірів, мг/кг  

(у жировій частині) 

Вміст ефірів 
гліцидолу мг/кг  

(у жировій частині) 
Джерело 

Рибʼячий жир (ло-
сося) 7 3‐MCPD:0,7—13,0 

2‐MCPD:0,1—1,2 0,1—1,2 17 

Рибʼячий жир 11 1,5—5,5 Не досліджували 27 
 

Інші харчові продукти з високим вмістом жирів. За даними EFSA [3], найвищі 
рівні MCPD-Е та GE окрім пальмової олії спостерігаються в деяких термооброб-
лених продуктах з високим вмістом жирів. Це такі продукти, як картопляні чипси 
(0,216 мг/кг — 3‐MCPD-Е, 0,135 мг/кг — 2‐MCPD-Е, GE — 0,110 мг/кг), випічка 
із листкового тіста (0,247 мг/кг — 3‐MCPD-Е, 0,123 мг/кг — 2‐MCPD-Е, GE — 
0,137 мг/кг), печиво (0,200 мг/кг — 3‐MCPD-Е, 0,103 мг/кг — 2‐MCPD-Е, GE — 
0,134 мг/кг), випічка на основі пісочного тіста (0,154 мг/кг — 3‐MCPD-Е, 0,079 
мкг/кг — 2‐MCPD-Е, GE — 0,149 мкг/кг). 

Вміст MCPD-Е та GE досліджено в обмеженій кількості харчових продуктів, 
але показано, що приготування їжі підвищує рівень MCPD-Е не в усіх продуктах. 
Так, зокрема, накопичення MCPD-Е спостерігається при виготовленні тостів з 
хліба [31]. Смаження сирів також призводить до збільшення вмісту MCPD-Е, що 
характерно і для більшості різновидів випічки. MCPD-Е не утворюється під час 
випічки бісквітів. Смаження мʼяса призводить до зменшення вмісту MCPD-Е. 

У той же час суттєвих змін вмісту 3- та 2-MCPD-Е не було помічено в ре-
зультаті випікання хлібобулочних виробів при температурі 160°С [31]. При під-
вищенні температури випікання до 180 та 200°С дещо підвищується вміст  
3-MCPD-Е та зменшується вміст 2-MCPD-Е у маргарині, пальмовому стеарині (у 
пальмовому олеїні навпаки). Однак усі зміни відбувались у межах 10%, що дово-
дить несуттєвий вплив випікання тіста на вміст MCPD-E у готових виробах. 
Вміст GE у всіх зразках різко скорочувався в результаті випічки (наприклад, у 
початковому маргарині вміст GE — 3,9 мг/кг, після випічки при 200°С — 
0,153 мг/кг), що підтверджує інші дані щодо руйнування ефірів гліцидолу під 
впливом високих температур [32].  

Під час використання рослинних олій для смаження вміст 3-MCPD-Е значно 
збільшується протягом перших 12 год, а потім зменшується, вміст 2-MCPD-Е 
збільшується протягом 24 год, а потім починає зменшуватися, збільшення вмісту 
GE відбувається впродовж перших 36 год, потім також спостерігається його де-
градація [33]. 

Ефіри 3-MCPD також були виявлені у багатьох інших категоріях харчових 
продуктів, включаючи оброблене мʼясо, молочні продукти, готові до вживання 
крупи, горіхи та насіння, кава, рибні продукти, нарізана цибуля та часник, а також 
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у грудному молоці людини (від 0,006 до 0,076 мг/кг) [34]. У шинці, салямі та 
яловичині вміст 3-MCPD-Е: 0—2,940 мг/кг, <930—1,490 мг/кг та 1,120—
2,310 мг/кг відповідно. Вміст MCPD-Е та GE в картоплі фрі, залежить від виду 
олії, що використовується для смаження і є максимальним при використанні 
пальмової олії, її фракцій. Також вміст хлорпохідних залежить від вологості 
картоплі (чим вона нижче, тим менше олії поглинається і нижчий вміст MCPD-Е 
та GE та в середньому становить 0,18—0,27 мг/кг (для 3-MCPD-Е)), бланшування 
картоплі перед смаженням призводить до 30-відсоткового зростання вмісту 
MCPD-Е та GE, застосування пектину — до 20-відсоткового зниження [35], що, 
можливо, пов’язано з його антиоксидантними властивостями. В смажених про-
дуктах [36] вміст 3-MCPD-Е знаходився в межах 0,11—0,81 мг/кг (картопляна 
стружка), 0,12—0,17 мг/кг (картопляні кульки), 0,21—0,46 мг/кг (картопляні па-
лички). Результати проведених досліджень свідчать про незначне зростання вмі-
сту хлорпохідних у процесі смаження (ймовірно температура смаження є недо-
статньою для утворення MCPD-Е, а висока тривалість процесу призводить до їх 
часткового руйнування).  

Висновки 
Аналіз проведених досліджень свідчить, що, незважаючи на невисокі концен-

трації MCPD-E та GE в більшості рослинних оліях, але враховуючи наявність цих 
ефірів у широкому асортименті харчових продуктів, забруднення їжі MCPD-E та 
GE є надзвичайно нагальною проблемою. 

Для кожного виду олійно-жирових продуктів зафіксовано широкий діапазон 
концентрацій MCPD-Е та GE, що доводить суттєвий вплив умов переробки, кон-
центрацій попередників хлорпохідних, можливо концентрації антиоксидантів 
і ступеня окиснення на вміст MCPD-Е та GE. 

Основний вплив на утворення MCPD-E та GE має дезодорування (або дисти-
ляційне рафінування). Такі процеси переробки їжі, як її смаження, випічка хлібо-
булочних виробів тощо, суттєво не змінюють вміст MCPD-E та GE.  

Для безпеки харчових продуктів необхідним є постійний моніторинг потен-
ційно небезпечних продуктів — пальмової олії, пальмового олеїну та стеарину, 
маргаринів, риб’ячого жиру, кокосової олії, оливкової олії romace тощо.  

Необхідним є моніторинг вмісту MCPD-E і GE в рослинних оліях українсько-
го виробництва та харчових продуктах з високим вмістом жирів. Актуальним за-
вданням виробників харчових продуктів, закладів громадського харчування є за-
безпечення таких параметрів технологічної обробки, які запобігають утворенню 
MCPD-E та GE.  

Очевидно, що в найближчій перспективі вміст хлорпохідних гліцеролів у ра-
фінованих оліях стане таким же звичним показником безпеки, як і вміст, на-
приклад, ртуті або афлотоксинів.  
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Nowadays the market of frozen fruit and vegetable products 
is actively developing, and the main part in it belongs to frozen 
fruit and berries. Food and processing branches have sufficiently 
high potentials to gain the volumes of this market. The leading 
countries of the world have estimated all the advantages of low-
temperature technologies to process and store the agricultural 
raw materials. For example, frozen products make up to 70 per-
cents of general consumption rate in the USA; in addition, this 
figure in Europe makes up approximately 20 percents and con-
tinues to grow. On the other hand, these indices in Ukraine are 
far lower, and this becomes a precondition to develop and ex-
pand the market of frozen fruit and vegetable products in order 
to reach the level of the leading countries gradually. Along with 
that, this is an urgent problem because fruit and berries are per-
ishable materials, hence they should be long stored only in the 
frozen state. The quality of such products practically corresponds 
to the level of fresh raw material indices, including their organo-
leptic properties. 

The authors of this article, having based on the experimental 
data of the researches of the biochemical composition of frozen 
fruit and berries and their comparison to the analogical indices 
for fresh raw materials, conducted the estimation of half-prod-
ucts obtained by the improved technology. The amounts of the 
essential biocomponents and the organoleptic indices served as 
the main assessment criteria. Therefore, the authors confirmed 
the effectiveness of the proposed technology of obtaining the 
quick-frozen products on the stages of their production, storage, 
and defrosting. 

The authors made the completely objective conclusion about 
the perspectives of development of such a market in Ukraine, re-
garding the formed stable base of plant raw materials, including 
those wild, the real advantages of freezing fruit and berries over 
the other ways of preservation, the increase of the nutritional cul-
ture among the population and the priorities of healthy food, and 
also the broad advertising campaigns to expand the circle of con-
sumers. 
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ОЦІНКА ХАРЧОВОЇ ЦІННОСТІ ШВИДКОЗАМОРОЖЕНИХ 
ПЛОДОВО-ЯГІДНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ, ОТРИМАНИХ 
ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ КРІОПРОТЕКЦІЇ 

Г. О. Сімахіна, Н. В. Науменко, С. В. Камінська 
Національний університет харчових технологій 

На сьогодні ринок замороженої плодоовочевої продукції активно розвива-
ється, і в ньому значну частку складають заморожені плоди і ягоди. Харчова та 
переробна галузі мають досить високий потенціал для зростання обсягів та-
кого ринку. Розвинуті країни світу вже давно оцінили всі переваги низькотем-
пературних технологій перероблення та зберігання сільськогосподарської сиро-
вини, і, наприклад, у США заморожені продукти складають до 70% у загальній 
структурі споживання, а в країнах близького зарубіжжя ця цифра становить 
20% і продовжує зростати. В Україні аналогічні показники набагато нижчі, і це 
створює передумови для розвитку та розширення ринку заморожених плодоово-
чевих напівфабрикатів, аби досягти з часом рівня провідних країн світу. Вод-
ночас це й нагальна потреба — плоди та ягоди швидко псуються, і тривале їх 
зберігання можливе лише в замороженому стані. Якість такої продукції прак-
тично відповідає рівневі показників свіжої сировини, включаючи органолептичні 
властивості. 

У статті на основі експериментального матеріалу з дослідження біохіміч-
ного складу заморожених плодів та ягід, зіставленого з аналогічними показни-
ками свіжої сировини, проведено оцінку отриманих за вдосконаленою техноло-
гією напівфабрикатів за критеріями вмісту в них есенціальних біокомпонентів, 
органолептичних показників. На підставі цього зроблено висновок про ефектив-
ність запропонованої технології отримання швидкозамороженої продукції на 
етапах її виробництва, зберігання та дефростації.  

Зроблено цілком обʼєктивний висновок щодо перспектив розвитку такого 
ринку в Україні, виходячи зі сформованої стабільної бази сировини, в тому числі 
дикорослої, реальних переваг заморожування плодів і ягід перед іншими спосо-
бами консервування, зростання культури харчування населення і пріоритет 
здорової їжі, а також широкої реклами для збільшення кола споживачів. А най-
вищої якості замороженої продукції можна досягти поєднанням штучного 
холоду та методів кріопротекції.  

Ключові слова: заморожування, плоди і ягоди, сфера ресторанного харчу-
вання, харчова цінність, якісні показники, органолептичні властивості біоком-
понентів. 

Постановка проблеми. Плоди та ягоди (культивовані та дикорослі) є багатим 
джерелом вітамінів, мінеральних сполук, органічних кислот, макронутрієнтів 
тощо. Їхня цінність як лікарської та харчової сировини визначається комплексом 
біологічно активних речовин (БАР), їх якісним і кількісним складом, синергізмом 
дії та високим ступенем засвоєння живим організмом. Значна частина БАР мають 
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імуномодулюючу, адаптогенну, антиатеросклеротичну, гіпотензивну, антиради-
кальну дії [1—3]. І це спонукає науковців і виробників максимально повно забез-
печити населення України такою продукцією, консервованою належним чином, 
оскільки у свіжому вигляді вона має невеликий термін зберігання. Сезонний 
чинник у переробленні та реалізації плодово-ягідної сировини виявляється також 
в обсягах її продажів. За оцінками експертів [4], у літні та осінні місяці рівень 
продажів знижується вдвічі порівняно із зимово-весняним періодом. Проте ці 
проблеми поступово розв’язуються, і ринок вітчизняної замороженої плодоово-
чевої продукції невпинно зростає, а вдосконалені технології, як, наприклад, за-
пропонована у [5], надають можливість отримати заморожені напівфабрикати, 
що відповідають найкращим світовим зразкам.  

Останнім часом на світовому ринку виробляється і споживається велика кіль-
кість замороженої плодово-ягідної та овочевої сировини. Лідерами у її спожива-
нні є Великої Британія, Німеччина, Франція — понад 100 кг в рік на душу на-
селення [6]. В Україні ця частка поки що майже в 20 разів менша. На ринку 
замороженої плодоовочевої продукції в Україні в роздрібній торговельній мережі 
переважають в основному заморожені фрукти й овочі виробництва польських 
фірм (Zgoda, Hortex та ін.), що зумовлено високою конкурентоспроможністю 
продукції польського виробництва. Серед країн-постачальників є Франція, Німе-
ччина, Молдова (2,5% від всього обсягу ввозу даної продукції), Італія (2,1%) [7]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз останніх публікацій за 
напрямом цієї статті надає можливість зʼясувати як ті проблеми, що постають 
перед формуванням ринку заморожених рослинних напівфабрикатів, так і обʼєк-
тивні передумови його розвитку, спонукуючи до розроблення та впровадження 
нових технологій, передусім низькотемпературних.  

Важливого значення набувають інновації в технологіях консервування плодово-
ягідної сировини, які ґрунтуються на використанні широкого спектра кріопро-
текторів органічної та мінеральної природи [8], на вивченні і впровадженні 
способів заморожування ягід з ніжною та щільною покривною тканиною [9], 
розробленні раціональних методів дефростації заморожених напівфабрикатів з 
мінімальними втратами клітинного соку [10], створенні системи управління без-
пекою виробництва заморожених плодів і ягід на етапах життєвого циклу на 
основі принципів НАССР [11] тощо. Це відкриває широкі перспективи для віт-
чизняних виробників замороженої продукції і дає підстави прогнозувати його по-
зитивну динаміку. 

Мета дослідження: здійснити комплексну оцінку отриманих за вдосконале-
ною нами технологією заморожених плодово-ягідних напівфабрикатів, визна-
чивши якісні і кількісні співвідношення біокомпонентів, органолептичні власти-
вості та розрахувавши ступінь забезпечення добової потреби організму людини 
у вітамінах, біофлавоноїдах тощо при споживанні 300 г заморожених плодів або 
ягід (за окремими мікронутрієнтами — 100 г заморожених плодів або ягід). Ме-
тодики загальновідомі [12; 13].  

Викладення основних результатів дослідження. Оцінку харчової цінності 
заморожених обʼєктів як показника, що відображає всю повноту корисних вла-
стивостей харчового продукту, включаючи ступінь забезпечення фізіологічних 
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потреб організму людини в основних нутрієнтах, енергією та органолептичні 
характеристики, розпочали з визначення вмісту пектинових речовин. На сьогодні 
незаперечним є факт їх надзвичайно великої ролі у функціонуванні організму 
людини.  

Більш того, пектинові речовини, що входять до складу клітинних стінок об’єк-
тів, захищають їх від негативного впливу низьких температур при заморожуванні 
сировини, значною мірою позитивно впливаючи на якість заморожених і, особ-
ливо, дефростованих напівфабрикатів. 

У табл. 1 наведено результати визначення вмісту пектину, протопектину у за-
морожених і дефростованих ягодах та плодах. 

Таблиця 1. Вміст пектинових речовин у заморожених плодах і ягодах, г на 100 г 
продукту 

Вид ягід Протопектин Пектин Сума пектинових 
речовин 

% прото-
пектину 

Аронія чорноплідна 0,910 1,080 1,990 41,0 
Калина 1,410 1,510 2,910 44,6 
Ожина 1,210 0,795 2,005 60,3 
Малина 1,080 1,030 2,110 72,7 
Чорниця 1,000 1,056 2,056 50,0 
НІР0,5 0,9 1,1 1,0 1,3 

 

Аналіз табличних даних надає можливість зробити ряд висновків. 
Загалом, основні біохімічні процеси синтезу і взаємоперетворення пектино-

вих речовин мають певною мірою універсальний характер — кожна із дослідже-
них культур містить у певних співвідношеннях протопектин і розчинний пек-
тин. Вивчення ферментативних процесів перетворення пектинових речовин дало 
можливість дослідникам зʼясувати їхню роль у формуванні плоду, темпах його 
розвитку і дозрівання, у визначенні його консистенції. 

З отриманих у таблиці даних видно, що максимальну кількість пектинових 
речовин містять плоди калини (3% за масою продукту). Більш того, 55,4% цієї 
кількості припадає на розчинний пектин, який відзначається високою біологіч-
ною активністю і легко засвоюється організмом людини. Всі досліджені види 
плодів та ягід за цими показниками наближаються до калини. 

Пектин бере участь у процесах ароматоутворення, а також має здатність збе-
рігати у готових продуктах природний колір та аромат плодів. Тому викорис-
тання швидкозаморожених напівфабрикатів із наведених у таблиці, а також ін-
ших досліджених зразків забезпечує готовим продуктам високі органолептичні 
властивості та детоксикаційну здатність стосовно важких металів, радіонуклідів, 
інших ксенобіотиків [14]. 

Відомо, що вміст пектинових речовин у різних видах рослин може значно змі-
нюватись під впливом погодних умов. Однак установлено, що співвідношення 
фракцій протопектин:розчинний пектин залишається незмінним для цього виду 
рослин [15]. Тобто за будь-яких обставин у заморожених ягодах аронії, калини, 
чорниці, завжди переважає частка розчинного пектину (~ 50%). 

Більш детальні дослідження показали, що протопектин міститься в основному 
в шкірці ягід аронії та калини, тому вона має таку щільну структуру, надійно 
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ізолює внутрішні мʼякі тканини від зовнішніх впливів, завдяки чому обмінні про-
цеси в ягодах відбуваються повільніше, вони краще зберігаються, і при заморо-
жуванні утворені кристали льоду менше руйнують текстуру ягід. 

