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Анотація. На сьогоднішній день першочерговим для виробників є забезпечення 

населення функціональними харчовими продуктами, зокрема, м’ясними для підтримання 
здоров`я на нормальному стані. Визначено, що через дефіцит м’яса-сировини та на тлі широкого 
застосування харчових добавок синтетичного походження актуальним є розробка новітніх 
технологічних рішень для виробництва сиров’ялених ковбасних виробів високого рівня якості, 
екологічності, біологічної та мікробіологічної безпечності, а також збагачених дефіцитними 
нутрієнтами за рахунок використання нетрадиційної сировини та інгредієнтів. Метою роботи є 
аналіз нетрадиційної сировини та інгредієнтів для використання в біотехнології  сиров’ялених 
ковбасних виробів для підвищення показників якості та безпечності готового продукту нового 
покоління. Встановлено, що використання стартових культур на основі молочнокислих бактерій, 
зокрема, Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum і Lactobacillus casei, 
дозволить інтенсифікувати технологічний процес виробництва сиров’ялених ковбасних виробів 
з отриманням готової продукції з високою якістю та безпечністю. За результатами аналізу 
встановлено, що використання продуктів з амаранту в біотехнології сиров’ялених ковбасних 
виробів дозволить збагатити готовий продукт есенціальними речовинами, зокрема, незамінними 
амінокислотами, поліненасиченими жирними кислотами, вітамінами та мінеральними 
речовинами. Обгрунтовано, що включення псилліуму до рецептурних композицій сиров’ялених 
ковбасних виробів дозволить отримати готовий продукт з  підвищеним вмістом розчинних 
харчових волокон для покращення нормального функціонування шлунково-кишкового тракту. 
Встановлено, що використання дигідрокверцетину як потужного антиокисданта рослинного 
походження, який позитивно впливає на імунітет, серцево-судинну систему, здоров’я капілярів і 
організм у цілому в  біотехнології сиров’ялених ковбасних виробів дасть змогу отримати готову 
продукцію функціонального призначення. Використання комплексно стартових культур на 
основі молочнокислих бактерій, продуктів з амаранту, псилліуму, дигідрокверцетину та інших 
інгредієнтів і харчових добавок при виробництві сиров’ялених ковбасних виробів дасть змогу 
розширити асортимент функціональних м’ясних продуктів для здорового харчування українців. 

https://doi.org/10.31548/humanhealth.3.2025.07
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Abstract. Today, the primary priority for producers is to provide the population with functional 

food products, in particular meat products to maintain health in a normal state. It has been determined 
that against the background of the widespread use of chemical food additives, the development of 
innovative technological solutions for the production of dried sausage products of high quality, 
environmental friendliness, biological and microbiological safety, as well as enriched with scarce 
nutrients through the use of non-traditional raw materials and ingredients, is relevant. The purpose of 
the work is to analyze non-traditional raw materials and ingredients for use in the biotechnology of dried 
sausage products to improve the quality and safety of new generation finished products. It was 
established that the use of starter cultures based on lactic acid bacteria, in particular, Lactobacillus sakei, 
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei, will allow to intensify the 
technological process of production of dried sausage products with obtaining finished products of high 
quality and safety. According to the results of the analysis, it was established that the use of amaranth 
products in the biotechnology of dried sausage products will allow to enrich the finished product with 
essential substances, in particular, essential amino acids, polyunsaturated fatty acids, vitamins and 
minerals. It is substantiated that the inclusion of psyllium in the prescription compositions of dried 
sausage products will allow to obtain a finished product with an increased content of soluble dietary 
fiber to improve the normal functioning of the gastrointestinal tract. It has been established that the use 
of taxifolin as a powerful antioxidant of plant origin, which has a positive effect on immunity, the 
cardiovascular system, capillary health and the body as a whole in the biotechnology of dried sausage 
products will allow to obtain finished products of functional purpose. The use of complex starter cultures 
based on lactic acid bacteria, amaranth products, psyllium, taxifolin and other ingredients and food 
additives in the production of dried sausage products will allow to expand the range of functional meat 
products for the healthy nutrition of Ukrainians. 

Keywords: starter cultures, psyllium, amaranth, taxifolin, functional meat products 
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ВСТУП. На сьогоднішній день першочерговим завданням для фахівців м'ясопереробної 

промисловості є розширення вітчизняного асортименту м’ясних продуктів, зокрема, 
сиров’ялених ковбасних виробів (Bal-Prylypko et al., 2024a). 

У свою чергу, актуальним є забезпечення населення функціональними харчовими 
продуктами (Baker et al., 2022), зокрема, м’ясними Das et al., 2020), для підтримання здоров`я на 
нормальному стані.   