Дикорослі і культивовані плоди та ягоди є ефективним джерелом різнома-
нітних вуглеводів, серед яких — цукри, поліоли, пектинові речовини, клітковина, 
геміцелюлози. Вуглеводи є найважливішою групою органічних сполук, що вхо-
дять до складу рослинних організмів, їх основне джерело енергії і головний кар-
касний матеріал рослинних клітин. Цукри в поєднанні з кислотами та іншими 
речовинами зумовлюють характерний смак плодів та ягід та їхні технологічні 
особливості. 

У табл. 2 наведено результати експериментальних досліджень вуглеводного 
складу досліджуваних плодів та ягід. 

Таблиця 2. Вуглеводний склад заморожених плодів та ягід, г на 100г продукту 

Назва ягід Цукри Пектинові речовини Всього Сахароза 
Калина 7,0…7,6 0,1…0,2 2,4…3,5 

Аронія чорноплідна 5,2…7,9 0,2…0,3 1,9…2,6 
Малина 4,6…8,4 0,5…0,6 1,6…2,5 
Ожина 7,8…8,8 0,2…0,3 1,9…2,1 

Чорниця 4,8…7,5 0,4…0,5 1,1…2,0 
НІР0,5 0,8 0, 6 1,1 

 

Отримані результати підтверджують цінний вуглеводний склад заморожених 
плодів і ягід: із загальної маси цукрів понад 90% припадає на суміш глюкози і 
фруктози, що свідчить про доцільність їх використання у дієтичному харчуванні; 
істотними концентраціями відзначається вміст пектинових речовин (аналогічно 
даним табл. 1). 

Важливою характеристикою швидкозаморожених напівфабрикатів є вміст у 
них органічних кислот. Завдяки певному значенню рН, яке створюється ними, 
пригнічується розвиток плісняви та інших мікроорганізмів, окремі кислоти (на-
приклад, яблучна) мають радіозахисну дію; перебуваючи у певному співвідно-
шенні з цукрами, органічні кислоти зумовлюють смакові якості і сировини, і 
готової продукції, і це співвідношення характеризується глюкоацидометричним 
індексом (ГАІ). 

Результати співвідношення концентрацій цукрів та органічних кислот наве-
дено в табл. 3. 

Таблиця 3. Вміст органічних кислот і цукрів у заморожених плодах і ягодах, г на 
100 г продукту 

Вид ягід Сума цукрів, % Сума органічних кислот, 
% ГАІ 

Аронія чорноплідна 6,3…7,8 0,92…1,84 7,83 
Калина 5,1…5,5 0,6…1,2 5,88 
Ожина 7,8…8,3 0,64…1,38 8,77 
Малина 8,2…8,9 1,18…1,24 7,72 
Чорниця 6,9…8,4 0,76…1,08 8,55 
НІР0,5 0,8 0,6 0,63 
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З даних табл. 3 видно, що всі заморожені матеріали цих партій містять майже 
однакові кількості органічних кислот, а малина і чорниця — найбільше цукрів. 
Це співвідношення служить обʼєктивною характеристикою смаку продукції як 
поєднання цукристості та кислотності. Його виражають глюкоацидометричним 
індексом. З таблиці видно, що після тривалого зберігання оптимальні значення 
ГАІ (6…7:1) мають ягоди калини, малини, а в інших видах ягід ці показники дещо 
вищі. 

З таблиці також видно, що за кількісним вмістом цукрів і органічних кислот 
для одного і того ж виду існує певний інтервал значень від мінімального до 
максимального, що зумовлено, вочевидь, особливостями виду і природними умо-
вами періоду вирощування і збору сировини. Головною залишається здатність 
усіх культур накопичувати в процесі життєдіяльності певну кількість цінних у 
біологічному значенні органічних кислот і цукрів, а розрахований глюкоацидо-
метричний індекс відповідає інтервалам його оптимальних значень. 

У табл. 4, поряд із даними щодо вмісту аскорбінової кислоти, містяться і 
результати вмісту загальної кількості поліфенольних сполук, зважаючи на синер-
гізм їхньої взаємодії. 

Таблиця 4. Вміст аскорбінової кислоти та поліфенольних сполук у заморожених за 
вдосконаленою технологією плодах і ягодах, мг/100 г продукту 

Вид ягід Каротиноїди, 
мг/100 г 

Аскорбінова  
кислота, мг/100 г 

Поліфенольні  
сполуки, мг/100 г 

Антоціани, 
мг/100 г 

Аронія 3,76 139,5 1345,0 990,0 
Калина 2,05 49,7 1215,0 785,0 
Ожина 3,27 75,9 1858,0 898,0 
Малина 2,18 55,4 1344,0 446,0 
Чорниця 1,94 57,3 2095,0 1654,0 
НІР0,5 0,7 1,0 1,2 0,8 
 

Отже, отримані заморожені матеріали є багатими природними джерелами ас-
корбінової кислоти, поліфенольних сполук і антоціанів, що свідчить про необ-
хідність їх широкого використання при виробництві оздоровчих продуктів та 
напівфабрикатів. Відомо, що фенольні сполуки накопичуються у вигляді гліко-
зидів у тих частинах рослин, в яких процеси метаболізму проходять найбільш 
ефективно, і це особливо характерно для дикорослих ягід. 

На наступному етапі досліджень зʼясували зміни основних біокомпонентів за-
морожених плодів і ягід у процесі холодильного зберігання протягом 3 і 9 місяців 
(–18°C). Результати представлено в табл. 5. 

Таблиця 5. Вміст основних біокомпонентів у заморожених плодах і ягодах після 
тривалого зберігання, мг/100 г продукту 

Вид ягід 
Аскорбінова кислота Поліфенольні сполуки 

Вихід-
ний вміст 

Після за-
морожу-

вання 

Після збері-
гання, міс. Вихід-

ний вміст 
Після замо-
рожування 

Після зберігання, 
міс. 

3 9 3 9 
Аронія 143,4 139,5 130,4 125,5 1367,0 1345,0 1340,0 1329,0 
Калина 55,2 49,6 50,8 49,0 1245,0 1215,0 1206,0 1192,0 
Ожина 78,8 75,9 72,4 68,8 1885,0 1858,0 1826,0 1804,0 
Малина 59,6 55,4 52,2 46,4 1362,0 1344,0 1331,0 1311,0 
Чорниця 60,4 57,3 55,8 49,2 2118,0 2095,0 2070,0 2050,0 
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Отже, після заморожування всі ягоди містили аскорбінової кислоти в межах 
від 55,4 мг/100 г до 139,5 мг/100 г залежно від культури, і ця частка складала від 
92% до 97% від вмісту вітаміну С у свіжих ягодах. Втрати його протягом 3 мі-
сяців зберігання склали, наприклад, для ягід аронії 9,4%, а для ягід чорниці — 
7,7%. Через 9 місяців зберігання ці цифри зросли лише до 12,6 та 18,6%. Для 
порівняння: при традиційних технологіях заморожування (без кріопротекторів) 
через 3 місяці зберігання ягоди аронії втрачають до 58% вітаміну С, а ягоди 
чорниці — aж 71%. 

Зважаючи на те, що вітамін С як активний антиоксидант, що бере участь у 
багатьох фізіологічних функціях, зокрема в синтезі колагену та транспортної 
форми вітаміну D [16], належить до найбільш лабільних представників компо-
нентного складу плодів і ягід, такий високий ступінь його збереженості і після 
заморожування, і після тривалого зберігання є надійним свідченням того, що 
запропонована нами вдосконалена технологія має достатньо щадний ефект тех-
нологічного оброблення плодово-ягідної сировини, максимально наближаючи 
якісні показники отриманих напівфабрикатів до свіжих матеріалів. 

Як і слід було очікувати, ступінь збереження поліфенольних сполук з істот-
ною антиоксидантною активністю виявився ще вищим: протягом 9 місяців збері-
гання ягоди чорниці втратили лише 3,2% цих сполук, а ягоди аронії — 2,8%. 

Варто зазначити, що високий вміст антоціанів у досліджених ягодах, особливо 
у чорниці (1654 мг/100 г продукту), яким властивий потужний антиоксидантний 
ефект, капілярозміцнююча, кардіотропна, спазмолітична, гіпотензивна, протиза-
пальна та інші дії [17], дає змогу прогнозувати, що споживання заморожених ягід 
безпосередньо або у вигляді збагачених раціонів сприятиме зміцненню стану здо-
ров’я споживачів, що загалом визначає рівень національної безпеки держави. 

Згідно з даними таблиць 4 і 5, зміни якісних показників плодів і ягід при 
заморожуванні і тривалому зберіганні відбуваються строго індивідуально. Тому, 
окрім отриманих даних, важливо визначити органолептичні показники матеріа-
лів до і після технологічного оброблення. Їх наведено в табл. 6. 

Таблиця 6. Дегустаційна оцінка швидкозаморожених плодів і ягід після 9 місяців 
зберігання 

Дослідний  
зразок Вид продукції 

Оцінка за 5 бальною шкалою 
Зовнішній 

вигляд 
Стан  

поверхні Аромат Колір Смак Загальна 
оцінка 

Вишня 
Свіжа 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Після  

заморожування 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Через 9 місяців 4,9 4,7 4,6 4,9 4,9 4,8 

Калина 
Свіжа 5,0 5,0 4,8 5,0 4,6 4,88 
Після  

заморожування 5,0 5,0 4,8 5,0 4,6 4,88 
Через 9 місяців 5,0 4,8 4,7 4,9 4,5 4,78 

Смородина  
чорна 

Свіжа 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Після  

заморожування 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 4,88 
Через 9 місяців 4,6 4,5 4,7 4,8 4,5 4,64 

Вишня  
(необроблена 
кріопротекто-

рами) 

Свіжа 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Після  

заморожування 4,2 4,0 4,6 4,1 4,4 4,26 
Через 9 місяців 3,3 3,3 3,6 2,5 3,8 3,3 
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Дегустаційна оцінка показала, що плоди (вишня, калина) та ягоди (смородина 
чорна), заморожені за вдосконаленою технологією з використанням кріопротек-
торів протягом усіх 9 місяців холодильного (–18 ± 1°С) зберігання мають приєм-
ний смак, аромат, природне забарвлення і свіжий вигляд. Лише ягоди смородини 
чорної за всіма показниками після тривалого зберігання дещо втратили в оцінці 
органолептичних властивостей, і загальний показник з 5 балів знизився до 4,88 
після заморожування і до 4,64 — після зберігання. Причина цього полягає, оче-
видно, в тому, що ягоди смородини мають ніжну покривну тканину, менш стійку 
до ушкоджуючої дії кристалів льоду при заморожуванні, ніж у калини. 

Високо оцінено аромати та колір заморожених плодів і ягід: навіть через 9 мі-
сяців вони зберігають сортові нюанси запахів і кольорові характеристики.  

Порівняння дегустаційної оцінки плодів вишні, замороженої після обробле-
ння кріопротекторами і без такого оброблення, підкреслює ефективність вдоско-
наленої технології порівняно із традиційним способом заморожування. І якщо 
загальна оцінка плодів вишні за першим варіантом склала після 9 місячного збе-
рігання 4,8 бала, то при традиційному заморожуванні цей показник досяг лише 
3,3 бала. 

Відповідно до літературних даних [1], усі плоди та ягоди містять широкий 
спектр макро- та мікроелементів, хоча кількість їх може істотно відрізнятись для 
різних видів. При заморожуванні, а також тривалому зберіганні концентрація 
мінеральних сполук істотно не змінюється, і основні їх втрати можуть спосте-
рігатись при дефростації заморожених матеріалів разом із втратами клітинного 
соку. 

У табл. 7 наведено вміст у заморожених плодах і ягодах основних мінераль-
них елементів, які відіграють істотну роль у функціонуванні організму людини. 

Таблиця 7. Вміст основних макро- та мікроелементів у заморожених плодах і яго-
дах, мг/100 г продукту 

Дослідний 
зразок Вид продукції Макроелементи Мікроелементи 

K Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu 

Вишня 

Свіжа 258,0 29,9 36,4 32,4 0,55 0,172 0,081 0,073 
Після  

заморожування 250,1 28,5 36,0 31,0 0,52 0,167 0,080 0,070 

Через 9 місяців 235,5 27,7 35,1 31,0 0,50 0,160 0,068 0,063 

Смородина  
чорна 

Свіжа 355,4 32,8 34,8 40,4 1,34 0,163 0,054 0,047 
Після  

заморожування 353,2 32,2 34,8 39,7 1,28 0,140 0,054 0,044 

Через 9 місяців 353,0 31,6 33,5 38,8 1,06 0,140 0,049 0,041 

Малина 

Свіжа 236,0 25,1 38,6 22,9 1,01 0,141 0,076 0,100 
Після  

заморожування 232,2 24,8 38,4 21,2 1,00 0,136 0,064 0,092 

Через 9 місяців 228,4 24,2 37,4 18,6 0,92 0,135 0,058 0,84 
 

З таблиці видно, що всі досліджені плоди і ягоди (у таблиці наведено 3 дос-
лідні зразки із 13) і в свіжому вигляді, і після заморожування та тривалого збері-
гання містять есенціальні, біогенні мінеральні речовини. За вмістом кальцію най-
більш висока концентрація в ягодах малини (38,6 мг/100 г) при добовій потребі 
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800…1200 мг; калію, який бере активну участь в різних біохімічних процесах, 
зокрема у підтриманні осмотичних властивостей клітин і плазми крові, найбіль-
ше в ягодах чорної смородини (355,4 мг/100 г) при добовій потребі 2500 мг. Ця 
культура містить також найбільше магнію (40,4 мг/100 г), який входить до складу 
більшості ферментів, бере участь у метаболізмі АТФ і знижує ризик виникнення 
атеросклерозу [1]. Його добова потреба становить 400 мг. 

Частка мікроелементів значно менша, та й добова їхня потреба незначна. 
Наприклад, концентрація заліза в ягодах малини становить 1,01 мг/100 г при його 
добовій потребі 10—15 мг. Цинку найбільше в плодах вишні (0,172 мг/100 г) при 
добовій потребі 10—12 мг. Цей мікроелемент в нинішніх умовах пандемії кори-
стується особливою популярністю, оскільки він разом з вітаміном В6 бере участь 
у синтезі ненасичених кислот і необхідний для підтримання імунітету, забезпе-
чення нормального кровотворення та інших фізіологічних функцій організму. 
Плоди вишні містять також найбільше марганцю серед інших культур 
(0,081 мг/100г). Цей мікроелемент бере участь у процесах синтезу білків та нук-
леїнових кислот, його добова потреба складає 2 мг.  

А за вмістом міді переважають ягоди малини (0,1 мг/100 г), при її добовій 
потребі 1—2 мг. Мідь, як відомо, входить до структури ряду білків і ферментів, 
бере участь у синтезі колагену та еластину. 

Тож заморожені плоди і ягоди можна ефективно використовувати для подо-
лання і запобігання мікроелементозам. 

Висновки 
Розроблена вдосконалена технологія швидкозаморожених плодово-ягідних 

напівфабрикатів не знижує їхньої харчової цінності стосовно свіжої сировини, а 
органолептичні показники лише незначно погіршуються після тривалого збері-
гання. Збереженість вмісту аскорбінової кислоти, поліфенольних сполук, кароти-
ноїдів, органічних кислот, вуглеводів (у тому числі пектинових речовин), мінера-
льних сполук становить 75—90%. Такої кількості достатньо для задоволення 
10—50% середньодобової потреби в них для організму людини при звичайному 
рівні споживання (300 г плодів і ягід), а за вмістом аскорбінової кислоти, поліфе-
нольних сполук і каротиноїдів дану потребу перевищено на 150—300%. Тобто, з 
точки зору добового вітамінного забезпечення, достатньо 100 г плодів або ягід.  
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The article presents research results on the usage of sunflo-
wer seed meal in the technology of butter cookies. The expedie-
ncy of using sunflower seed meal is due to the fact that butter 
cookies have small amount of protein, almost no dietary fiber, a 
large amount of fat and sugar. Sunflower seed meal contains 
about 35% of protein and 16% of fiber. The usage of sunflower 
seed meal is less common than usage meal of other oilseeds. 
This is probably due to the presence of chlorogenic acid, 
which oxidizes and form dark-colored products, which impair 
visual perception of products. 

In order to determine the sunflower seed meal effect on the 
structural and mechanical properties of the dough, shear stress 
was determined. It was established that meal usage in the amount 
of up to 10% caused an increase in the ultimate shear stress of 
the dough by 21…23%, the meal usage in the amount of 20% - 
to 60%. This can be explained by changes in the nutritional com-
position of cookies, in particular an increase in the dietary fiber 
amount. The maximum shear stress was also determined after 1 
hour of dough aging. The expediency of such studies is due to 
the probability of situations where the dough is subject to forced 
aging. It was found that the shear stress in dough samples with 
meal dosage of 5%, 10%, 20% increased by 14.5, 23.9, 55.4%, 
respectively, compared to the initial one. 

Physico-chemical parameters of the developed cookies meet 
the requirements of regulatory documentation. The wettability of 
butter cookies with sunflower seed meal was slightly lower com-
pared to the control, which was due to the nutrient composition 
of sunflower seed meal. Strength increased, which can probably 
be explained by an increase in the amount of protein and dietary 
fiber in its composition. During storage, there was an increase in 
humidity of cookies, due to the equilibrium humidity, which was 
higher than the humidity of baked cookies and a decrease in al-
kalinity in the control sample and in the test sample of cookies. 

In samples of cookies with a meal dosage of 20% there was 
a grayish color, but the taste was not inferior to the control sam-
ple. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ШРОТУ НАСІННЯ СОНЯШНИКА 
НА СТРУКТУРНІ ПОКАЗНИКИ ТІСТА І ФІЗИКО-ХІМІЧНІ 
ПОКАЗНИКИ ЗДОБНОГО ПЕЧИВА 

В. В. Дорохович, А. M. Гуленко 
Національний університет харчових технологій 

У статті наведено результати досліджень щодо застосування шроту насі-
ння соняшника в технології здобного печива. Доцільність застосування шроту 
насіння соняшника обумовлена тим, що здобне печиво має невелику кількість 
білка, майже не має харчових волокон, натомість містить велику кількість жи-
ру та цукру. В шроті насіння соняшника міститься близько 35% білка та 16% 
клітковини. Застосування шроту насіння соняшника менш розповсюджено, ніж 
застосування шротів інших олійних культур. Це, ймовірно, пов’язано з наявні-
стю хлорогенової кислоти, яка окиснюється з утворенням темнозабарвлених 
продуктів, які, у свою чергу, погіршують візуальне сприйняття виробів. 

З метою визначення впливу шроту з насіння соняшника на структурно-ме-
ханічні властивості тіста визначали граничну напругу зсуву. Встановлено, що 
застосування шроту в кількості до 10% спричиняє збільшення граничної напруги 
зсуву тіста на 21…23%, застосування шроту в кількості 20% — до 60%. Це 
може бути пояснено зміною нутрієнтного складу печива, зокрема збільшенням 
кількості харчових волокон. Також проводили визначення граничної напруги зсу-
ву після 1 год вилежування тіста. Доцільність проведення таких досліджень 
обумовлена ймовірністю ситуацій, коли тісто підлягає вимушеному вилежува-
нню. Встановлено, що гранична напруга зсуву в зразках тіста з дозуванням шро-
ту 5%, 10%, 20% збільшилась відповідно на 14,5, 23,9, 55,4%, якщо порівняти з 
початковою. 

Фізико-хімічні показники розробленого печива відповідають вимогам норма-
тивної документації. Намочуваність здобного печива зі шротом насіння соняш-
ника дещо нижча порівняно з контролем, що пов’язано з нутрієнтним складом 
шроту насіння соняшника. Міцність збільшується, що, ймовірно, можна по-
яснити збільшенням кількості білка та харчових волокон у його складі. В процесі 
зберігання спостерігається збільшення вологості печива, що пояснюється рівно-
важною вологістю, яка вища за вологість випеченого печива, та зменшення 
лужності в контрольному зразку і в досліджуваному зразку печива. 

У зразках печива з дозуванням шроту 20% спостерігається сірувате забарв-
лення, проте за смаковими властивостями воно не поступається контроль-
ному зразку. 

Ключові слова: шрот насіння соняшника, тісто, структура, здобне печиво, 
фізико-хімічні показники. 
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Постановка проблеми. Натепер науковці України багато уваги приділяють 
застосуванню різноманітних сировинних інгредієнтів і харчових (дієтичних) до-
бавок у борошняних кондитерських виробах. Одним із таких інгредієнтів є шрот 
різних олійних культур — побічний продукт олійної промисловості. Застосу-
вання шротів у технологіях кондитерських виробів можна розглядати як ресур-
созбереження.  

На сьогодні шрот насіння соняшника менше ніж інші види шротів знайшов 
застосування при розробленні кондитерських виробів, хоча містить у своєму 
складі до 40% білка, вітамін Е і багато харчових волокон.  

Аналіз асортименту борошняних кондитерських виробів показав, що нутрієнт-
ний склад цієї продукції, в більшості випадків, характеризується високим вміс-
том цукру та насичених жирних кислот, а вміст білка, харчових волокон, віта-
мінів і мінеральних речовин є низьким. Це обумовлює доцільність розроблення 
борошняних кондитерських виробів, зокрема здобного печива, із застосуванням 
сировинних інгредієнтів, багатих на зазначені нутрієнти. 

З цією метою запропоновано застосування соняшникового шроту, який отри-
мують у достатній кількості як вторинну сировину олійної промисловості. Сиро-
вина характеризується високою харчовою та біологічною цінністю порівняно з 
пшеничним борошном (табл. 1) [1; 2]. Це обумовлює перспективи для його вико-
ристання в борошняних кондитерських виробах, зокрема, у виробництві здоб-
ного печива. 

Таблиця 1. Хімічний склад пшеничного борошна та шроту насіння соняшника 

Найменування 
сировини 

Вміст у шроті, % 
ліпіди протеїн клітковина 

Пшеничне борошно в/с 1,08 10,30 0,10 
Шрот насіння соняшника 3,23 35,10 16,19 

 

Водночас потрібно враховувати, що збільшення кількості білка, харчових во-
локон може впливати на структурні та фізико-хімічні показники напівфабрикатів 
і готових виробів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розробленням борошняних конди-
терських виробів із застосуванням шроту насіння соняшника займались зарубі-
жні та українські науковці. Так, у [3] представлено результати досліджень щодо 
застосування маси для формування на основі екструдованого ядра соняшнико-
вого насіння шроту насіння соняшника у вівсяному печиві. Існує розробка пісоч-
ного печива із застосуванням суміші шротів бобів сої, насіння соняшника та 
розторопші [4]. Науковцями також запропоновано використання кунжутної та 
гарбузової макухи [5]. 

У США та Австралії, використовуючи як вихідний матеріал сорт соняшника 
Первісток, методами гібридизації отримане високоолеїнове насіння Fernandez 
Martinez, Simpson, яке може стати основою для високоолеїнових олій із вмістом 
олеїнової кислоти 81,3% для збагачення жирнокислотного складу БКВ [6]. 

Основною причиною, що обмежує застосування соняшникового білка в реце-
птурах харчових продуктів є наявність у насінні фенольних сполук, основним 
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компонентом яких є хлорогенова кислота. При нагріванні білків соняшникового 
насіння і при введенні їх у лужне середовище, що застосовується при отриманні 
білкових ізолятів за традиційною технологією, хлорогенова кислота окиснюється 
з утворенням темнозабарвлених продуктів, які знижують споживчі якості білко-
вих продуктів, обмежують або навіть виключають їх харчове використання [7]. 

Метою досліджень є визначення впливу шроту насіння соняшника на струк-
турні властивості тіста (гранична напруга зсуву) та фізико-хімічні (вологість, 
лужність, намочуваність) і структурні (міцність) властивості здобного печива. 

Матеріали і методи. Об’єкт дослідження — технологія здобного печива із 
застосуванням шроту насіння соняшника. Предмет дослідження — шрот насіння 
соняшника, тісто виготовлене з використанням шроту насіння соняшника, випе-
чене печиво.  

Основним нормативним документом, який регламентує якість здобного печи-
ва є ДСТУ 3781:2014 «Печиво. Загальні технічні умови», відповідно до якого 
проводилися дослідження якості контрольних і дослідних зразків печива за таки-
ми показниками: вологість, намочуваність, лужність. В той же час для розроб-
лення технології мають значення і структурні показники тіста. Структурні пока-
зники тіста визначали граничною напругою зсуву за допомогою пенетрометра 
РПЛ-4/2. Метод полягає у вимірюванні занурення конуса в досліджувану сис-
тему під дією сталого навантаження й визначенні найбільшої глибини занурення, 
після досягнення якої швидкість практично дорівнює нулю [8]. 

Вологість печива визначали прискореним методом шляхом висушування в 
сушильній шафі СЕШ-3М. Лужність визначали титруванням. Намочуваність пе-
чива характеризує коефіцієнт намокання, який визначали шляхом співвідноше-
ння маси печива до намокання та маси печива після намокання [8].  

Викладення основних результатів дослідження. До рецептури тіста для здо-
бного печива входить пшеничне борошно, цукор білий, вершкове масло, меланж, 
крохмальна патока, розпушувач. Кожен із цих рецептурних компонентів по сво-
єму впливає на властивості тіста і готового виробу.  

У процесі дослідження структури тіста звертали увагу на структуру (консис-
тенцію) тіста, яку можна було визначити органолептично. Приготовані зразки 
тіста з дозуванням 5, 10 і 20% шроту до маси борошна відрізнялися від кон-
трольного меншим прилипанням та більшою пластичністю тіста. Також відмі-
чено підвищення пластичності тіста. Це, ймовірно, пояснюється незначним збіль-
шенням кількості жирової складової в тісті за рахунок застосування шроту 
насіння соняшника. 

Для більш об’єктивної оцінки структури тіста потрібно застосовувати інстру-
ментальні методи. За допомогою пенетрометра було визначено граничну напругу 
зсуву тістових мас усіх дослідних зразків для свіжозамішаного тіста та через 
1 год відлежування. Визначення граничної напруги зсуву після 1 год вилежува-
ння тіста обумовлено тим, що в реальних виробничих умовах можуть бути ситу-
ації, коли технологічний процес призупиняється. Замішане тісто не подається на 
формування і під час примусового вилежування в тісті відбуваються фізико-
хімічні та колоїдні процеси, що впливають на його структурні показники. Ре-
зультати представлені на рис. 1.  
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Рис. 1. Гранична напруга зсуву тістових мас: 

1 — контроль; 2 — 5% шроту соняшника;  
3 — 10% шроту соняшника; 4 — 20% шроту соняшника 

Аналізуючи отримані результати (рис. 1), можна зробити висновок про те, що 
гранична напруга тістових мас контрольного і дослідних зразків з різним дозува-
нням соняшникового шроту зростає зі збільшенням цього інгредієнта для свіжо-
замішаного тіста порівняно з контролем. Аналогічну ситуацію спостерігаємо і 
після відлежування тіста через одну годину. Виявлено прямо пропорційне збіль-
шення граничної напруги зсуву відповідно до збільшення заміни кількості соня-
шникового шроту до маси пшеничного борошна протягом цього часу.  

Як бачимо з рис. 1, свіжозамішаний контрольний зразок тіста має граничну 
напругу зсуву, характерну для пластичних мас, які розмазуються та /або відсад-
жуються. Після відлежування напруга зсуву тіста незначно збільшилася на 4,8% 
порівняно зі щойно приготованим зразком, що пояснюється набуханням білків 
пшеничного борошна. 

Зразки свіжозамішаного тіста з дозуванням добавки 5 і 10% до маси борошна 
мали граничну напругу зсуву на 21,5 та 22,5% більше за контроль і мало відріз-
нялися між собою, чого не можна сказати про зразок з 20% шроту — 59,3%. Це 
пов’язано передусім з кількістю внесення добавки і її складом: шрот містить у 
кілька разів більше білків, ніж борошно, багато харчових волокон. Як відомо, всі 
ці речовини добре зв’язують вільну вологу в тісті. 

Після відлежування тіста для здобного печива протягом фіксованого часу 
(1 год), було проведено повторне вимірювання граничної напруги зсуву для всіх 
зразків. Виявлено, що соняшниковий шрот значно впливає на структуру тіста, яка 
на дотик стала більш сухішою, крихкою, тісто здається твердим і щільним. Гра-
нична напруга тіста, виміряна за допомогою пенетрометра, через 1 год збіль-
шилася на 14,5, 23,9, 55,4% порівняно з початковою для зразків із шротом. Через 
таке збільшення щільності тіста майже вдвічі, порівняно з контролем, рекомен-
дуємо його довго не замішувати і відразу формувати, щоб уникнути значного на-
бухання білків і харчових волокон. 

Застосування шроту з насіння соняшника у кількості 5 і 10% , на нашу думку, 
недостатньо підвищує харчову та біологічну цінність печива, тому доцільним є 
застосування шроту в кількості 20%. 
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Після виготовлення зразків здобного печива з додаванням соняшникового 
шроту були проведені дослідження основних фізико-хімічних характеристик пе-
чива, які нормуються національним стандартом ДСТУ 3781:2014 «Печиво. Зага-
льні технічні умови» (табл. 2).  

Таблиця 2. Фізико-хімічні і структурні показники печива з різним дозуванням 
шроту  

Назва показника Контрольний зразок 
Досліджувані зразки печива з дозуванням 

шроту 
5% 10% 20% 

Вологість, % 5,0 5,1 5,2 5,2 
Лужність, град 0,8 0,7 0,7 0,6 

Намочуваність, % 228 215 192 181 
Міцність, Н 1,80 1,85 1,90 2,15 

 

Результати фізико-хімічних досліджень виявили, що всі основні нормовані 
показники знаходяться в межах норм, встановлених стандартом. Це свідчить про 
те, що використання добавки соняшникового шроту у визначеній кількості 20% 
до маси борошна надає можливість виготовляти печиво, що відповідає вимогами 
стандарту. Вологість усіх зразків печива була фактично на одному рівні, що є 
позитивним. Намочуваність досліджуваних зразків здобного печива нижча по-
рівняно з контролем. Це пов’язано з додаванням соняшникового шроту, який 
впливає на структуру тіста для печива, роблячи її більш щільнішою, тому й по-
ристість печива нижча. Міцність досліджуваних зразків печива зі збільшенням 
шроту насіння соняшника збільшується. Так, міцність печива з додавання 20% 
шроту насіння соняшника вища за контрольний зразок на 19%. Збільшення міц-
ності можна пояснити збільшенням кількості білка та харчових волокон у його 
складі. 

Важливе значення має стійкість показників якості печива під час зберігання. 
Для впровадження печива у виробництво рекомендовано дозування шроту насі-
ння соняшника 20%, тому подальші дослідження було проведено за цього дозу-
вання. Результати наведено на рис. 2—4.  

  
Рис. 2. Зміна масової частки вологи печива при зберіганні:  

1 — контрольний зразок; 2 — дослідний зразок 

5 5,2

6,5 6,5

0
1
2
3
4
5
6
7

1 2

В
ол

ог
іс

ть
 (W

, %
)

свіжовипечене через 2 місяці



ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 

———— Наукові праці НУХТ 2021. Том 27, № 1 ———— 166 

Як видно з рис. 2, у показниках між контрольним зразком і печивом зі шротом 
не спостерігається різкої відмінності в значеннях. Однак у процесі зберігання як 
дослідного, так і контрольного зразка відмічено збільшення вологості. Це обумо-
влено тим, що рівноважна вологість здобного печива вища за його вологість після 
термооброблення, тому при зберіганні печиво сорбує вологу. 

Збільшення намочуваності під час зберігання (рис. 3) спостерігається в обох 
зразках печива, що пов’язано насамперед зі зміною вологості печива. В процесі 
зберігання градієнт вологи змінюється. 

 
Рис. 3. Зміни намочуваності печива при зберіганні: 

1 — контрольний зразок; 2 — дослідний зразок 

У процесі зберігання здобного печива відбувається зниження лужності (рис. 4) 
в контрольному зразку і в печиві «Шротик». Це пояснюється тим, що кількість 
розпушувачів у тісті з часом знижується через біохімічні реакції в досліджуваних 
зразках під час зберігання. 

 
Рис. 4. Зміни лужності печива при зберіганні: 
1 — контрольний зразок; 2 — дослідний зразок 

228

181

239

202

0

50

100

150

200

250

300

1 2

Н
ам

оч
ув

ан
іс

ть
, %

свіжовипечене через 2 місяці

0,8

0,60,6
0,5

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1 2

Л
уж

ні
ст

ь,
 г

ра
д

свіжовипечене через 2 місяці



FOOD TECHNOLOGIES 

———— Scientific Works of NUFT 2021. Volume 27, Issue 1 ———— 167 

У зразках печива з дозуванням шроту 20% спостерігається сірувате забарвле-
ння, проте за смаковими властивостями воно не поступається контрольному 
зразку. Сірувате забарвлення можна нівелювати застосування какао-порошку, 
керобу та інших сировинних інгредієнтів, що надають інтенсивного і привабли-
вого забарвлення печиву. 

Висновки 
За результатами досліджень встановлено, що тістові маси зі шротом насіння 

соняшника мають більш міцну структуру, про що свідчить збільшення граничної 
напруги зсуву. Фізико-хімічні показники досліджуваних зразків печива з різним 
дозуванням шроту знаходяться в межах, регламентованих ДСТУ. Однак відміче-
но зменшення намочуваності печива зі шротом насіння соняшника та збільшення 
міцності, що обумовлено меншою пористістю печива. Під час зберігання дослі-
джуваного зразка печива відбувалось збільшення його вологості та зменшення 
лужності, що відповідає змінам у контрольному зразку печива.  
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The expediency of using herbal ingredients to reduce the 
toxic effect of alcoholic tinctures has been scientifically substan-
tiated: milk thistle (Sílybummariánum) (meal), tarragon (Artemí-
siadracuncúlus) (fresh), Echinacea purpurea (Echináceapurpú-
rea) (root), kelp (Laminaria) Rhodiolarosea L.) (root), chokeberry 
(Aroniamelanocarpa) (fresh), ginger (Zīngiberofficināle) (root), 
fresh orange (Developed a recipes of new tinctures has with re-
duce the toxic effect. Cītrussinēnsis) (peel), kiwi (Actinidiadeli-
ciosa) (fresh). 

Recipes of new tinctures with reduced toxic effect were 
developed: “RED LIGHTˮ, “ORANGE LIGHTˮ, “GREEN 
LIGHTˮ. 

The developed infusions were characterized by a pronoun-
ced, harmonious aroma, soft, pure and original taste, correspon-
ding to the used raw materials. Relying on the regulatory docu-
ments, the indicator of the predicted resistance has been cal-
culated — 12 months. Control of changes in organoleptic and 
physicochemical quality indicators over a certain period showed 
that the organoleptic indicators of quality did not deteriorated; 
strength and optical density (color intensity) in tinctures during 
storage decreased within the error, a decrease in color intensity 
will not affect the visual perception of the color of drinks, the 
decrease occurred in the range that is not perceived by visual 
inspection. Based on the results of research it is recommended 
to extend the storage term tinctures up to 12 months, with a gua-
rantee of their quality (for a temperature of 5…20°C, which is 
of an acceptable humidity, which does not change 85%, in a 
dark warehouse). The conducted experimental studies proveв 
the prospects of the formation of consumer properties and the 
expansion of the range of strong alcoholic beverages through 
the use of various compositions based on vegetable raw materi-
als. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОГНОЗОВАНОЇ СТІЙКОСТІ  
ТА ЯКОСТІ РОЗРОБЛЕНИХ НАСТОЯНОК  
У ПРОЦЕСІ ЗБЕРІГАННЯ 

М. П. Головко, В. В. Колесник, В. В. Полупан, Н. М. Пенкіна 
Харківський державний університет харчування та торгівлі 

У статті науково обґрунтовано доцільність використання рослинних компо-
нентів для зниження токсичного ефекту алкогольних напоїв: розторопші пля-
мистої (Sílybummariánum) (шрот), естрагону (Artemísiadracuncúlus) (свіжий), 
ехінацеї пурпурної (Echináceapurpúrea) (корінь), ламінарії (Laminaria) (сушена), 
родіоли рожевої (Rhodiolarosea L.) (корінь), чорноплідної горобини (Aroniamela-
nocarpa) (свіжа), імбиру (Zīngiberofficināle) (корінь), апельсина свіжого (Cītrussi-
nēnsis) (шкірка), ківі (Actinidiadeliciosa) (свіже). 