Основним напрямком розвитку ринку м’ясних продуктів функціонального призначення є 
включення до класичних продуктів дефіцитних нутрієнтів (Borsolyuk et al., 2023; Bal-Prylypko et 
al., 2024b; Stajić et al., 2023). 

Слід відмітити, що на тлі значного дефіциту м’яса-сировини (Bal-Prylypko et al., 2022) 
розробляють технології ковбасних виробів з використанням харчових добавок, отриманих 
синтетичним шляхом – регуляторів кислотності, різних видів консервантів, підсилювачів смаку, 
аромату тощо. Як в результаті, отримується готова продукція низької якості та безпечності для 
споживача (Maleev et al., 2022).  

Також, останнім часом практично реалізовують біотехнології м’ясних продуктів за 
рахунок використання бактеріальних препаратів та стартових культур (Bal-Prylypko et al., 2024c). 

У той же час, з кожним роком серед населення України зростає  дефіцит низки нутрієнтів, 
зокрема незамінних амінокислот, вітамінів, мінеральних речовин, харчових волокон, 
антиоксидантів тощо (Bal-Prylypko et al., 2024a). 

Нестачу дефіцитних нутрієнтів можна компенсувати за рахунок  використання 
нетрадиційної сировини та інгредієнтів в біотехнології сиров’ялених ковбасних виробів. 

З вищевикладеного постає питання необхідності створення інноваційних технологій 
сиров’ялених ковбасних виробів високої якості та безпечності за рахунок використання у їх 
складі дефіцитних нутрієнтів. 

 
МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – аналіз нетрадиційної сировини та інгредієнтів для 

використання в біотехнології сиров’ялених ковбасних виробів для підвищення показників якості 
та безпечності готового продукту нового покоління.  

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. Стаття є оглядом існуючої літератури про сировину та 

інгредієнти рослинного походження – амарант, псилліум, таксифолін та біотехнологічні 
особливості технології ферментованих м’ясопродуктів з подальшим аналізом інформації.  

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. Біотехнологічні особливості технології 

ферментованих м’ясопродуктів. До складу заквасок для ферментації у технології м’ясних 
продуктів залучають молочнокислі бактерії і коагулазонегативні стафілококи або мікрококи. 
Найпоширенішими видами молочнокислих бактерій, присутніми в процесі ферментації при 
виробництві ковбас, є Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum і 
Lactobacillus casei (Cullere et al., 2020), які завдяки своїй ферментативній, протеолітичній та 
ліполітичній активності поліпшують структуру та консистенцію м'ясних продуктів, відновлення 
нітратів у нітрити, утворення нітрозоміоглобіну, дегідратація та інгібування окислення ліпідів (Li 
et al., 2022). 

Смак ферментованих м'ясних продуктів насамперед зумовлений наявністю молочної 
кислоти та низькомолекулярних сполук, що утворюються в результаті протеолізу м’яса (Fadda et 
al., 2010). 

Використання лактобактерій дає змогу отримувати ферментовані м’ясні продукти з 
традиційним приємним присмаком. Досліджено (Sallan et al., 2023), що каталазопозитивні коки 
беруть безпосередню участь в процесах утворення аромату в готовій продукції. Готові м’ясні 
вироби набувають вираженого смаку за рахунок утворення летких низькомолекулярних жирних 
кислот (Tatiyaborworntham  et al., 2022), а відновлення нітрату натрію до нітритів забезпечує колірні 
характеристики готового продукту (Todorov, 2017). 
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Утворення аромату у ферментованих ковбасних виробах відбувається в основному 
протягом усього процесу дозрівання, а вплив біохімічних реакцій на аромат залежить від 
мікробного різноманіття, на яке сильно впливають умови виробництва (Wang et al., 2022). 

Метаболіти лактобактерій у процесі бродіння виконують антибактеріальну та 
антиоксидантну функції та покращують фізичні та хімічні якості ферментованих м’ясних 
продуктів (Afifah et al., 2022).   

Застосування заквасок на основі L. curvatus і S. xylosus дозволяють виготовляти сиров’ялені 
ковбасні вироби з меншим вмістом жиру та солі, забезпечуючи при цьому задовільну якість 
продукту (Cullere et al., 2020). 

За посолу м’яса відбувається проникнення, розподіл та накопичення в м'ясі посолочних 
речовин, розвиток хімічних та ферментативних процесів з утворенням смакових та ароматичних 
речовин. Додавання стартових культур до розсолу може підвищити безпечність ферментованих 
м'ясних продуктів за рахунок швидкого підкислення матриці або за рахунок виробництва 
антимікробних речовин, таких як бактеріоцини (Bal-Prylypko et al., 2024a). 