Розроблено рецептурний склад нових настоянок зі зниженим токсичним 
ефектом: «RED LIGHT», «ORANGE LIGHT», «GREEN LIGHT».  

Розроблені настоянки характеризуються вираженим, гармонійним арома-
том, м’яким, чистим та оригінальним смаком, що відповідає використаній си-
ровині. Спираючись на вимоги нормативної документації розраховано показник 
прогнозованої стійкості напоїв. Встановлено, що він становить 12 місяців. 
Контроль змін органолептичних і фізико-хімічних показників якості розроблених 
зразків протягом відповідного терміну показав, що органолептичні показники 
якості настоянок протягом усього терміну зберігання не погіршилися; міцність 
та оптична густина (інтенсивність забарвлення) у настоянках протягом збе-
рігання знизились у межах похибки, зменшення інтенсивності забарвлення не 
вплине на візуальне сприйняття кольору напоїв, зниження відбулося в діапазоні, 
який не сприймається візуальним оглядом. Зважаючи на отримані результати 
досліджень, рекомендовано подовження терміну зберігання розроблених насто-
янок до 12 місяців зі збереженням їх якості (за температури 5…20°C та відно-
сної вологості, що не перевищує 85%, у темному приміщенні). Проведені експе-
риментальні дослідження доводять перспективність формування споживних 
властивостей і розширення асортименту міцних лікеро-горілчаних виробів за 
рахунок використання різноманітних композицій на основі рослинної сировини. 

Ключові слова: алкогольні напої, настоянки, токсичний ефект, рослинна 
сировина, стійкість, зберігання. 

Постановка проблеми. Поряд із розумінням споживачів негативних наслід-
ків від зловживання алкогольними напоями, реальний попит на лікеро-горілчані 
вироби з кожним роком збільшується [1]. На жаль, в умовах сьогодення алко-
гольні напої належать до товарів, які найбільш часто фальсифікуються. Зниження 
якості спиртових настоїв досягається за рахунок внесення добавок, непередба-
чених рецептурою, зокрема шляхом заміни натуральної сировини синтетичними 
ароматизаторами, підсолоджувачами та фарбуючими речовинами [2]. На ринку 
з’являється велика кількість нових багатокомпонентних алкогольних напоїв, які 
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формують виключно смакові характеристики [3]. Сучасний споживач, маючи 
широкий вибір конкретного найменування лікеро-горілчаного напою, звертає 
увагу не лише на зовнішній вигляд і смаковість продукту, але й надає особливого 
значення безпеці та наслідкам, пов’язаним із його вживанням. Ефективним для 
зниження токсичної дії етилового спирту на організм людини є використання 
рослинних компонентів, органічних солей, кислот, вітамінних і мінеральних ком-
плексів, антиоксидантів рослинного та синтетичного походження, біологічно ак-
тивних і харчових добавок, лікувальних препаратів. До складу засобів, що змен-
шують наслідки алкогольної інтоксикації, входять хімічні компоненти — складові 
екстрактів рослинної сировини, які мають достатньо стійкий лікувально-профі-
лактичний ефект та мінімальну побічну дію. Залежно від складу сировини існує 
ймовірність того, що додаткові компоненти, трави, екстракти й підсилювачі сма-
ку можуть вступити в реакцію зі спиртом, утворюючи певні токсичні речовини 
[4]. Актуальним є використання нової функціональної сировини для формування 
смакових властивостей розроблених напоїв, зниження токсичного ефекту. За 
умови використання нових компонентів під час виробництва лікеро-горілчаних 
виробів необхідним є розрахунок термінів зберігання залежно від рецептури та 
контроль якості протягом терміну зберігання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сьогодні під час виробництва 
лікеро-горілчаної продукції більш детальна увага приділена питанню створення 
нових і вдосконалення існуючих технологій з метою розширення асортименту 
продукції та збільшення обсягів продажу. Але актуальним стає питання створе-
ння нових рецептур лікеро-горілчаних виробів зі зниженим токсичним ефектом. 
Одним із дієвих способів впливу на ситуацію зловживання алкоголю є викори-
стання можливості знижувати токсичні ефекти етилового спирту. Самостійним 
напрямом зниження токсичних проявів алкоголю є включення до його складу 
сполук, які модифікують токсичну дію спирту. Їх вплив може виявлятися в галь-
муванні метаболізму етанолу або в послабленні токсичної дії ацетальдегіду — 
неодмінного проміжного продукту в процесі утилізації етанолу, який визначає 
весь спектр порушень функціонування систем та органів. При цьому гальмува-
ння окислення етанолу призводить до більш повільного утворення ацетальдегіду, 
який до певної міри запобігає різкому та швидкому зростання його концентрації 
в крові, що призводить до накопичення надлишку ацетальдегіду, із подальшим 
метаболізмом якого ферментні системи організму не справляються [5].  

Зараз існує достатня кількість домішок, ефективних для зниження токсично-
сті спирту. Використання нових рецептур алкогольних виробів дає змогу ство-
рювати лікеро-горілчані вироби з меншим вмістом потенційних токсинів по-
рівняно з традиційними, розширювати асортимент продукції, представленої на 
ринку, і підвищувати конкурентну здатність нових видів продукції [6].  

Традиційно до складу багатьох засобів, які пом’якшують наслідки алкоголь-
ної інтоксикації, входять екстракти рослинної сировини. Природні речовини зда-
тні активно впливати на наш організм. При цьому лікувально-профілактичний 
ефект досить високий і стійкий, а побічних негативних наслідків майже не існує. 
Препарати з рослин відрізняються складним хімічним складом, зумовленим їх-
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німи властивостями та, як наслідок, різноманітністю біологічної дії. Вони ком-
плексно впливають на декілька рецепторів в організмі, запускаючи захисні меха-
нізми. 

Разом із цим сучасні наукові знання дають змогу визначити діючий механізм 
у рослинах, а сучасні технології — виділити й отримати певні біологічно активні 
речовини в максимальній кількості та з найменшим їх руйнуванням, зберігаючи 
при цьому їх високі природні властивості [7].  

Важливим етапом створення будь-якого засобу на основі рослинного матері-
алу є забезпечення відтворюваних біологічних ефектів під час його практичного 
використання, що може бути досягнуто за умови стандартизації цього засобу за 
об’єктивними показниками та кількісного контролю. Але сьогодні, на жаль, не 
достатньо вивчено токсичний ефект багатьох рецептурних компонентів рослин-
ного походження, які входять до переліку дозволеної рослинної сировини для 
виробництва лікеро-горілчаних виробів. У деяких рослинах є хімічні складові, 
що під час взаємодії з етиловим спиртом утворюють потенційно небезпечні 
сполуки, які in vivo трансформуються в токсичні з’єднання. Ретельний відбір і 
контроль якості інгредієнтів, які вводяться до складу напою, їх комплексне дос-
лідження, визначення сумісності дають змогу створити напій із заданими власти-
востями та розширити асортимент алкогольної продукції. Інгредієнти, що вво-
дяться до рецептурного складу алкогольного напою мають поєднуватися один з 
одним не лише за смаковими, ароматичними та кольоровими характеристиками, 
але й мати злагоджену антитоксичну дію та не впливати на якість напою під час 
зберігання.  

Питанням покращення якості та розширення асортименту лікеро-горілчаної 
продукції присвячено праці переважно зарубіжних вчених, таких як: М. В. Шиш-
ков, H. C. Maduka, J. Sinclair, М. Bensafi тощо [8—10]. У результаті експеримен-
тальних досліджень вченими доведено перспективність використання різних 
композицій інгредієнтів, нових харчових добавок із підвищеним вмістом біоло-
гічно активних речовин, які сприяють підвищенню захисних функцій організму 
від несприятливої дії алкоголю. Але для подальшого розвитку галузі розширення 
асортименту має відбуватися передусім за рахунок виробництва напоїв зі зниже-
ною токсичністю, по-друге, виробники мають гарантувати відповідну якість 
продукції протягом усього терміну зберігання. Актуальним стає питання форму-
вання якості лікеро-горілчаних виробів і дослідження впливу внесених компо-
нентів на якість напою під час зберігання. 

Метою дослідження є формування якості настоянок зі зниженим токсичним 
ефектом, розрахунок їх термінів зберігання залежно від рецептури та контроль 
якості.  

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі завдання: навести 
рецептури розроблених напоїв з використанням рослинної сировини, визначити 
раціональні співвідношення концентрацій рецептурних компонентів настоянок із 
заданими споживними властивостями, встановити індивідуальний термін збері-
гання залежно від складу сировини, яка міститься в напої, визначити показники 
якості нових розроблених настоянок під час зберігання. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1537189102002811
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030504919090213D
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Викладення основних результатів дослідження. Для дослідження взято 
три види розроблених настоянок: «RED LIGHT», «ORANGE LIGHT», «GREEN 
LIGHT». У рецептуру зазначених настоянок входили спирт етиловий ректифіко-
ваний «Люкс» підготовлений, вода питна підготовлена, глюкоза кристалічна. Як 
функціональну добавку настоянка «RED LIGHT» містила настій спиртовий з 
ехінацеї пурпурної, морс із горобини чорноплідної, настій спиртовий із кореня 
родіоли рожевої; настоянка «ORANGE LIGHT» містила настій спиртовий із роз-
торопші плямистої (шрот), настій спиртовий із кореню імбиру, настій спиртовий 
з апельсина (шкірка) свіжого; «GREEN LIGHT» — настій спиртовий з естрагону, 
морс спиртовий із ківі, настій спиртовий із ламінарії. 

Розрахунок прогнозованої стійкості настоянок проводили згідно з ДСТУ 
7397:2013. Метод ґрунтується на встановленні змін фізико-хімічних показників 
якості продукції після її витримування в критичних умовах порівняно з кон-
трольним зразком і масивом запасу параметра до граничної межі. Зразки для 
тестування витримували в термостаті (за температури +35°С) і морозильній ка-
мері (за температури –50°С) почергово. Зміна температурного режиму відбува-
лася щодобово протягом 6 діб. Після закінчення тестування в зразках визначали 
фізико-хімічні показники якості, які використовують як вихідні дані для розра-
хунку прогнозованої стійкості настоянок. За незмінності значення показника в 
контрольному й тестованому зразках прогнозовану стійкість за таким показни-
ком не розраховують. За кінцевий результат прогнозованої стійкості приймали 
найнижче з отриманих значень. Дослідження показників якості розроблених 
настоянок проводили відповідно до вимог ДСТУ 4164:2003. 

Під час створення нових напоїв враховували смако-ароматичні параметри, 
оригінальність, злагодженість, вираженість смаку, аромату й кольору. Поперед-
ньо було проведено маркетингові дослідження вподобань потенційних спожива-
чів щодо розробки та виведення на ринок настоянок. Для забезпечення попиту на 
новий вид продукції важливо визначити види натуральних добавок, яким би 
потенційні споживачі віддали перевагу. Для визначення смако-ароматичних упо-
добань респондентам було запропоновано низку рослинних добавок, а саме: 
лікарську рослинну сировину, соковиті ягоди, прянощі, тропічні та субтропічні 
фрукти. Лікарська рослинна сировина, яка пропонувалася споживачу, була об-
рана, спираючись на фармакопейні властивості. Компоненти, які входять до її 
складу, можуть поліпшувати негативний вплив алкоголю на організм, запропо-
нована сировина відноситься до п’ятого класу токсичності — умовно нетоксична 
сировина. Спираючись на літературні дані, з асортименту прянощів було вибрано 
корінь імбиру, який є популярним у сучасного споживача, серед фруктів — ківі 
та апельсин як плоди, що, за статистичними даними, найчастіше купуються в 
роздрібній торговельній мережі. Респонденту було запропоновано вибрати не 
більше трьох компонентів. Результати соціологічного опитування надали мож-
ливість встановити, що найбільшу перевагу, відповідно до вмісту рослинних до-
бавок, респонденти віддали апельсину та ехінацеї, їх відзначили, відповідно, 
14,3% (209) та 12,8% (187) осіб, 7—8% опитаних вибрали імбир, чорноплідну го-
робину, естрагон та ківі. Щодо кольору напоїв у зоні найбільшої бажаності та 
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ймовірності купівлі знаходяться коричневий, зелений, помаранчевий і черво-
ний кольори. Саме ці вподобання були враховані під час розробки рецептурного 
складу настоянок.  

Для підтвердження достовірності маркетингових досліджень використано 
метод апріорного ранжирування чинників, який застосовується для обробки 
даних. Такий експеримент дає змогу більш правильно сформулювати об’єкт до-
слідження, дати порівняльну оцінку впливу різних чинників на параметри опти-
мізації і таким чином відібрати чинники для подальших досліджень. Опитування 
проводилося серед фахівців-експертів, що дало змогу провести порівняльну оцін-
ку впливу різних чинників на параметри оптимізації. Спираючись на їх думку, 
було вибрано оптимальні варіанти композицій рецептурних складових. Для впе-
вненості в узгодженості експертів розраховано коефіцієнт конкордації, який 
склав 0,85, що свідчить про достовірність вибору [13].  

На основі літературного огляду, маркетингових та експертних досліджень 
були вибрані відповідні рослинні добавки: розторопша плямиста (Sílybummariá-
num) (шрот), естрагон (Artemísiadracuncúlus) (свіжий), ехінацея пурпурна (Echi-
náceapurpúrea) (корінь), ламінарія (Laminaria) (сушена), родіола рожева (Rhodio-
larosea L.) (корінь), чорноплідна горобина (Aroniamelanocarpa) (свіжа), імбир 
(Zīngiberofficināle) (корінь), апельсин свіжий (Cītrussinēnsis) (шкірка), ківі (Actini-
diadeliciosa) (свіже), глюкоза. 

Розторопша плямиста (Sílybum mariánum) містить велику кількість вітамінів 
C, E, D, A, які нейтралізують дію вільних радикалів, стимулюють роботу стате-
вих залоз, зміцнюють стінки судин. Головним діючим компонентом у препа-
ратах розторопші плямистої є силімарин, який захищає печінкові клітини від 
ушкодження вірусами й токсичними речовинами. Результати новітніх дослі-
джень [12] підтверджують його позитивний вплив на перебіг алкогольного й 
токсичного гепатиту.  

До складу ламінарії (Laminaria) входять близько 40 макро- і мікроелементів, 
вітаміни A, B, C, E, D, а також інші корисні речовини. Вона містить альгінати, які 
мають потужні сорбуючі властивості, виводять з організму токсини, радіону-
кліди та інші шкідливі речовини. До складу ламінарії входять жироподібні речо-
вини — стерини, молекули яких здатні утворювати з холестерином нерозчинні 
комплекси й виводити шлаки, радіоактивні солі, токсини. Учені [13—15] визна-
чили, що ламінарія є потужним антиоксидантом, який активно протистоїть руй-
нівній дії вільних радикалів.  

Ехінацея пурпурна (Echinácea purpúrea) містить флавоноїди, дубильні речо-
вини, алкалоїди, сапоніни, ефірну олію, смоли, провітамін А, вітамін С, великий 
спектр макро- і мікроелементів. Ехінацея очищає лімфатичну систему, кров, пе-
чінку, нирки, перешкоджає руйнуванню та допомагає відновленню здорових 
клітин організму, володіє бактеріостатичною, фунгіцидною, вірусостатичною 
й протизапальною дією, підвищуючи захисні сили організму, належать до рос-
линних стимуляторів або модуляторів імунної системи. Установлено, що насто-
янка ехінацеї нетоксична. Вона має антиоксидантні властивості: здатна запобі-
гати окиснювальному руйнуванню колагену за рахунок мобілізації внутрішніх 
резервів жиророзчинних речовин, насамперед вітамінів А, Е і каротиноїдів [16]. 
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Родіола рожева (Rhodiola rosea L.) є природним джерелом бурштинової кис-
лоти, яка сприяє зниженню токсичного ефекту від уживання алкоголю [17—
19] і стероїдних речовин, що мають широкий спектр біологічної дії на організм 
людини. Родіола також є потужним антиоксидантом, здатним істотно знизити 
ризик появи злоякісних новоутворень і протистояти радіаційному випроміню-
ванню.  

Аромат і смак естрагону (Artemísia dracuncúlus) зумовлюється наявністю ве-
ликої кількості ефірної олії, відсотковий вміст якої становить 0,1…0,4%. До 
складу ефірної олії входять хімічні сполуки (мірцен, фелландрен, сабіна, оцімен, 
р-метоксикоричний альдегід, метилхавікол і сесквітерпенова фракція), які спри-
ятливо впливають на організм людини [20]. У хімічному складі рослини містя-
ться алкалоїди, каротин, флавоноїди, кумарини, крім цього, в естрагоні наявні 
рутин, вітаміни A, D, E, K, С, групи B, насичені, ненасичені й поліненасичені 
жирні кислоти, а також макро- і мікроелементи.  

Ягоди чорноплідної горобини (Aronia melanocarpa) насичені органічними ки-
слотами, глюкозою, фруктозою, бета-каротином і мікроелементами (бор, залізо, 
марганець, мідь, молібден, фтор, йод). У ягодах міститься вагома кількість пекти-
ну, здатного виводити з організму важкі метали й радіоактивні речовини, норма-
лізувати функціонування кишківника, діяти як жовчогінний засіб. Біологічно 
активні речовини плодів представлені здебільшого речовинами, які мають Р-віта-
мінну активність (флавоноїди, катехіни, антоціани). Горобина містить у своєму 
складі вітаміни Е, РР, С, групи В і вагому кількість антоціанових пігментів [21; 
22].  