Отже, використання стартових культур на основі молочнокислих бактерій при 
виробництві сиров’ялених ковбасних виробів дозволить інтенсифікувати технологічний процес 
та отримати готовий продукт з високими органолептичними показниками та показниками 
безпечності. 

Амарант як перспективна сировина в біотехнології сиров’ялених ковбасних виробів. 
Продукти переробки амаранту характеризуються високою біологічною цінністю, так як їх білок, 
за амінокислотним складом, наближений до так званого за FAO ідеального білка. Слід відмітити, 
що білок амаранту за вмістом більшості незамінних амінокислот перевищує традиційні зернові 
культури (Ovsienko, 2022).  

Продукти з амаранту, за хімічним складом, характеризуються високим вмістом дефіцитних 
нутрієнтів, таких як кальцій, фосфор, залізо та магній (Association of Amaranth and Amaranth Products 
Producers, 2024). 

Слід викремити насіння амаранту, що містить у своєму складі харчові волокна, аскорбінову 
кислоту та вітаміни, такі як рибофлавін, ніацин, токоферол (Sarker et al., 2020; Jahan et al., 2022). 

За жирнокислотним складом продукти з амаранту містять велику кількість 
поліненасичених жирних кислот (Procopet and Oroian, 2022) та токоферол, який як відомо є 
потужним природним антиоксидантном (Skwarylo-Bednarz et al., 2020). Також продукти з 
амаранту містять в середньому 8 % сквалену, який має здатність не тільки підвищувати імунітет 
людини, а й пригнічувати ріст ракових клітин (Srivastava et al., 2021). 

В амаранті містяться мінорні компоненти, які здатні позитивно впливати на здоров’я 
людини – інгібітори трипсину та хімотрипсину, сапоніни, фітинова кислота, щавлева кислота 
(Association of Amaranth and Amaranth Products Producers, 2024) та поліфеноли (Guo et al., 2020), що 
дає змогу позиціонувати амарант як ту сировину, що володіє антиоксидантною, 
антибактеріальною та противірусною дією. 

Розміри зерен крохмалю амаранту є меншими порівняно з кромахмалями, отриманих з 
традиційної сировини, завдяки чому крохмаль амаранту, який міститься в харчових продуктах, 
більш стійкий при заморожуванні і подальшій дефростації (Association of Amaranth and Amaranth 
Products Producers, 2024). 

Отже, використання продуктів з амаранту в біотехнології сиров’ялених ковбасних виробів 
дозволить збагатити готовий продукт незамінними амінокислотами, кальцієм, есенціальними 
поліненасиченими жирними кислотами, вітамінами, мінеральними речовинами та харчовими 
волокнами. 

Псилліум – нетрадиційні харчові волокна для використання в біотехнології сиров’ялених 
ковбасних виробів. Харчові волокна відіграють неабияку роль в організмі людини. Так, за 
рахунок харчових волокон, можна зменшити загальну калорійність раціону, а у разі споживання 
у надлишку вуглеводів і жирів – знизити негативну дію на обмінні процеси в організмі людини. 
Також, харчові волокна беруть участь в  регулюванні моторної функції кишечника, абсорбують 
та виводять з організму людини канцерогенні речовини, “поганий” холестерин та жовчні кислоти 
(Yang et al., 2022). 
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Нетрадиційним представником харчових волокон є псилліум – насіння однорічної рослини 
роду Plantago, який не володіє власним запахом та смаком і практично не містить 
легкозасвоюваних вуглеводів (Franco et al.,2020). 

Псилліум здавна використовується в Китаї та Індії в медичних цілях у якості добавки. 
Дослідження показують, що споживання псилліуму забезпечує чимало наступних харчових 
переваг. Так, псилліум здатен брати участь у профілактиці серцево-судинних захворювань, 
знижувати глікемічний індекс, абсорбувати холестерин та виводити його з організму (Belorio and 
Gómez, 2022). Також, доведено (Elli et al., 2008), що псиліум володіє гіпоглікемічними та 
гіполіпідемічними властивостями та при його споживанні можуть бути зменшені ризики 
метаболічних захворювань шляхом покращення рівня глюкози та реакції на інсулін, а також 
ліпідного профілю у людей  (Brum et al., 2016). Завдяки цим перевагам, псилліум може бути тими 
харчовими волокнами, що здатні поліпшувати поживні властивості харчових продуктів.  