Корінь імбиру (Zīngiber officināle) містить багато цінних компонентів, зокрема 
клітковину, аспарагін, холін, линолієву, каприлову та олеїнову кислоти, вітаміни 
С, В1, В2, і В3, усі незамінні амінокислоти й мінеральний комплекс. Імбирний 
корінь також збагачений ефірною олією, основним елементом якої є цингиберен 
із групи органічних сполук класу терпенів. Крім того, він містить складний набір 
фармакологічно активних речовин, серед яких бета-каротин, гінгероли, капсаї-
цин, куркумін, кофеїнова кислота, що зумовлює його специфічні смакові власти-
вості [23]. 

Вітамінний ряд, що міститься в ківі (Actinidia deliciosa), дуже широкий. У 
великій кількості в плодах містяться вітамін С, вітаміни групи В, А, Е, D, нікоти-
нова кислота [24]. Мікро- і макроелементи, що входять до хімічного складу, 
представлені магнієм, калієм, натрієм, кальцієм, залізом, фосфором, цинком, 
марганцем. Ківі сприяє гальмуванню утворення нітрозамінів в організмі, має 
антимутагенну та антиоксидантну дію, підвищує фізичну працездатність.  

У свіжій шкірці апельсина (Cītrus sinēnsis) наявний цілий набір компонентів, 
що сприяють зниженню рівня шкідливого холестерину, покращують роботу сер-
цевого м’язу, зміцнюють стінки судин, живлять шкіру, знижують метеоризм. 
Ефірна олія, якою збагачена цедра, має протигрибкову дію. Цедра абсолютно не 
накопичує в собі нітратів і нітритів, її без побоювання можна використовувати в 
їжу без особливої обробки [25]. 

Глюкоза — моноцукор, який синтезується організмом із вуглеводів, білків і 
жирів, є найкращим джерелом енергії, необхідної для життєдіяльності клітин 
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організму. Споживання алкоголю пригнічує захисні механізми організму, впли-
ваючи на функцію глюкози та діяльність таких регуляторних гормонів, як інсулін 
і глюкагон. Спирт підвищує секрецію інсуліну, внаслідок чого знижується рівень 
глюкози в крові, викликаючи стресову для організму ситуацію — тимчасову гіпо-
глікемію. За рахунок додавання глюкози до складу алкогольних напоїв можливо 
знизити ймовірність виникнення гіпоглікемічного синдрому [26].  

Отже, вибрані компоненти разом із забезпеченням зниження токсичного ефе-
кту від уживання настоянок сприятимуть формуванню натурального кольору та 
приємних смако-ароматичних властивостей.  

Використання методів математичної статистики під час розробки рецептур-
ного складу нових настоянок дало змогу обґрунтувати оптимальну кількість ком-
понентів, що додаються, і виготовити напій із відповідними показниками. Отри-
мані співвідношення наведено з розрахунку купажу на 1000 дал. напою для трьох 
видів розроблених настоянок: «RED LIGHT», «ORANGE LIGHT», «GREEN 
LIGHT», які представлено в табл. 1.  

Таблиця 1. Рецептурний склад настоянок, купаж на 1000 дал 

Компонент Одиниця  
вимірювання Кількість 

Рецептурний склад настоянки «RED LIGHT» 
Спирт етиловий ректифікований «Люкс»  

підготовлений 
Вода питна підготовлена 

дм3 

дм3 

Спирт і вода з розрахунку 
на міцність купажу 

40,0 об % 
Настій спиртовий з ехінацеї пурпурної дм3 80,0 

Морс із горобини чорноплідної дм3 44,0 
Настій спиртовий із кореня родіоли рожевої дм3 15,0 

Глюкоза кристалічна кг 9,0 
Рецептурний склад настоянки «ORANGE LIGHT» 

Спирт етиловий ректифікований «Люкс» 
підготовлений 

Вода питна підготовлена 
дм3 

дм3 

Спирт і вода з розрахунку 
на міцність купажу 

40,0 об % 
Настій спиртовий із розторопші плямистої 

(шрот) дм3 98,0 
Настій спиртовий із кореня імбиру дм3 51,0 

Настій спиртовий з апельсина (шкірка)  
свіжого дм3 54,0 

Глюкоза кристалічна кг 9,0 
Рецептурний склад настоянки «GREEN LIGHT» 

Спирт етиловий ректифікований «Люкс»  
підготовлений 

Вода питна підготовлена 
дм3 

дм3 

Спирт і вода з розрахунку 
на міцність купажу 

40,0 об % 
Настій спиртовий з естрагону дм3 96,0 

Морс спиртовий із ківі дм3 11,25 
Настій спиртовий із ламінарії дм3 64,0 

Глюкоза кристалічна кг 9,0 
 

Розроблені настоянки мають виражений гармонійний аромат, м’який, чистий 
та оригінальний смак, що відповідає використаній сировині. 
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Характерною особливістю лікеро-горілчаних виробів є відносно тривалий тер-
мін зберігання. Алкогольні напої певної групи відповідно до Технологічної інстру-
кції по лікеро-горілчаному виробництву (ТІ У 18.4466-94. — К.: УкрНДІспирт-
біопрод, 1994) зберігають у пляшках в темному приміщенні за температури 
10…20°C і відносної вологості повітря не більше 85%. Дотримання умов не дає 
спирту вступати в хімічні реакції з іншими речовинами, у результаті чого напій 
зберігає свій смак і є безпечним для вживання. Настоянки залежно від складу 
сировини рекомендують зберігати від трьох місяців до одного року. Зважаючи на 
вид і кількість унесених до напою інгредієнтів, терміни їх зберігання встановлю-
ють індивідуально, що визначається Технологічним регламентом на виробниц-
тво горілок і лікеро-горілчаних напоїв (ТР У 18.5084-96. — К. : УкрНДІспирт-
біопрод, 1996).  

Якість лікеро-горілчаних виробів визначається за такими фізико-хімічними 
показниками: міцність, масова концентрація кислот і масова концентрація зага-
льного екстракту, інтенсивність забарвлення (оптична густина). Результати дослі-
джень зміни фізико-хімічних показників якості настоянок наведено в табл. 2—4. 

Таблиця 2. Результати дослідження фізико-хімічних показників тестованого  
та контрольного зразків настоянки «RED LIGHT» (р≥0,95, n=5) 

Показник Отримане значення 
у тестовому зразку у контрольному зразку 

Міцність, % 39,5±0,8 40,0±0,8 
Масова концентрація кислот  

у перерахунку на лимонну, г/100 см3 0,70±0,02 0,70±0,02 

Масова концентрація загального екст-
ракту, г/100 см3 4,2±0,1 4,3±0,1 

Інтенсивність забарвлення,  
оптична густина 0,210 0,220 

 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником міцності: 

міс. 0,12
10,405,39

160,400,40
=

×−

××−
=Τ                                       (1) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації кислот не визначається у зв’язку з відсутністю його зміни. 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації загального екстракту: 

5, 0 4,3 6 1
24,0 міс.

4, 2 4,3 1

− × ×
Τ = =

− ×
                   (2) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником інтенсивності 
забарвлення: 

0, 200 0, 220 6 1
20,0 міс.

0, 219 0, 220 1

− × ×
Τ = =

− ×
                               (3) 

Аналізуючи отримані дані, доцільно відмітити незначне коливання міцності 
та загального екстракту у зразку настоянки «RED LIGHT», що пояснюється 
хімічним складом вихідної сировини та параметрами настоювання. Найменше 
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значення отримано за показником міцності — 12 місяців. Це значення є показни-
ком прогнозованої стійкості для настоянки «RED LIGHT». 

Таблиця 3. Результати дослідження фізико-хімічних показників тестованого  
та контрольного зразків настоянки «ORANGE LIGHT» (р≥0,95, n=5) 

Показник Отримане значення 
у тестовому зразку у контрольному зразку 

Міцність, % 39,75±0,8 40,0±0,8 
Масова концентрація кислот  

у перерахунку на лимонну, г/100 см3 0,31±0,01 0,40±0,01 

Масова концентрація загального екст-
ракту, г/100 см3 5,55±0,16 6,12±0,18 

Інтенсивність забарвлення,  
оптична густина 0,212 0,215 

 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником міцності: 

    
40, 0 40, 0 6 1

24,0 міс.
39,75 40,0 1

− × ×
Τ = =

− ×
       (4) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації кислот: 

1, 0 0, 4 6 1
40, 0 міс.

0,31 0, 4 1

− × ×
Τ = =

− ×
                (5) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації загального екстракту: 

5, 0 6,12 6 1
12,0 міс.

5,55 6,12 1

− × ×
Τ = =

− ×
   (6) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником інтенсивності 
забарвлення: 

0, 200 0, 215 6 1
30,0 міс.

0, 212 0, 215 1

− × ×
Τ = =

− ×
  (7) 

Аналізуючи отримані дані, доцільно відмітити незначне коливання вмісту ки-
слот та екстрактивних речовин, що пояснюється хімічним складом сировини й 
параметрами настоювання. Найменше значення (12 міс.) виявлено за показником 
масової концентрації загального екстракту.  

Таблиця 4. Результати дослідження фізико-хімічних показників тестованого  
та контрольного зразків настоянки «GREEN LIGHT» (р≥0,95, n=5) 

Показник Отримане значення 
у тестовому зразку у контрольному зразку 

Міцність, % 40,1±0,8 40,2±0,8 
Масова концентрація кислот у перерахунку  

на лимонну, г/100 см3 0,40±0,01 0,50±0,02 

Масова концентрація загального екстракту, 
г/100 см3 5,20±0,15 5,21±0,15 
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Інтенсивність забарвлення, оптична густина 0,210 0,212 
Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником міцності: 

40,0 40, 2 6 1
12,0 міс.

40,1 40, 2 1

− × ×
Τ = =

− ×
   (8) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації кислот: 

1, 0 0,5 6 1
30,0 міс.

0, 4 0,5 1

− × ×
Τ = =

− ×
   (9) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником масової кон-
центрації загального екстракту: 

5, 0 5, 21 6 1
14,0 міс.

5, 2 5, 21 1

− × ×
Τ = =

− ×
                         (10) 

Розрахункове значення прогнозованої стійкості за показником інтенсивності 
забарвлення: 

         
0, 200 0, 212 6 1

36,0 міс.
0, 210 0, 212 1

− × ×
Τ = =

− ×
        (11) 

За результатами проведених досліджень фізико-хімічних показників тестова-
ного та контрольного зразків настоянки «GREEN LIGHT» можна відмітити коли-
вання масової концентрації кислот, що пояснюється хімічним складом вихідної рос-
линної сировини. Найменше значення виявлено за показником міцності (12 міс.). 
Це є показником прогнозованої стійкості для настоянки «GREEN LIGHT». 

Оскільки показник прогнозованої стійкості в дослідних настоянках становить 
12 міс., то доцільно контролювати зміни органолептичних і фізико-хімічних 
показників якості розроблених зразків протягом відповідного терміну. Вимірю-
вання проводили через 6, 9 і 12 місяців.  

Дослідження показників якості розроблених настоянок проводили відповідно 
до нормативних вимог до продукції. Результати дослідження показали, що ор-
ганолептичні показники якості настоянок протягом усього терміну зберігання не 
погіршилися. Новизна досліджуваної продукції зумовлює необхідність проведе-
ння низки досліджень її фізико-хімічних показників якості (табл. 5—7). 

Таблиця 5. Зміна фізико-хімічних показників якості настоянки «RED LIGHT»  
у процесі зберігання (р≥0,95, n=5) 

Показник Тривалість зберігання, міс. 
0 6 9 12 

Міцність, % 40,0±0,8 40,0±0,8 40,0±0,8 39,8±0,8 
Масова концентрація кислот  
у перерахунку на лимонну,  

г/100 см3 
0,70±0,02 0,70±0,02 0,70±0,02 0,70±0,02 

Масова концентрація загального 
екстракту, 4,3±0,1 4,3±0,1 4,3±0,1 4,3±0,1 
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г/100 см3 

Таблиця 6. Зміна фізико-хімічних показників якості настоянки «ORANGE 
LIGHT» у процесі зберігання (р≥0,95, n=5) 

Показник Тривалість зберігання, міс. 
0 6 9 12 

Міцність, % 40,0±0,8 40,0±0,8 40,0±0,8 40,0±0,8 
Масова концентрація кислот у  

перерахунку на лимонну, г/100 см3 0,40±0,01 0,40±0,01 0,40±0,01 0,40±0,01 

Масова концентрація загального 
екстракту, г/100 см3 6,12±0,18 6,12±0,18 6,12±0,18 6,12±0,18 

Таблиця 7. Зміна фізико-хімічних показників якості настоянки «GREEN LIGHT» 
у процесі зберігання (р≥0,95, n=5) 

Показник Тривалість зберігання, міс. 
0 6 9 12 

Міцність, % 40,2±0,8 40,2±0,8 40,2±0,8 40,0±0,8 
Масова концентрація кислот у  

перерахунку на лимонну, г/100 см3 0,50±0,02 0,50±0,02 0,50±0,02 0,50±0,02 

Масова концентрація загального 
екстракту, г/100 см3 5,21±0,15 5,21±0,15 5,21±0,15 5,21±0,15 

 

Аналіз даних свідчить, що протягом 6, 9 і 12 місяців зміни фізико-хімічних 
показників у дослідних зразках майже не відбуваються. Спостерігається незна-
чне зменшення міцності в межах допустимих відхилень.  

Оптична густина (інтенсивність забарвлення) у настоянках протягом зберіга-
ння знизилась несуттєво. Зменшення інтенсивності забарвлення під час зберіга-
ння не вплине на візуальне сприйняття кольору напоїв, зниження відбулося в 
діапазоні, який не сприймається візуальним оглядом. 

Висновки  
На основі досліджень і результатів експертної оцінки, методом апріорного 

ранжирування чинників вибрано рослинну сировину для виробництва настоянок 
зі зниженим токсичним ефектом: розторопшу плямисту (Sílybummariánum) (шрот), 
естрагон (Artemísiadracuncúlus) (свіжий), ехінацею пурпурну (Echináceapurpú-
rea) (корінь), ламінарію (Laminaria) (сушену), родіолу рожеву (Rhodiolarosea L.) 
(корінь), чорноплідну горобину (Aroniamelanocarpa) (свіжу), імбир (Zīngiberoffi-
cināle) (корінь), апельсин свіжий (Cītrussinēnsis) (шкірка), ківі (Actinidiadeliciosa) 
(свіже). 

Науково обґрунтовано рецептурний склад нових настоянок (із розрахунку на 
1000 дал): «RED LIGHT» — настої спиртові з кореня ехінацеї пурпурної (80,0 дм3) 
і родіоли рожевої (15,0 дм3), морс спиртований із чорноплідної горобини свіжої 
(44,0 дм3); «ORANGE LIGHT» — спиртові настої зі шроту розторопші плямистої 
(98,0 дм3), кореня імбиру (51,0 дм3), шкірки апельсина свіжого (54,0 дм3); 
«GREEN LIGHT» — настої спиртові з естрагону свіжого (96,0 дм3) і ламінарії 
сушеної (64,0 дм3), морс спиртований із ківі свіжого (11,25 дм3). Кількість глю-
кози, яка додається до настоянок, складає 9,0 кг на 1000 дал. Міцність корегу-
ється відповідно до вмісту етилового спирту з розрахунку на 40,0 об %. 
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Розраховано прогнозовану стійкість напоїв, яка становить 12 місяців. Під-
тверджено стабільність органолептичних і фізико-хімічних показників якості 
розроблених спиртових настоянок під час їх зберігання протягом визначеного 
терміну придатності до споживання (за температури 5…20°C та відносної воло-
гості, що не перевищує 85% у темному приміщенні). Проведені експеримента-
льні дослідження доводять перспективність формування споживних властиво-
стей і розширення асортименту міцних лікеро-горілчаних виробів за рахунок 
використання різноманітних композицій на основі рослинної сировини. 
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Salts of inorganic acids were mainly used to enrich food 
products with minerals for a long time. However, minerals in 
this form have low bioavailability, so scientists are increasingly 
considering the use of organic mineral compounds. Substances 
in the form of citrates are of interest, because they function in 
the human body in this chemical form. The health-improving 
effect of minerals that are part of physiologically active compo-
unds is explained by their effect on metabolic processes. 

Various sugar substitutes are used in the manufacture of ba-
kery products to replace sugar in the diet of patients with diabe-
tes. The study of the complex effect of sugar substitute — fruc-
tose and citrates of calcium, magnesium, zinc, iron, both indi-
vidually and in a mixture, on the manufacturing process of bak-
ery products and the properties of semi-finished and finished 
products was provided. Dough with fructose without the addi-
tion of citrates has less springiness, better elasticity, it dilutes 
more due to the high hydrophilicity of fructose. Fructose has a 
lower molecular weight, so its solutions penetrate better into the 
protein structure. However, due to the decrease in the viscosity 
of the dough with fructose, the shape stability of the products 
decreases. 

The course of the processes in the dough was characterized 
by the kinetics of sugars during the maturation of the dough, the 
properties of the water-flour suspension using amylograph, the 
springy-elastic properties of the dough were studied using fari-
nograph.  