За хімічним складом, псилліум містить у собі дубильні речовини, флавоноїди, каротиноїди, 
уронові кислоти, полісахариди, сапоніни, слизи, аскорбінову кислоту, вітаміни та органічні 
кислоти. Розчинні харчові волокна, що містяться у псилліумі уповільнюють спорожнення шлунка, 
зменшують швидкість всмоктування жиру та глюкози (Agrawal, 2022).  

Отже, включення псилліуму до складу сиров’ялених ковбасних виробів дозволить 
підвищити вміст харчових волокон в готовій продукції та покращити нормальне функціонування 
шлунково-кишкового тракту у споживачів. 

Використання таксифоліну для надання функціональних властивостей сиров’яленим 
ковбасним виробам. Таксифолін (дигідрокверцетин) є потужним антиоксидантом природного 
походження, який виділяють переважно з деревини модрини (Muramatsu et al., 2020). 

Його молекулярна структура дає змогу нейтралізувати вільні радикали, що викликають 
окислювальний стрес – одну з головних причин старіння клітин і розвитку хронічних 
захворювань (El‐Hadad et al., 2020). 

Варто зазначити, що роль таксифоліну виходить за межі його антиоксидантної дії. Так, це 
сполука з багатофункціональними властивостями, яка позитивно впливає на імунітет, серцево-
судинну систему, здоров’я капілярів і організм у цілому (Wei et al., 2024; Li et al., 2023). 

Окислення жирів може утворювати токсичні та канцерогенні сполуки, особливо 
небезпечними з яких є вільні радикали. Таксифолін здатний перехоплювати та зв’язувати вільні 
радикали, тим самим запобігаючи розвитку патогенних процесів в організмі (Tian et al., 2022). 

Внесення таксифоліну в рецептуру харчових продуктів сприяє пригніченню 
вільнорадикальних процесів і пероксидному окисленню ліпідів клітинних мембран (Bobokalo, 
2024). 

Сучасні тенденції здорового харчування віддають перевагу натуральним продуктам, а не 
складним хімічним сполукам. Окрім натуральності, таксифолін володіє цілою низкою наступних 
переваг. Гідролітичні та окислювальні зміни, що виникають під час зберігання, спричиняють 
псування та скорочують термін придатності жировмісних продуктів (Tatiyaborworntham et al., 
2022). Таксифолін запобігає процесам перекисного окиснення ліпідів і білків, збільшуючи термін 
зберігання продуктів у 1,5-4 рази. Окрім того, він підвищує стійкість до температурних коливань 
і окислення, що дозволяє зберігати органолептичні властивості готової продукції тривалий час. 
Таксифолін не змінює смак, запах і колір готових продуктів, що дозволяє зберегти оригінальну 
рецептуру та смакові властивості. Включення таксифоліну підвищує біологічну цінність 
продукту за рахунок збагачення натуральними антиоксидантами, які мають позитивний вплив на 
здоров’я людини. Продукція з таксифоліном має конкурентну перевагу на ринку, позиціонуючись 
як функціональний продукт для здорового харчування (Bobokalo, 2024). 

Використання таксифоліну дозволяє знизити відсоток втрат продукції через псування, 
збільшуючи рентабельність виробництва, а підвищення терміну зберігання продукції зменшує 
логістичні витрати та дозволяє розширити географію збуту (Ipek, 2023; Dan et al., 2023). 

Таксифолін відповідає сучасним тенденціям здорового харчування, спрямованим на 
використання натуральних компонентів із високою біологічною активністю. Завдяки 
таксифоліну можна отримати сиров’ялені ковбасні вироби нового покоління, що не лише 
зберігають свої поживні властивості, але й активно сприяють здоров’ю нації. 
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ВИСНОВКИ. Встановлено, що нетрадиційною сировиною рослинного походження, яку 

доцільно використовувати в біотехнології  сиров’ялених ковбасних виробів є псилліум як корисні 
для організму харчові волокна, амарант як джерело незамінних амінокислот, вітамінів і 
мінеральних речовин. 

Використання стартових культур під час виробництва сиров’ялених ковбасних виробів, 
зокрема, на основі молочнокислих бактерій, дасть змогу отримати готову продукцію з 
поліпшеними органолептичними показниками та високими показниками безпечності. 

Перспективним інгредієнтом для надання сиров’яленим ковбасним виробам 
функціональних властивостей є дигідрокверцетин як потужний антиоксидант рослинного 
походження. 

Використання комплексно стартових культур, продуктів з амаранту, псилліуму, 
дигідрокверцетину та інших інгредієнтів і харчових добавок при виробництві сиров’ялених 
ковбасних виробів дасть змогу розширити асортимент функціональних м’ясних продуктів для 
здорового харчування українців. 