It was found that the addition of citrates to the dough stimu-
lated the activity of flour enzymes and fermentation activity of 
the microflora, which increased the accumulation of sugars in 
the dough during fermentation and their fermentation by the 
dough microflora, delayed the beginning of starch gelatiniza-
tion. There was an increase in the specific volume of products 
by 7—9%, shape stability and porosity improved. The nutritio-
nal value of products increased significantly in terms of meeting 
the bodyʼs needs for minerals when eating the daily norm of 
bread. 
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ЦИТРАТИ МІНЕРАЛЬНИХ РЕЧОВИН  
У ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ ВИГОТОВЛЕННЯ 
ХЛІБОБУЛОЧНИХ ВИРОБІВ  

А. О. Шевченко, О. О. Галенко  
Національний університет харчових технологій 

Протягом тривалого часу для збагачення харчових продуктів мінеральними 
речовинами використовували в основному солі неорганічних кислот. Проте міне-
рали в цій формі мають низьку біологічну доступність, тому науковці все ча-
стіше вважають перспективним використання органічних сполук мінеральних 
речовин. Зацікавленість викликають речовини у формі цитратів, оскільки саме 
в такій хімічній формі вони функціонують в організмі людини. Оздоровча дія 
мінеральних речовин, що входять до складу фізіологічно активних сполук, пояс-
нюється їхнім впливом на метаболічні процеси.  

У харчуванні хворих на цукровий діабет при виготовленні хлібобулочних виро-
бів для заміни цукру використовують різні цукрозамінники. У статті проведено 
дослідження комплексного впливу цукрозамінника — фруктози та цитратів ка-
льцію, магнію, цинку, заліза як окремо, так і в суміші, на технологічний процес 
виготовлення хлібобулочних виробів та властивості напівфабрикатів і готових 
продуктів. Тісто з фруктозою без додання цитратів має меншу пружність, 
кращу еластичність і більше розріджується, що пов’язано з високою гідрофіль-
ністю фруктози. Фруктоза має меншу молекулярну масу, тому її розчини краще 
проникають у структуру білка. Проте внаслідок зниження в’язкості тіста з 
фруктозою зменшується формостійкість виробів.  

Перебіг процесів у тісті характеризувався кінетикою цукрів під час дозріва-
ння тіста, властивостями водно-борошняної суспензії за допомогою амілогра-
фа, пружинно-еластичні властивості тіста вивчали за допомогою фариногра-
фа.  

Встановлено, що додання цитратів у тісто стимулює активність фермен-
тів борошна та бродильну активність мікрофлори, що зумовлює збільшення на-
копичення цукрів у тісті під час його ферментації та їх збродження мікрофло-
рою тіста, затримує початок клейстеризації крохмалю, підвищує стабільність 
тістової системи. Відмічено збільшення питомого об’єму виробів на 7—9%, по-
кращення формостійкості та пористості. Значно підвищилась харчова цінність 
виробів з точки зору забезпечення потреб організму в мінеральних речовинах при 
вживанні добової норми хліба.  

Ключові слова: хлібобулочний виріб, фруктоза, цитрати, кальцій, магній, 
цинк, залізо. 

Formulation of the problem. Salts of inorganic acids were mainly used to enrich 
food products with minerals for a long time: carbonates, sulfates, phosphates. However, 
minerals in this form have low bioavailability, so scientists are increasingly considering 
the use of organic mineral compounds. Substances in the form of citrates are of interest, 
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because they function in the human body in this chemical form. The problem of enrich-
ment is acute for products for people with special nutritional needs, in particular 
patients with diabetes, because such patients need food products with high nutritional 
value and high degree of absorption of essential nutrients. One of the main food prod-
ucts is bread. To obtain bakery products, the influence of enriching ingredients on the 
technological process of their manufacture is important, so it is important to study the 
use of citrates to ensure consumer properties of products.  

Analysis of recent research and publications. Sugar substitutes of natural and 
artificial origin are used in the manufacture of bakery products to replace sugar and 
reduce the glycemic index of the finished product in the diet of patients with diabetes 
mellitus [1—2]. Scientists established the feasibility of replacing sugar with fructose in 
the production of bread for diabetics, because the fructose monosaccharide is sweeter 
than sacchacrose, for assimilation requires almost no insulin [3]. 

The influence of fructose on the technological process of bread production was 
established. It contributed to the intensification of the color of the products due to the 
high reactivity of fructose to the reaction of melanoidin formation, helped to extend the 
shelf life of products. Compared to sugar dough, fructose dough had less springiness, 
better elasticity and it diluted more due to the high hydrophilicity of fructose. Fructose 
has a lower molecular weight, so its solutions penetrate better into the protein structure. 
Thus, fructose, when it replaces sugar, improves the elasticity of gluten and dough, 
which at lower gas formation in the dough has a positive effect on the formation of the 
volume of the finished product, provides proper porosity structure and elasticity of the 
crumb of the product. However, due to some decrease in the viscosity of the dough with 
sugar substitutes, its stability is reduced [4]. 

The functioning of all body systems is stimulated by minerals. The health-improving 
effect of minerals that are part of physiologically active compounds is explained by 
their effect on metabolic processes. Modern technologies allow to obtain ecologically 
pure microelement complexes, at the same time the biological value of foodstuffs in-
creases, their digestibility improves, biologically active components become more ac-
tive. For patients with diabetes, it is important to get calcium, magnesium, zinc and iron, 
for which wheat flour bread is poor [5]. 

The main function of calcium is the formation and maintenance of complete bones 
and teeth. Iron is a component of hemoglobin, complex iron-protein complexes and a 
number of enzymes that enhance respiratory processes in cells. Magnesium is involved 
in processes such as protein synthesis, nutrient transport and glucose metabolism. Zinc 
is a component of insulin, prolongs its hypoglycemic effect [6—9]. 

Due to the above mentioned, the purpose of the research was research of complex 
influence of fructose and citrates of calcium, magnesium, zinc, iron both separately, and 
in a mixture, on technological process of manufacturing bakery products and properties 
of semi-finished and finished products. 

Materials and methods. Samples with high quality wheat flour, yeast, salt, and 
fructose were prepared for research. Fructose was dosed in an amount of 5% by weight 
of flour. As added ingredients there were citrates of calcium, magnesium, zinc and iron 
and their mixture. A product without citrates was used as a control sample. 
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The course of processes in the dough was determined by the kinetics of sugars dur-
ing maturation of the dough, the gelatinization of starch in suspension was determined 
in the amylograph, springy-elastic properties of the dough were studied using farino-
graph. 

The kinetics of sugar accumulation was determined by the accelerated iodometric 
method without hydrolysis in terms of maltose. Its content was established in yeast and 
non-yeast dough after mixing and after 1.5 and 3 hours of fermentation [10]. 

The viscosity of the aqueous-flour suspension was determined on the amylograph 
(‘Brabender’, Sweden). The principle of the method is to mix the suspension and fix 
the torque of the working body of the device using a measuring system [10]. 

Springy-elastic characteristics of the dough were studied on the farinograph (‘Bra-
bender’, Sweden). The principle of the method is as follows: in the mixer a mechanical 
force acts on the semi-finished product. The resistance of the dough is transmitted to 
the stock of the motor. Torque is recorded and expressed as a function of time [10]. 

Results and discussion. The accumulation and fermentation of sugars in the dough 
is due to the activity of flour and yeast enzymes (Table 1).  

Table 1. Kinetics of sugars during the dough fermentation 

Indicators Control 
sample 

Added citrates 
zink magnesium calcium iron 

Yeast-free dough 
After mixing 7.30±0.1 7.20±0.1 7.30±0.1 7.30±0.1 7.30±0.1 
After 3 hours  

of fermentation 9.40±0.1 9.40±0.1 9.57±0.1 9.43±0.1 9.31±0.1 

Accumulated sugars 2.10±0.1 2.20±0.1 2.27±0.1 2.13±0.1 2.11±0.1 
Yeast dough 

After mixing 7.60±0.1 7.60±0.1 7.70±0.1 7.60±0.1 7.60±0.1 
After 3 hours  

of fermentation 6.30±0.1 6.14±0.1 6.27±0.1 6.23±0.1 6.25±0.1 

Fermented sugars 3.40±0.1 3.66±0.1 3.70±0.1 3.50±0.1 3.46±0.1 
 

In samples with citrates during fermentation more sugars were accumulated than in 
the dough only with fructose, namely: with zinc citrate — by 4.7%, magnesium — by 
8%, calcium and iron — by 2%. That is, adding them to the dough stimulates the activ-
ity of flour enzymes. 

The studied salts increase the fermentation of sugars: zinc citrate — by 7.6%, mag-
nesium — by 8.8%, calcium and iron — by 3%, ie intensify the fermentation of dough 
with fructose. Thus, the introduction of citrates activates the amylolysis of starch and 
the fermentation process of the dough. This can be explained by the positive effect of 
citrates on the enzymatic complex of yeast and flour enzymes. 

The baking properties of flour depend on the gelatinization of starch and the enzy-
matic activity of amylase. With a slow rise in temperature (1.5°C/min.) in the amylo-
graph, the gelatinization of starch in suspension occurs as in the normal mode of baking 
bread. 

Sample with the addition of a mixture of citrates of metals was investigated. The 
amount of each mineral substance in the mixture was used at the rate of providing the 
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body with 50% in each substance when eating the daily norm of bread — 277 g 
(Table 2).  

Table 2. Viscosity of aqueous flour suspension with citrates of metals using amylograph 

Water-flour suspension 

Time to the 
beginning  

of gelatinization  
of starch, min 

The temperature  
of the beginning  

of starch 
gelatinization, °C 

Maximum viscosity  
of the system, unit  

of the device 

Control sample 4.0±0.5 47.5±0.5 575±5 
Sample with the addition  
of the mixture of citrates 6.0±0.5 52.8±0.5 590±5 
 

The addition of citrates delays the beginning of gelatinization of starch for 2 min 
compared to the control sample. Maximum viscosity of the system with citrates is 2.6% 
higher than the control sample. This is due to the fact that in case of the action of citrates 
on starch due to redox processes the conditions for its swelling and hydration are 
created. This is accompanied by an increase in viscosity due to its gelatinization. At the 
same time there are conformational disturbances which are an obstacle to spiral for-
mation of amylose and causes opening of branched chains of amylopectin. Due to the 
formation of cross-links of different strength in the amylose molecule, even with a mo-
derate addition of these salts, the viscosity of the paste and resistance to heat increase. 

Studying dough using farinograph (Table 3) showed that the addition of citrates to 
the dough does not change its water absorption capacity. 

Table 3. Springy-elastic properties of the dough 
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control 500 49.0±0.1 2.5±0.5 200±2 6.0±0.5 55±5 
with a mixture of citrates 500 49.0±0.1 2.6±0.5 210±2 5.0±0.5 40±5 

 

The duration of dough formation has slightly increased, the stability of the dough 
has increased by 1 minute, the dough does not dilute, which is explained by the fact that 
citrates act on redox processes in the dough. 

Studies of the effect of citrates on the indicators of finished products showed an 
increase in the specific volume of products by 7—9%, improving the shape stability 
and porosity of products. The nutritional value of products increased significantly in 
terms of meeting the body's needs for minerals when eating the daily norm of bread. 

Conclusions  
It was established that the addition of citrates to the dough stimulated the activity of 

flour enzymes and fermentation activity of the microflora, which caused an increase in 
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the accumulation of sugars in the dough during its fermentation by 2—8% and their 
fermentation by the dough microflora by 3—8.8%. 

Citrates delayed the beginning of starch gelatinization, increased the stability of the 
dough.  

The nutritional value of finished products increased significantly, in particular, up 
to 49% of ensuring the daily requirement for added minerals. 
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The paper deals with the development and modern functio-
ning of the food industry of Ukraine in the XXI century. The 
analysis of economic and energy indicators of the industry is 
carried out according to the information of the State Statistics 
Service of Ukraine and scientific papers of other experts. A com-
parative analysis of the functional indicators of the industry at 
different stages of its development has been performed. The in-
dices of consumption of fuel and energy resources by the enter-
prises of the branch have been determined. 

The analysis of indicators describing the activity of food in-
dustry of Ukraine during 2010—2017 has been carried out, the 
level of consumption of energy resources by the enterprises of 
the industry and the heterogeneity of their consumption have 
been estimated. The need for further, detailed analysis of energy 
consumption indicators, for the increase of their efficiency and 
reduction of unit costs per unit of production has been substan-
tiated. 

The development of food industry in Ukraine has recently 
been characterized by a sharp decline in the technological level 
of production, by the tooling of labor, by the reduction of vol-
umes and range of products, the deterioration of its quality, the 
decay of investment and innovation processes, the displacement 
of domestic food products from the internal and external mar-
kets of food products, decreasing the volume of income to bud-
get and currency revenues from the country’s export operations, 
etc. Nowadays a significant proportion, 20—30%, of the value 
of the final product, is the cost of fuel and energy resources that 
were spent on the production unit. 

Despite the fact that most companies in their practice have 
already taken certain steps towards energy efficiency, carried out 
energy audits and implemented a number of measures to increa-
se energy efficiency, this does not have a significant effect due 
to their fragmentary and non-systematic nature. This requires the 
creation of new effective approaches to the analysis and evalu-
ation of objects that don’t have corresponding values of electri-
city consumption against the background of similar objects of 
the food industry. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ АКТИВНОГО ВУГІЛЛЯ 
У ЛІКЕРО-ГОРІЛЧАНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

Л. В. Левандовський 
Київський національний торговельно-економічний університет 
Т. Г. Шендрік 
Інститут фізико-органічної хімії та вуглехімії  
імені Л. М. Литвиненка НАН України 
А. М. Куц, Н. М. Стукальська  
Національний університет харчових технологій 

У статті оцінено переваги та недоліки активного вугілля природного поход-
ження (БАУ-А), що традиційно використовується для очищення водно-спиртових 
сумішей від домішок у технології горілки, запропоновано підхід зі створення різ-
них комбінацій сорбентів з оптимальними властивостями, де низькі показники 
якості одного з видів активного вугілля компенсовані високими показниками ін-
шого вугілля. Завдяки критичному аналізу літературних джерел зроблено висно-
вки, що активне вугілля марки БАУ-А не повністю відповідає вимогам лікеро-
горілчаного виробництва, саме тому потрібен пошук альтернативних типів 
сорбентів і розробка додаткових вимог до активного вугілля. Визначення вла-
стивостей активного вугілля проводили за такими фізико-хімічними параме-
трами: адсорбційна активність за оцтовою кислотою; адсорбційна активність 
за йодом; адсорбційна активність за метиленовим блакитним; сумарний обʼєм 
пор за водою; насипна щільність, стійкість до стирання.  

У результаті проведених досліджень встановлено, що перспективним для за-
стосування у лікеро-горілчаному виробництві є підхід зі створення різних комбі-
націй сорбентів на базі вугілля марки БАУ-А з активним вугіллям іншого поход-
ження — кісточковим, кокосовим і активним вугіллям з викопної сировини. Низькі 
показники одного з видів активного вугілля можуть бути компенсовані високими 
показниками іншого вугілля. Так, невисока стійкість на стирання активного ву-
гілля БАУ-А (51,5%) може бути компенсована за рахунок вугілля кісточкового 
(91,5%), кокосового (85,5%) або активного вугілля з викопного вугілля (79%), які 
можна використовувати у вугільних колонках. Комбінований склад дасть змогу 
підвищити загальну міцність сорбенту та витримувати натиск рідини у вугіль-
них колонках при терті вугільних часток. Композиційне активне вугілля матиме 
оптимізовані сорбційні і каталітичні властивості, загальна розвинена пориста 
структура надасть можливість екстрагувати з водно-спиртових розчинів і 
утримувати в сорбуючих порах органічні домішки, які погіршують дегустаційні 
властивості горілок. 

Ключові слова: алкогольні напої, активне вугілля, адсорбційна активність 
за йодом, фракційний склад, сорбційні показники. 
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Постановка проблеми. Для очищення лікеро-горілчаної продукції від домі-
шок: альдегідів, кетонів, складних естерів, карбонових кислот і високомолеку-
лярних речовин — сивушних масел, а також для формування смаку отриманої 
продукції за рахунок хімічних процесів використовують активне вугілля рослин-
ного походження.  

Від якості активного вугілля залежить якість готової продукції [1—4]. Най-
частіше, основною сировиною для отримання активного вугілля є широке коло 
прекурсорів (природне вугілля, деревина, вуглецевмісні відходи різного поход-
ження та ін.) [5—7]. Продукція, отримана з використанням деревного активного 
вугілля БАУ, за інших рівних умов, мала органолептичну оцінку завжди кращу, 
ніж горілки, отримані обробкою іншими марками вугілля. Але лікеро-горілчана 
галузь розвивається, і для поліпшення якості алкогольної продукції шукає нові 
види активного вугілля. 

Пошук нових видів активного вугілля, яке використовується для лікеро-горіл-
чаного виробництва, повʼязаний з низкою труднощів. Це пояснюється високою 
складністю технологічного процесу отримання активного вугілля, а також подаль-
шим процесом очищення сортівок активним вугіллям. Ці процеси характеризу-
ються великою кількістю і різноманітністю внутрішніх звʼязків між активним ву-
гіллям і водно-спиртовою сумішшю. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для вибору оптимального техно-
логічного процесу обробки сортівок активним вугіллям необхідно порівняти різ-
ні режими технологічного процесу. При цьому необхідно врахувати і проаналі-
зувати вплив великої кількості факторів на параметри технологічного процесу. 
Все це потрібно робити в обмежені терміни розробки технологічного процесу. 
Тому нерідко вибираються не найкращі варіанти технологічного регламенту, а 
також не найкращі умови (режими) його проведення. 

Природно, що такий стан справ не може задовольняти швидкозростаюче 
лікеро-горілчане виробництво. Поява нових сорбентів для лікеро-горілчаної про-
мисловості викликає значні зміни при оптимізації технологічного процесу оброб-
ки сортівки активним вугіллям. 