Перспективами подальших досліджень є розробка рецептур сиров’ялених ковбасних 
виробів нового покоління з використанням стартових культур, псилліуму, амарантового борошна 
та дигідрокверцетину. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. Використання дубової деревини у виноробстві має багатовікову історію, де 
традиційні бочки слугують стандартом для преміальних вин, забезпечуючи унікальні 
органолептичні властивості. Зростання попиту на вино, економічні обмеження та потреба у 
сталому розвитку спричинили появу альтернативних препаратів дубу, таких як стружка, 
планки, кубики, спіралі та екстракти. Ці препарати дозволяють виноробам досягати бажаних 
смакових характеристик за нижчої вартості,  що особливо важливо для масового виробництва. 
Метою дослідження є аналіз ефективності альтернативних препаратів у порівнянні з 
традиційними бочками з точки зору їхнього впливу на якість вина, економічну доцільність та 
екологічний аспект. Дослідження спирається на аналіз наукових джерел із баз Scopus, Web of 
Science, PubMed, Google Scholar та інших, зосереджуючись на емпіричних даних про вплив 
альтернатив на фізико-хімічні та органолептичні характеристики вин. Альтернативи 
збагачують вино леткими сполуками, такими як ванілін, лактони, феноли, підвищують 
антиоксидантну активність і стабільність кольору, зокрема в червоних винах. Проте 
відсутність мікрооксигенації обмежує складність смаку порівняно з бочками, що робить 
альтернативи менш придатними для преміальних вин. Економічно вони значно вигідніші, та 
адаптивні до різних масштабів виробництва – від аматорського до промислового. 
Альтернативні препарати сприяють сталому розвитку, використовуючи відходи деревообробки 
та зменшуючи вирубку дубових лісів. Перспективи розвитку цього напрямку в галузі включають 
інноваційні форми, наприклад гібридні препарати чи інноваційні екстракти, а також технології, 
що імітують мікрооксигенацію. Альтернативи домінують у масовому сегменті, особливо в 
країнах Нового Світу (США, Австралія, Чилі), але бочки залишаються незамінними для 
преміальних вин через їхній унікальний вплив і престиж. Дослідження підкреслює баланс між 
якістю, економічною вигодою та екологічністю, пропонуючи напрями для подальших інновацій у 
виноробстві. 

Ключові слова: Фенольні речовини, дубова бочка, альтернативні препарати деревини дубу, 
червоні вина, якість вин 
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Abstract. The use of oak wood in winemaking has a centuries-old history, with traditional barrels 

serving as the standard for premium wines, providing unique organoleptic properties. The growing 
demand for wine, economic constraints and the need for sustainable development have led to the 
emergence of alternative oak preparations, such as chips, strips, cubes, spirals and extracts. These 
preparations allow winemakers to achieve the desired taste characteristics at a lower cost, which is 
especially important for mass production. The aim of the study is to analyze the effectiveness of 
alternative preparations compared to traditional barrels in terms of their impact on wine quality, 
economic feasibility and environmental aspects. The study is based on the analysis of scientific sources 
from the databases Scopus, Web of Science, PubMed, Google Scholar and others, focusing on empirical 
data on the impact of alternatives on the physicochemical and organoleptic characteristics of wines. 
Alternatives enrich wine with volatile compounds such as vanillin, lactones, phenols, increase 
antioxidant activity and color stability, particularly in red wines. However, the lack of microoxygenation 
limits the complexity of the taste compared to barrels, which makes alternatives less suitable for premium 
wines. They are economically much more profitable, and adaptable to different scales of production - 
from amateur to industrial. Alternative preparations contribute to sustainable development, using wood 
processing waste and reducing the deforestation of oak forests. Prospects for the development of this 
direction in the industry include innovative forms, such as hybrid preparations or innovative extracts, 
as well as technologies that mimic microoxygenation. Alternatives dominate the mass segment, 
especially in New World countries (USA, Australia, Chile), but barrels remain indispensable for 
premium wines due to their unique impact and prestige. The study highlights the balance between 
quality, economic benefit and environmental sustainability, suggesting directions for further innovation 
in winemaking. 

Keywords: Phenolic substances, oak barrel, alternative preparations of oak wood, red wines, wine 
quality 

ВСТУП. Використання деревини дубу у виноробстві має багатовікову історію, що сягає 
часів, коли бочки спершу слугували для транспортування, а пізніше, також і для витримки вина, 
впливаючи на його якісні характеристики. У сучасному виноробстві традиційні дубові бочки 
залишаються стандартом для преміальних вин, але зростання попиту на вино, економічні 
обмеження та прагнення до сталого розвитку спричинили появу альтернативних препаратів 
дубової деревини, таких як стружка, планки, порошок, спіралі та екстракти. Ці альтернативи 
дозволяють виноробам досягати бажаних органолептичних властивостей вина за нижчої вартості 
та з більшою гнучкістю у процесі виробництва.  