У лікеро-горілчаному виробництві можна виділити основні типи активного 
вугілля [8—9]. Їх виробляють з матеріалів, які містять складні органічні сполуки, 
здатні за певних умов утворювати твердий вуглецевий залишок. Активне вугілля, 
що застосовується в лікеро-горілчаному виробництві, за природою походження 
поділяється на таке: природного походження (вугілля активне деревне подріб-
нене БАУ-А; модифіковані активні вугілля БАУ-А для лікеро-горілчаного виро-
бництва; модифіковані активні вугілля іонами металів; активні вугілля з кісточок 
плодів, шкаралупи горіхів; активні вугілля з різних органічних відходів; активні 
вугілля з викопного вугілля; природні мінерали); синтетичного походження. 

За структурою порового простору активне вугілля класифікують [10—11] за 
формлю пор (переважно сферичне, щілиновидне, пляшкоподібне); за розміром 
пор (макропорувате, мезопорувате, мікропорувате), за пористістю (великопори-
сте, тонкопористе, активний кокс і вуглецеве молекулярне сито). 
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Традиційно в лікеро-горілчаному виробництві використовують активне вугі-
лля марки БАУ-А, одержане методом фізичної активації водяною парою за 
T≥800°C, що має такі характеристики: ρ=200 г/дм3, VΣ=1,50 см3/г; Vma=1,19 см3/г; 
Vmе=0,08 см3/г; Vmі=0,23 см3/г; Smе=57 м2/г [3]. 

Основні переваги активного вугілля марки БАУ-А [3]: висока питома повер-
хня (S=500—800 м2/г) та достатній адсорбційний простір, які забезпечують добрі 
органолептичні показники горілок. 

Основні недоліки активного вугілля марки БАУ-А [12—15]: висока лужність 
поверхні (рН 9—11); низька механічна твердість (37—42%); наявність водороз-
чинної золи 0,5—0,7%; нерівномірний фракційний склад. Відпрацьоване активне 
вугілля марки БАУ-А регенерують за температури 700…900°С піролізом та ак-
тивують за температури 110—115°С водяною парою [1; 2]. 

На підставі критичного аналізу літературних джерел зроблено висновки, що 
активне вугілля марки БАУ-А не повністю відповідає вимогам лікеро-горілчаного 
виробництва, саме тому потрібен пошук альтернативного активного вугілля та 
розробка додаткових вимог до активного вугілля за показниками: твердість; 
адсорбційна активність (метод Шульмана-Бабкової); адсорбційна активність за 
оцтовою кислотою (метод Ошмяна). 

У лікеро-горілчаному виробництві перспективним вважається активне вугілля 
з фруктових кісточок, шкаралупи кокосової, волоських горіхів тощо, що має бі-
льшу насипну щільність; вищу адсорбційну активність по оцтовій кислоті 
(УАК — 130 одиниць, БАУ-А — 60 одиниць); суттєву різницю в окислюваності 
між горілкою та водно-спиртовою суміщу (УАК — 3,8 хвилини; БАУ-А — 
3,0 хвилини); меншу кількість водорозчинної золи; більший міжрегенераційний 
ресурс активного вугілля; вищу твердість, ніж активне вугілля марки БАУ-А [1—
3]. 

Мета статті: оцінка переваг і недоліків активного вугілля природного поход-
ження (БАУ-А), що традиційно використовується для очищення водно-спиртових 
сумішей від домішок у технології горілки, розробка підходу зі створення різних 
комбінацій сорбентів з оптимальними властивостями, де низькі показники якості 
одного з видів активного вугілля компенсовані високими показниками іншого 
вугілля. 

Викладення основних результатів дослідження. Обʼєкт дослідження актив-
не вугілля різних типів: 

1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 
2 — вугілля активне з кокосу; 
3 — вугілля активне з викопного вугілля; 
4 — вугілля активне імпрегноване сріблом; 
5 — вугілля активне з кісточок плодових дерев; 
6 — вугілля активне деревне, адаптоване для лікеро-горілчаного виробництва. 
Проведені дослідження засновані на методах визначення властивостей актив-

ного вугілля за фізико-хімічними параметрами: адсорбційна активність за оцто-
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вою кислотою; адсорбційна активність за йодом; адсорбційна активність за ме-
тиленовим блакитним; сумарний обʼєм пор за водою; насипна щільність, стій-
кість до стирання. 

У результаті експериментальних досліджень активного вугілля для лікеро-
горілчаного виробництва отримані нижченаведені характеристики. 

Вугілля активне березове марки БАУ-А: адсорбційна активність за оцтовою 
кислотою — 61 мл; адсорбційна активність за йодом — 66%; адсорбційна актив-
ність за метиленовим блакитним — 123 мг/г; сумарний обʼєм пор за водою — 
1,66 см3/г; насипна щільність — 211 г/дм3; стійкість до стирання — 51,5%; масова 
частка вологи 3,8%. 

Вугілля активне з кокосу: адсорбційна активність за оцтовою кислотою — 
69 мл; адсорбційна активність за йодом — 85%; адсорбційна активність за мети-
леновим блакитним — 270 мг/г; сумарний обʼєм пор за водою — 1,25 см3/г; 
насипна щільність — 529 г/дм3; стійкість до стирання — 85,5%; масова частка 
вологи 2,4%. 

Вугілля активне з викопного вугілля: адсорбційна активність за оцтовою 
кислотою — 60 мл; адсорбційна активність за йодом — 57%; адсорбційна ак-
тивність за метиленовим блакитним — 122 мг/г; сумарний обʼєм пор за во-
дою — 1,40 см3/г; насипна щільність — 688 г/дм3; стійкість до стирання — 79%; 
масова частка вологи 3%. 

Вугілля активне, імпрегноване сріблом: адсорбційна активність за оцтовою 
кислотою — 79 мл; адсорбційна активність за йодом — 70%; адсорбційна актив-
ність за метиленовим блакитним — 165 мг/г; сумарний обʼєм пор за водою — 
2,20 см3/г; насипна щільність — 219 г/дм3; стійкість до стирання — 63,5%; масова 
частка вологи 3,7%. 

Вугілля активне з кісточок плодових дерев: адсорбційна активність за оцто-
вою кислотою — 108 мл; адсорбційна активність за йодом — 99%; адсорбційна 
активність за метиленовим блакитним — 271 мг/г; сумарний обʼєм пор за во-
дою — 1,50 см3/г; насипна щільність — 562 г/дм3; стійкість до стирання — 91,5%; 
масова частка вологи — 3,7%. 

Вугілля активне деревне, адаптоване для лікеро-горілчаного виробництва: ад-
сорбційна активність за оцтовою кислотою — 70 мл; адсорбційна активність за 
йодом — 66%; адсорбційна активність за метиленовим блакитним — 133 мг/г; 
сумарний обʼєм пор за водою — 1,80 см3/г; насипна щільність — 220 г/дм3; 
стійкість до стирання — 57,7%; масова частка вологи — 4,0%. 

Вугілля БАУ-А є стандартним активним вугіллям для лікеро-горілчаного ви-
робництва. «Динамічний спосіб» очистки водно-спиртових сумішей активним 
вугіллям від домішок — класична технологія горілки. У подальшому аналізі ви-
користовуватимемо характеристики активного вугілля марки БАУ-А як базові 
для подальшого аналізу та порівняння з іншими активним вугіллям. 

Обсяг адсорбованої вугіллям оцтової кислоти знаходиться в прямій залежно-
сті від адсорбційної активності вугілля (рис. 1).  
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Рис. 1. Залежність адсорбційної активності за оцтовою кислотою від типу активного 
вугілля: 1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — 

вугілля активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 —  
вугілля активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  

для лікеро-горілчаного виробництва 

Вугілля БАУ-А має адсорбційну активність за оцтовою кислотою 61 мл. Ак-
тивне вугілля кокосове марки має сорбційну активність за оцтовою кисло-
тою — 69 мл, що на 11,6% більше ніж БАУ-А. Активне вугілля з викопного 
вугілля має найнижче значення сорбційної активності за оцтовою кислотою 
(60 мл), яке менше на 1,7%. Активне вугілля, імпрегноване сріблом, має адсорб-
ційну активність за оцтовою кислотою 79 мл, що на 22,8% більше, ніж стандартне 
активне вугілля марки БАУ-А. При цьому активне вугілля кісточкове на 43,5% 
більше адсорбує оцтову кислоту і має найвищу сорбційну здатність за оцтовою 
кислотою серед розглянутого активного вугілля (108 мл). Активне вугілля де-
ревне, адаптоване для лікеро-горілчаного виробництва на 12,9% більше адсор-
бує оцтову кислоту і має сорбційну активність 70 мл за оцтовою кислотою. 

Активне вугілля марки БАУ-А має адсорбційну активність за йодом 66% 
(рис. 2). Кісточкове активне вугілля та кокосове активне вугілля мають більшу 
адсорбційну активність за йодом, що на 14% та 19% більше чим БАУ-А. Низьку 
сорбційну активність за йодом стосовно БАУ-А має активне вугілля із викопного 
вугілля (–9%). Вугілля активне деревне, адаптоване для лікеро-горілчаного ви-
робництва, та вугілля активне, імпрегноване сріблом, має адсорбційну активність 
за йодом відповідно 66% та 70%. Вугілля активне деревне, адаптоване для лікеро-
горілчаного виробництва, має однакові значення з БАУ-А. Вугілля активне, 
імпрегноване сріблом, має адсорбційну активність за йодом на 4% більше, ніж 
базовий БАУ-А. Можна зробити перший висновок, що кокосове активне вугілля 
має найвищі сорбційні показники за йодом серед представлених сорбентів. 
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Рис. 2. Залежність адсорбційної активності за йодом від типу активного вугілля: 

1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — вугілля 
активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 — вугілля  

активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  
для лікеро-горілчаного виробництва 

Вугілля БАУ-А має адсорбційну активність за метиленовим блакитним — 
123 мг/г (рис. 3). Вугілля активне деревне, адаптоване для лікеро-горілчаного ви-
робництва, та вугілля активне, імпрегноване сріблом, має адсорбційну активність 
за метиленовим блакитним 133 мг/г і 165 мг/г, що на 7,5% та 25,5% більше ніж 
стандартний зразок — активне вугілля марки БАУ-А. При цьому вугілля активне 
з кісточок плодових дерев та активне вугілля кокосове на 54,6% та 54,4 більше 
адсорбує метиленовий блакитний і має велику сорбційну активність за метиле-
новим блакитним серед усього активного вугілля (271 мг/г та 270 мг/г відпо-
відно). Активне вугілля з викопного вугілля має найменше значення сорбційної 
активності за оцтовою кислотою (122 мг/г). 

Вугілля БАУ-А має більший сумарний обʼєм пор за водою 1,66 см3/г (рис. 4). 
Активне вугілля кокосове марки має сумарний обʼєм пор за водою — 1,25 см3/г, 
що на –32,8% нижче ніж БАУ-А. Активне вугілля з викопного вугілля має зна-
чення сумарного обʼєму пор за водою (1,40 см3/г), яке менше на –18,6%. Активне 
вугілля, імпрегноване сріблом, має сумарний обʼєм пор за водою 2,20 см3/г, що на 
24,5% більше ніж стандартне активне вугілля марки БАУ-А. При цьому активне 
вугілля з кісточок плодових дерев має на 10,7% менший сумарний обʼєм пор за 
водою (1,50 см3/г). Активне вугілля деревне, адаптоване для лікеро-горілчаного 
виробництва, має сумарний обʼєм пор за водою 1,80 см3/г, що на 7,8% більше ніж 
активне вугілля марки БАУ-А. Можемо зробити висновок, що активне вугілля, 
імпрегноване сріблом, має більший обсяг сорбуючих пор і велику поглинальну 
здатність за органічними домішками. 
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Рис. 3. Залежність адсорбційної активності за метиленовим блакитним від типу  

активного вугілля: 
1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — вугілля 
активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 — вугілля  

активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  
для лікеро-горілчаного виробництва 

 
Рис. 4. Залежність сумарного об’єму пор за водою від типу активного вугілля: 

1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — вугілля 
активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 — вугілля  

активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  
для лікеро-горілчаного виробництва 
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Рис. 5. Залежність насипної щільності від типу активного вугілля: 

1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — вугілля 
активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 — вугілля  

активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  
для лікеро-горілчаного виробництва 

  
Рис. 6. Залежність міцності на стирання від типу активного вугілля: 

1 — вугілля активне березове марки БАУ-А; 2 — вугілля активне з кокосу; 3 — вугілля 
активне з викопного вугілля; 4 — вугілля активне, імпрегноване сріблом; 5 — вугілля  

активне з кісточок плодових дерев; 6 — вугілля активне деревне, адаптоване  
для лікеро-горілчаного виробництва 

Насипна щільність, г/дм3

0 100 200 300 400 500 600 700

1

2

3

4

5

6

Стійкість до стирання, %

0 20 40 60 80 100

1

2

3

4

5

6



FOOD TECHNOLOGIES 

———— Scientific Works of NUFT 2021. Volume 27, Issue 1 ———— 197 

Насипна щільність активного вугілля кісточкового (562 г/дм3), кокосового 
(529 г/дм3), активного вугілля з викопного вугілля (688 г/дм3) більше ніж в 2 рази 
вища за насипну щільність групи вугілля БАУ-А (211 г/дм3) (рис. 5). Їх застосу-
вання дасть змогу збільшити швидкість фільтрування сортівок при тій же 
ефективності очищення. Насипна щільність активного вугілля активного, ім-
прегнованого сріблом та адаптованого для лікеро-горілчаного виробництва, має 
стандартні значення 219 г/дм3 та 220 г/дм3 порівняно з БАУ-А (211 г/дм3). 

Міцність на стирання активного вугілля БАУ-А (51,5%) нижча, ніж у вугілля 
кісточкового (91,5%), кокосового (85,5%) та активного вугілля з викопного вугі-
лля (79% ), що дає змогу при їхньому застосуванні скоротити витрати активного 
вугілля (рис. 6). 

Висновки 
У результаті проведених досліджень встановлено, що перспективним для за-

стосування у лікеро-горілчаному виробництві є підхід зі створення різних комбі-
націй сорбентів на основі вугілля марки БАУ-А з активним вугіллям іншого 
походження — кісточковим, кокосовим і активним вугіллям з викопної сировини. 
Низькі показники одного з видів активного вугілля можуть бути компенсовані 
високими показниками іншого вугілля. Так, невисока стійкість на стирання актив-
ного вугілля БАУ-А (51,5%) може бути компенсована за рахунок вугілля кісточ-
кового (91,5%), кокосового (85,5%) або активного вугілля з викопного вугілля 
(79%), які можна використовувати у вугільних колонках. Комбінований склад 
дасть змогу підвищити загальну міцність сорбенту та витримувати натиск рідини 
у вугільних колонках при терті вугільних часток. Композиційне активне вугілля 
матиме оптимізовані сорбційні і каталітичні властивості, загальна розвинена по-
риста структура дасть змогу екстрагувати з водно-спиртових розчинів і утриму-
вати в сорбуючих порах органічні домішки, які погіршують дегустаційні власти-
вості горілок. 
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Modern requirements for a healthy diet of the population 
form fundamentally new advanced technologies of bread prod-
ucts, which contribute to the expansion of their range, especially 
in restaurants. The expansion of the raw material base, in partic-
ular for the creation of gluten-free products, is an urgent issue 
today. Specialists of the bakery industry are working on the de-
velopment of technologies for special purpose bakery products. 

In this regard, it is important to form in the range of bakery 
products a segment of functional products from gluten-free raw 
materials and with a high content of useful substances for hu-
man life. Ukraine has a sufficient raw material base and scien-
tific potential for the development and improvement of this pro-
duct segment. 

The efficiency of oatmeal use in the technology of special 
purpose bakery products is analyzed. Physico-chemical param-
eters of oatmeal of domestic producers of different brands have 
been studied. Standard methods for determining the technolog-
ical parameters of the selected raw materials were used. It is 
shown that such indicators as mass fraction of moisture, acidity, 
moisture retention, fat retention and water absorption capacity 
meet the requirements of regulatory documentation. The partic-
le size distribution of oatmeal was studied. The amino acid con-
tent was determined and the amino acid rate of proteins of the 
studied raw material was calculated. 

Based on the generalized results, a detailed analysis of data 
obtained during laboratory studies of oatmeal from various do-
mestic producers, as well as trends in the main processes in the 
production of bakery products with its use were provided. Tech-
nological properties of future products, their nutritional, ener-
getic and biological value were simulated. 

The possibility of using oatmeal for the production of bakery 
products for special purpose for the restaurant business is 
shown. 
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ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ВІВСЯНОГО ТОЛОКНА  
ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ХЛІБНИХ ВИРОБІВ  
У ЗАКЛАДАХ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА 

А. О. Різник, Т. А. Сильчук, В. В. Цирульнікова, О. М. Тищенко  
Національний університет харчових технологій 

Сучасні вимоги до здорового харчування населення формують принципово но-
ві вдосконалені технології хлібних виробів, що сприяють розширенню їх асорти-
менту, особливо в закладах ресторанного господарства. Розширення сировинної 
бази, зокрема для створення безглютенових виробів, є актуальним питанням 
сьогодення. Фахівці хлібопекарської галузі працюють над розробленням техно-
логій хлібобулочних виробів спеціального призначення. 

У зв’язку із цим актуальним є формування в асортименті хлібобулочних ви-
робів сегмента продукції функціонального призначення з аглютенової сировини 
та з підвищеним вмістом корисних для життєдіяльності людини речовин. Для 
розвитку й удосконалення цього сегмента продуктів в Україні є достатня сиро-
винна база та науковий потенціал. 

Проаналізовано ефективність використання вівсяного толокна в технології 
хлібобулочних виробів спеціального призначення. Досліджено фізико-хімічні по-
казники вівсяного толокна вітчизняних виробників різних торговельних марок. 
Використано стандартні методики визначення технологічних показників об-
раної сировини. Показано, що такі показники, як масова частка вологи, кислот-
ність, вологоутримувальна, жироутримувальна та водопоглинальна здатність 
відповідають вимогам нормативної документації. Досліджено грануломет-
ричний склад вівсяного толокна. Визначено вміст амінокислот і розраховано 
амінокислотний скор білків досліджуваної сировини. 

На основі узагальнених результатів проведено детальний аналіз даних, отри-
маних у ході лабораторних досліджень вівсяного толокна різних вітчизняних 
виробників, а також розглянуто тенденції перебігу основних процесів в умовах 
виробництва хлібобулочних виробів з його використанням. Змодельовано техно-
логічні властивості майбутніх виробів, визначено їх харчову, енергетичну та 
біологічну цінність. 

Підтверджено можливість використання вівсяного толокна для виробни-
цтва хлібобулочних виробів спеціального призначення в закладах ресторанного 
господарства. 

Ключові слова: вівсяне толокно, целіакія, масова частка вологи, титрована 
кислотність, амінокислотний скор, гранулометричний склад. 

Постановка проблеми. Офіційна статистика поширеності целіакії в Україні 
відсутня, проте за результатами досліджень Українського товариства целіакії в 
нашій країні вже нараховується приблизно 1600 хворих із доведеним діагнозом 
глютенової ентеропатії [5]. Вирішення існуючої проблеми можливо досягти 
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шляхом збільшення асортименту аглютенових виробів вітчизняного виробни-
цтва на просторах українського ринку. 

Як відомо, при розробленні збагачених хлібобулочних виробів ключовим фа-
ктором є обґрунтований науковий підхід, який базується на правильному техно-
логічному процесі та на використанні натуральної сировини з високим вмістом 
фізіологічно-функціональних інгредієнтів. Враховуючи вже відомий досвід віт-
чизняних і зарубіжних фахівців [1—4], як джерело поживних та біологічно ак-
тивних речовин доцільно використовувати вторинні продукти переробки зерна 
[6—9]. Їх застосування в технології хліба та хлібобулочних виробів зумовлено 
не тільки фізіологічною, але й не менш важливою економічною доцільністю. 
Таке технологічне рішення сприяє підвищенню ефективності переробки про-
дукції сільськогосподарської галузі. Зважаючи на це, для створення функціо-
нальних хлібобулочних виробів пропонується використання перспективної та 
крафтової сировини — вівсяного толокна. Цей продукт виробляється вітчизня-
ними підприємствами у достатній кількості та вважається дієтичноюй доступною 
сировиною для всіх верст населення, що, відповідно, не вплине на вартість гото-
вих виробів, а навіть, навпаки, допоможе зменшити собівартість хлібобулочної 
продукції. Варто відмітити, що не менш важливим на етапі обґрунтування ви-
бору альтернативної сировини є вивчення її хімічного складу й технологічного 
потенціалу, що дає змогу прогнозувати не тільки харчову цінність нових виробів, 
а й перебіг основних технологічних процесів під час їх виготовлення. 

Асортимент безглютеної продукції в Україні сформований переважно виро-
бами імпортного виробництва відповідної цінової політики. Така ситуація обу-
мовлена складністю запровадження «безпечної» технології виготовлення цього 
сегменту харчових продуктів. Виробництво аглютенової продукції передбачає 
унеможливлення створення будь-яких перетинів із глютенвмісною сировиною, 
тобто організацію автономного середовища для виготовлення безглютенових 
виробів. А побудова такого виробництва для вітчизняних борошномельних під-
приємств є проблематичною та фінансово затратною.  

Але проблема наповнення аглютенового ринку продуктами українського 
виробництва полягає ще й у складності технологій, тому що вважати просту 
заміну пшеничного борошна на безглютеновий вид борошна повноцінною та 
правильною не можна. Вивчення сучасних досліджень у цьому напрямку дає 
змогу зробити висновок, що аглютенові види борошна суттєво впливають на 
формування структурно-механічних характеристик тістових напівфабрикатів [6]. 

Найбільшою популярністю користуються такі вільні від глютену вітчизняні 
різновиди борошна, як рисове та гречане. В Національному університеті харчо-
вих технологій проводяться дослідження з розробки безглютенового хліба. Зо-
крема, розроблено рецептури дієтичного безбілкового хліба та безглютенового із 
рисовим, кукурудзяним (тонкого помелу), гречаним борошном. 

Рисове борошно має досить високий рівень вуглеводів, зокрема крохмалю. 
Гречане борошно цінне за рахунок великої кількості мінеральних речовин, віта-
мінів, харчових волокон. Недоліком цієї сировини є досить специфічний смак, 
що безпосередньо впливає на органолептичні показники якості готових виробів.  



ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 

———— Наукові праці НУХТ 2021. Том 27, № 1 ———— 202 

Зважаючи на вищевикладене, актуальним є розширення асортименту хлібо-
булочних виробів за рахунок створення нових аглютенових продуктів із нетра-
диційної сировини. 

Мета дослідження: обґрунтування вибору та дослідження якості сировини, 
зокрема продуктів переробки вівса задля розширення асортименту хлібобулоч-
них виробів спеціального призначення. 

Матеріали і методи. У дослідженнях застосовували толокно вівсяне ТМ «Ко-
зуб» виробництва ТОВ «Фірма ДІАМАНТ ЛТД» та вівсяне толокно ТМ «Смак 
життя». 

Під час досліджень використані відповідні методики згідно з нормативними 
документами [10—14].  

Досліджували амінокислотний склад білків толокна згідно з методикою [10]. 
Амінокислоти розділяли методом іонообмінної хроматографії, проводили реак-
цію з нінгідрином і визначали вміст амінокислот фотометричним методом (дов-
жина хвилі 570 нм). Отримані результати задіяли для розрахунку амінокислот-
ного скору незамінних амінокислот. 

Масову частку вологи визначали прискореним методом висушування в елек-
тричній сушильній шафі — СЕШ-3М [11]. Визначення титрованої кислотності 
здійснювали методом титрування водно-борошняної суспензії (бовтанки) [11]. 
Дослідження гранулометричного складу толокна проводили шляхом розсіюва-
ння його на системі сит № 41/43, 38, 27 [12].  

Вологоутримувальну та жироутримувальну здатність зразків вівсяного толок-
на визначали методом Шоха, з додаванням води або жиру для дослідження по-
казника вологоутримання або жироутримання відповідно, витримкою на водя-
ній бані з подальшим центрифугуванням упродовж 15 хв за частотою обер-
тання 6000 об/хв [13]. 

Результати і обговорення. Толокно — це продукт переробки вівса, що від-
різняється високим ступенем засвоюваності, оскільки містить до 10% водороз-
чинних речовин, до 15% денатурованих білків і майже повністю клейстеризова-
ний крохмаль [15]. Цінність толокна також полягає в тому, що до його складу 
входять: лігнін — виводить з організму шлаки, холестерин і токсини; біофлаво-
ноїди — забезпечують профілактику онкологічних захворювань і позитивно 
впливають на імунітет; аланін — зміцнює імунну систему і регулює цукор в 
крові; цистеїн — захищає від радіації. Толокно також добре впливає на памʼять, 
стан шкіри, нігтів і волосся. Вівсяне толокно вважається унікальним продуктом, 
оскільки знайшло застосування не лише в кулінарних технологіях, а ще й вико-
ристовується у косметології, для лікування. Встановлено, що вживання толокна 
в кількості 10 г забезпечує організм 20% білка, а спожиті 20 г продукту здатні 
знизити рівень холестерину на 7—10% [16]. 

За об’єкт дослідження обрано толокно вівсяне ТМ «Козуб» виробництва 
ТОВ «Фірма ДІАМАНТ ЛТД» і толокно ТМ «Смак життя». Під торговельною 
маркою «Козуб» на українському ринку представлено два продукти — «Толокно 
вівсяне» та «Толокно вівсяне органічне». Усі досліджувані зразки промислового 
виробництва виготовлені згідно з чинними стандартами [17]. Відібрані види 
толокна мають у своєму складі цінні компоненти: білки (11,9…14,34%); харчові 
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волокна 2,4…4,2%; мінеральні речовини та вітаміни, вміст яких перевищує бага-
тократно їх кількість у пшеничному борошні [7; 8]. Це перспективна сировина 
для підвищення функціонально-технологічних показників і біологічної цінності 
хлібобулочних виробів, до того ж вона майже не використовується українськими 
виробниками, хоча має унікальний хімічний склад.  

За результатами оцінки органолептичних показників обраних зразків визна-
чено, що всі дослідні зразки відповідають встановленим вимогам: відсутні сто-
ронні запахи, наявний приємний аромат; колір притаманний природі зерна — від 
світло-коричневого до бежевого; механічні домішки відсутні; всі зразки мають 
рівномірний ступінь подрібнення. Всі перераховані показники підтверджують 
доцільності проведення подальших досліджень. 

Для дослідження функціонально-технологічної доцільності й ефективності 
використання відібраних інгредієнтів у виробництві хлібобулочних виробів у ла-
бораторних умовах кафедри готельно-ресторанної справи НУХТ були підготов-
лені зразки толокна (просіювання, зважування, змішування) та визначені їхні 
фізико-хімічні показники (табл. 1).  

Таблиця 1. Фізико-хімічні показники якості досліджуваних зразків вівсяного то-
локна 

Найменування 
сировини 

Показники 
масова  
частка 

вологи, % 

кислотність 
титрована, 

град. 

вологоутриму-
вальна  

здатність, % 

жироутриму-
вальна  

здатність, % 

водопогли-
нальна  

здатність, % 
Вівсяне толокно 

ТМ «Козуб» 8,2 9,1 21,6 113,3 2,15 

Вівсяне толокно 
органічне 

ТМ «Козуб» 
8,4 8,9 23,3 113,5 2,2 

Вівсяне толокно 
ТМ «Смак 

життя» 
8,5 8,6 22,45 113,4 2,6 

 

Вологість толокна, як і будь-якої борошняної сировини, є важливим показни-
ком якості та не повинна перевищувати 10%. При вологості понад 10% виникає 
вільна волога, активізуються процеси ферментативного характеру, які здатні 
змінювати властивості сировини, створюються сприятливі умови для її плісня-
віння, прокисання та прогіркання. Найменшу масову частку вологи визначено у 
вівсяному толокні ТМ «Козуб» (8,2%), а найвище значення одержано для толокна 
ТМ «Смак життя» (8,5%). Усі дослідні зразки за показниками масової частки во-
логи відповідають вимогам стандартів [17].  

Кислотність характеризує тривалість зберігання, ґатунок і свіжість сировини, 
впливає на смак і запах готового виробу. Титрована кислотність дослідних зраз-
ків коливається на 0,2…0,5 град. Найбільше значення кислотності має вівсяне то-
локно ТМ «Козуб» — 9,1 град., імовірно, це пояснюється більш багатим на кис-
лореагуючі компоненти — мінеральні речовини у вигляді солей. Згідно з норма-
тивними даними цей показник не повинен переважати 10 град. 
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Від дисперсності (крупності частинок) борошняної сировини залежить швид-
кість набухання частинок, водопоглинальна здатність і структурно-механічні 
властивості кінцевого продукту. Крупність помелу характеризує ступінь подріб-
нення зерна та впливає на технологічні властивості толокна. Надмірно великі 
частинки мають знижену водопоглинальну здатність. 

Найбільше значення водопоглинальної здатності має вівсяне толокно ТМ «Смак 
життя», що пояснюється значним вмістом білків, на другій позиції — вівсяне то-
локно ТМ «Козуб». Загалом, невисокі показники водопоглинальної здатності то-
локна всіх зразків зумовлене особливостями виробництва, коли використовують 
теплове оброблення для покращення мікробіологічних показників. Відносно 
низька водопоглинальна здатність вівсяного органічного толокна ТМ «Козуб» по-
яснюється тим, що в ньому міститься менше білкових речовин, ніж в інших зраз-
ках. 

Вищий діапазон розбіжності значень показника вологозв’язування пов’язаний 
з більшим вмістом і більш високою гідратаційною здатністю білків та клітковини 
досліджуваних видів толокна. Жироутримувальнап здатність для всіх зразків 
приблизно однакова. 

Оптимальна крупність певною мірою пов’язана з якістю клітковини і розмі-
рами крохмальних зерен. Тому для прогнозування впливу обраних зразків на хід 
технологічного процесу та якість хлібобулочних виробів визначено грануло-
метричний склад вівсяного толокна.  

Крупність помелу досліджували шляхом просіювання вівсяного толокна на 
ситах певного розміру (табл. 2).  

Таблиця 2. Гранулометричний склад вівсяного толокна, % 

Розмір фракції, мкм ТМ «Смак життя» 
Толокно вівсяне 

ТМ «Козуб» 
Толокно вівсяне 

органічне 

ТМ «Козуб» 
Толокно вівсяне 

99  57,86 60,4 60,52 
114  25,54 23,64 23,58 
142  19,44 15,8 15,74 

 

Встановили, що кількість фракції для вівсяного толокна ТМ «Смак життя» 
розміром 99 мкм становить — 57,86%, 114 мкм — 22,54%, 142 мкм — 19,44%. 
З огляду на ці розміри результати показника крупності для вівсяного толокна 
ТМ «Козуб» матимуть вигляд — 60,52%, 23,58% та 15,74% відповідно. Розсію-
вання вівсяного толокна органічного на системі сит дало такі показники — 
60,4%, 23,64% та 15,8%. Таких частинок лише 41,0%, тоді як переважають у 
ньому частинки розміром понад 142 мкм (55%), що негативно впливатиме на 
показники якості готового продукту. 

Вівсяне толокно суттєво відрізняється за кількісним та якісним складом білка 
з поміж традиційної сировини в технології хлібобулочних виробів. Враховуючи 
ключову роль білків у процесі тістоутворення та зважаючи на результати визна-
чення вологозвʼязувальної здатності, визначено амінокислотний склад білків для 
всіх дослідних зразків (табл. 3).  
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Таблиця 3. Амінокислотний склад вівсяного толокна 

Амінокислота 

ТМ «Смак життя» 
Толокно вівсяне 

ТМ «Козуб» 
Толокно вівсяе  

органічне 

ТМ «Козуб» 
Толокно вівсяне 

Вміст, 
мг 

Амінокис-
лотний 
скор, % 

Вміст, 
мг 

Амінокислот-
ний скор, % 

Вміст, 
мг 

Амінокислот-
ний скор, % 

Ізолейцин 0,318 65,16 0,253 44,1 0,285 59,87 
Лейцин 0,908 106,31 0,734 73,11 0,821 98,55 
Лізин 0,784 116,83 0,628 79,61 0,706 107,85 

Метіонін+Цистин 0,379 88,74 0,266 53,00 0,323 77,54 
Фенілаланін+Тирозин 0,886 121,03 0,806 93,66 0,846 118,48 

Треонін 0,405 83,00 0,333 58,05 0,369 77,5 
Валін 0,351 57,54 0,257 35,84 0,304 51,08 

Гістидин 0,248  0,198  0,222  
Аргінін 0,673  0,731  0,702  

Аспарагінова кислота 0,995  0,826  0,911  
Пролін 0,721  0,644  0,682  
Гліцин 0,591  0,535  0,563  
Серин 0,628  0,538  0,583  

Глутамінова кислота 2,832  2,597  2,715  
Аланін 0,668  0,553  0,611  
Сума 11,387  9,899  10,643  

 

Аналіз складу амінокислот показав, що для вівсяного толокна ТМ «Смак 
життя» лімітуючою незамінною АК є валін (АС = 57,54%), загальна кількість 
амінокислот становить — 11,387 мг і це найбільше значення серед усіх дослідних 
зразків; для органічного вівсяного толокна ТМ «Козуб» всі амінокислоти знахо-
дяться в діапазоні <100, що прирівнює їх до лімітуючих, але найменше значення 
має валін (АС = 35,84%), загальна сума амінокислот становить — 9,899 мг; для 
вівсяного толокна ТМ «Козуб» лімітуючою незамінною АК є також валін (АС = 
51,08%), загальна кількість амінокислот становить — 10,643 мг. 

Домінантний вплив першої лімітуючої незамінної амінокислоти на ступінь 
утилізації решти незамінних амінокислот, чисельну характеристику засвоювано-
сті незамінних амінокислот білка було розраховано шляхом визначення коефі-
цієнта їхньої утилітарності за принципом Мітчела-Блока.  

Коефіцієнт утилітарності (КУ) вівсяного толокна ТМ «Смак життя», стано-
вить 73%, органічного вівсяного толокна ТМ «Козуб» — 45,5%, для вівсяного 
толокна ТМ «Козуб» цей коефіцієнт має значення 65%. Найвищий відсоток КУ 
має дослідний зразок ТМ «Смак життя», що свідчить про його більшу біологічну 
цінність. 

Обробка результатів показує, що при аналогічних умовах постановки експе-
рименту проби вівсяного толокна від різних партій і виробників демонструють 
подібні значення вологості, кислотності, вологозв’язувальної, водопоглинальної 
та жироутримувальної здібностей, що може бути обумовлено відносно рівним 
вмістом у них сирого білка. Як відомо, здатність білків утримувати молекули 
води та жиру залежить не тільки від їх вмісту, особливостей фракційного та 
амінокислотного складу, але й від якісного складу і співвідношення небілкових 
компонентів системи.  
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Висновки 
У результаті проведених досліджень підтверджено доцільність використання 

нетрадиційних видів сировини, зокрема вівсяного толокна, які можуть суттєво 
впливати на перебіг процесів, що відбуваються на всіх стадіях формування якості 
напівфабрикатів, що, у свою чергу, позначається на якості готових хлібобулоч-
них виробів. 

Вівсяне толокно має багатий хімічний склад, добрі органолептичні та фізико-
хімічні показники та може бути сировиною для виготовлення хлібобулочних ви-
робів спеціального призначення. Отримані дані слугуватимуть основою при 
розробці рецептури, адже амінокислоти, вітаміни та мінеральні речовини, що 
містяться у вівсяному толокні, впливатимуть на перебіг основних процесів у тісті 
(біохімічних і мікробіологічних), від інтенсивності яких залежить якість готових 
хлібобулочних виробів. 
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