Альтернативні препарати дубу стали відповіддю на виклики сучасного виноробства, такі як 
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висока вартість бочок, потреба у швидшому виробничому циклі та забезпечення сталості смаку 
в умовах масового виробництва. Водночас ці методи викликають дискусії щодо їхньої здатності 
повністю відтворити складність смаку, яку забезпечують традиційні бочки через повільне 
окислення та мікрооксигенацію. Дослідження показують, що правильне використання 
альтернатив може наблизити якість вина до бочкового, хоча певні недоліки, наприклад, 
одномірність аромату, залишаються предметом критики (Chatonnet & Dubourdieu, 1998; Jackson, 
2008). 

Згідно регламенту ЄС (European Commission., 2019) та міжнародного енологічного кодексу 
(International Organisation of Vine and Wine, 2025), частини дубової деревини можуть 
використовуватись за переробки винограду та витримки, зокрема для бродіння свіжого 
винограду та виноградного сусла, щоб передати вину певні характеристики дубової деревини. 
Водночас шматочки дубу повинні походити виключно з роду Quercus. Їх можна залишити в 
природному стані або нагріти до низької, середньої або високої температури, але вони не повинні 
піддаватися спалюванню, включаючи поверхневе згоряння, а також бути вуглецевими або 
розсипчастими на дотик. Вони не повинні піддаватися жодним хімічним, ферментативним або 
фізичним процесам, окрім нагрівання.  

Розміри частинок деревини повинні бути такими, щоб принаймні 95 % маси утримувалося 
сітчастим фільтром 2 мм (9 меш).  

 
МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ. Метою дослідження є аналіз ефективності 

використання альтернативних форм дубової деревини (стружка, планки, кубики, екстракти) у 
виноробстві як заміни або доповнення традиційним дубовим бочкам з точки зору їхнього впливу 
на якість вина, економічну доцільність та екологічний вплив. Дослідження прагне визначити 
потенціал використання альтернативних препаратів дубової деревини для оптимізації 
технологічних процесів і розробки інноваційних підходів у сучасній виноробній індустрії. 

Завдання дослідження: 
-дослідити вплив альтернативних дубових препаратів на фізико-хімічні показники вина, 

включаючи  зміну компонентів ароматичного комплексу та смаку; 
-оцінити зміни органолептичних властивостей вина (смак, аромат, колір) в результаті 

використання альтернативних препаратів деревини дубу; 
-порівняти технологічні аспекти та витрати часу і ресурсів при використанні 

альтернативних методів витримки з традиційними бочками; 
-проаналізувати екологічний вплив, зокрема зменшення споживання природних ресурсів 

при застосуванні альтернативних препаратів деревини дубу замість традиційних бочок; 
-визначити напрямки та перспективи альтернативних технологій витримки у галузі 

виноробства. 
 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. При проведені дослідження проводився пошук у 

академічних базах даних, таких як Scopus, Web of Science, PubMed та Google Scholar, а також 
Researchgate, Науково-технічної бібліотеки ОНТУ та інших закладів.  

З обраних джерел дані екстрагувалися та проводився  аналіз впливу різних альтернативних 
препаратів деревини  дубу на фізико-хімічний склад та сенсорні характеристики різних вин. 
Також отримана інформація синтезувалася для виявлення тенденцій, таких як ефективність 
певних препаратів та перспективи для використання на різних стадіях технологічного процесу. 
Оцінювалася якість досліджень, враховуючи розмір вибірки, статистичний аналіз та можливі 
обмеження. 

Для забезпечення релевантності відбиралися публікації, що безпосередньо стосувалися 
альтернативних препаратів дубу у виноробстві. Перевагу надавали: 

-емпіричним дослідженням, які надавали дані про вплив на фізико-хімічні показники (вміст 
танінів, поліфенолів, летких сполук) та органолептичні характеристики (смак, аромат, колір) 
різних типів вин; 
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-дослідженням, що порівнювали альтернативні методи з традиційними бочками, зокрема 
щодо часу витримки, вартості та екологічного впливу; 

-роботам, в яких були досліджені різні типи вин та етапи виноробства (ферментація, 
витримка); 

-географічно різноманітним дослідженням, щоб відобразити вплив місцевих особливостей, 
наприклад, у США, Австралії, Чилі та Франції. 

Даний  підхід дозволив забезпечити баланс між лабораторними та виробничими 
дослідженнями, а також між теоретичними та практичними аспектами. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ОБГОВОРЕННЯ 
ФОРМИ ПРЕПАРАТІВ ДЕРЕВИНИ ДУБУ. Альтернативні препарати дубової деревини 

представлені різноманітними фізичними формами, кожна з яких має унікальні характеристики 
та призначення у виноробстві.  

Технології використання дубу у виноробстві зазнали значних змін, пройшовши шлях від 
традиційних дубових бочок до сучасних методів екстракту дубу: починаючи з класичних дубових 
бочок, потім перейшовши до дубових клепок – далі, розвиваючись до інноваційних мікроклепок, 
– далі використання довгих циліндрів - потім прийняттям дубових чіпсів – і закінчуючи 
використанням екстракту дубу – "boise", який може бути як у сухому, так і у рідкому вигляді 
(Lukanin, 2023). 

Дубові стружки (chips) є однією з найпоширеніших форм, виготовлених із подрібненої 
деревини, що зазвичай піддається термообробці для підсилення ароматичних властивостей. Їхній 
розмір варіюється від кількох міліметрів до сантиметрів, що забезпечує велику площу контакту 
з вином і швидку екстракцію сполук. 

 

 
 

Рисунок 1. Зовнішній вигляд "дубових чіпсів". 
 
Планки (staves) або дощечки являють собою більші шматки деревини, які розміщують у 

нейтральних резервуарах, таких як резервуари з нержавіючої сталі, для імітації ефекту бочок.  
 

 
 
Рисунок 2. Зовнішній вигляд дубових планок. 
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Дубові стружки варіюються за розміром і товщиною, що впливає на швидкість екстракції: 

дрібніші частинки забезпечують швидший вплив, тоді як більші імітують повільніший процес 
бочкової витримки. Планки, які часто мають товщину 1–2 см і довжину до 1 м, розміщуються у 
резервуарах із нержавіючої сталі, створюючи ефект, подібний до бочок, але з меншою площею 
контакту порівняно зі стружками.  

Спіралі (spirals) — це сучасна форма, розроблена для рівномірного розподілу деревини у 
вині (Karasch et al., 2004). 

 

 
 
Рисунок 3. Зовнішній вигляд дубових спіралей. 
 
Серед альтернативних форм дубу також варто згадати дубові кубики (cubes) або блоки, які 

є проміжною ланкою між стружками та планками за розміром і площею контакту. Ці кубики, 
зазвичай 1–3 см у діаметрі, забезпечують більш контрольовану екстракцію порівняно зі 
стружками, але швидшу, ніж планки, що робить їх популярними для вин із середньою 
витримкою.  

 
 
Рисунок 4. Зовнішній вигляд дубових кубиків та блоків. 
 
Екстракти являють собою концентровані рідкі або порошкоподібні продукти, отримані з 

дубу шляхом хімічної обробки. Екстракти, отримані шляхом водної чи спиртової екстракції 
дубової деревини, пропонують найвищий рівень контролю, оскільки їх можна додавати у вигляді 
рідини або порошку з точним дозуванням. Ці форми часто комбінуються з різними рівнями 
термічної обробки, від легкого (нотки свіжого дерева) до сильного (димні та шоколадні відтінки), 
що розширює можливості для створення унікальних профілів вина. Дубовий порошок (powder) 
використовується рідше через його інтенсивний вплив і ризик перенасичення вина танінами 
(Alpaslan et al., 2023; Lukanin, 2023; Schwarz et al., 2024). 
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Рисунок 5. Сухий дубовий екстракт 
 
Сухі екстракти отримують шляхом випаровування рідких екстрактів, в результаті чого 

утворюється концентрований порошок. Ці екстракти зберігають багато біоактивних сполук, що 
містяться в дубовій деревині, включаючи поліфеноли, такі як галова кислота, катехін та елагова 
кислота. Однак процес сушіння може призвести до деякої деградації летких сполук, що може 
змінити ароматичний профіль порівняно з деревиною дубу (Lisanti et al., 2021; Schwarz et al., 
2024; Tanase et al., 2023).  

Кожна форма має свої особливості обробки, такі як ступінь термічної обробка  (легкий, 
середній, сильний), що впливає на профіль смаку — від ванільних і фруктових нот до спецій і 
димних відтінків. Дослідження показують, що стружки та планки є економічно вигідними 
альтернативами, які дозволяють досягти бажаного ефекту за тижні, а не місяці, як у випадку з 
бочками. Проте вибір форми залежить від типу вина та цілей винороба, оскільки надмірна 
екстракція може призвести до втрати балансу (Feng et al., 2022). 

Використання різних форм також залежить від типу вина: наприклад, стружки частіше 
застосовуються для червоних вин через їхню здатність швидко додавати таніни, тоді як екстракти 
більш популярні для білих вин, де потрібен делікатний дубовий вплив без надмірної терпкості. 
Дослідження показують, що вибір форми та її підготовка (наприклад, термічна обробка  при 180–
220°C) суттєво впливають на кінцевий результат, що робить альтернативи гнучким інструментом 
у руках винороба (Bautista-Ortín et al., 2008). 

Існують також інші форми альтернативних препаратів деревини дубу, що можуть 
використовуватись в залежності від технологічних завдань, це дубові гранули (granules), дубові 
кільця (rings) і дубові диски (discs), Крім того, деякі виробники пропонують дубові мікрочіпси 
(microchips) – найдрібнішу форму, призначену для швидкого додавання смаку у невеликих 
об’ємах вина, наприклад, під час мікровиробництва чи тестування (García-Carpintero et al., 2011; 
Petrozziello et al., 2021). 

Ботанічне походження дубу істотно впливає як на хімічний склад, так і на органолептичні 
властивості препаратів. Наприклад, Quercus robur, як правило, багатший еллагітаннінами, тоді 
як Quercus petraea містить більш високий рівень ароматичних сполук. (Buche et al., 2021). 
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МЕТА ТА ЦІЛЬ ВИКОРИСТАННЯ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ПРЕПАРАТІВ У 
ВИНОРОБСТВІ. Альтернативні препарати дубової деревини застосовуються у виноробстві з 
кількома ключовими цілями, що відображають як економічні, так і технологічні потреби галузі. 
Основною метою є скорочення часу витримки вина порівняно з традиційними дубовими 
бочками, які потребують від кількох місяців до кількох років для повного дозрівання. Наприклад, 
дубові стружки дозволяють досягти схожого профілю смаку за 2–6 тижнів, що значно прискорює 
виробничий цикл і знижує витрати на зберігання. Іншою важливою ціллю є забезпечення 
стабільності органолептичних характеристик вина, особливо у масовому виробництві, де 
однорідність смаку є критичною для комерційного успіху. Альтернативи також дають змогу 
виноробам експериментувати з різними стилями вина, адаптуючи інтенсивність дубового впливу 
до конкретного сорту винограду чи регіональних уподобань споживачів. Нарешті, використання 
таких препаратів сприяє сталому розвитку, зменшуючи потребу у вирубці дубових лісів для 
виготовлення бочок (García-Carpintero et al., 2011). 

Однією з основних цілей використання препаратів з дубу є збагачення  летких сполук і 
аромату вин. Деревина дубу містить різні ароматичні речовини, такі як ванілін, похідні фурану, 
лактони, які переходять у вино під час витримки. Ці сполуки сприяють розвитку бажаних 
ароматичних нот, у тому числі ванілі, карамелі та підсмажених відтінків (Laqui-Estaña et al., 2019; 
Pollon et al., 2023; Yoncheva et al., 2024). 

Сполуки ваніліну та фурану видобуваються з деревини дубу та сприяють створенню 
ванільного та карамельного ароматів у вині. Вина, оброблені дубовими стружками або планками 
після бродіння, демонструють більш високий рівень ваніліну та фуранових сполук, які пов’язані 
з більш гладким і збалансованим профілем смаку (Asproudi et al., 2024; Dumitriu Gabur et al., 
2019).  

Лактони віскі відповідають за «буазе» або підсмажені нотки у вині. Наприклад, було 
показано, що використання дубової стружки підвищує концентрацію цис-віскі-лактону та транс-
віскі-лактону у винах, оброблених дубом, при чому походження дубу також має значення. 
Лактони віскі є бажаними компонентами  у певних стилях вина (Dumitriu Gabur et al., 2019; 
Petrozziello et al., 2021).  Окрім цього, сенсорний профіль вин, оброблених виробами з дубової 
деревини, додатково покращується завдяки введенню пряних, димних і підсмажених нот, які 
високо цінуються як у червоних, так і в білих винах (Zamora, 2019; Zhang et al., 2015).  

Подібним чином додавання дубової стружки під час ферментації або витримки може 
посилити вивільнення летких фенолів, таких як евгенол та ізоевгенол, які пов’язані з пряними та 
гвоздичними ароматами (Tastry, 2023).  

Рівень термічної обробки дубової деревини істотно впливає на її хімічний склад. Більш 
високі рівні підсмажування призводять до утворення нових сполук, таких як продукти реакції 
Майяра, які сприяють ароматичній складності витриманого продукту. Однак надмірне 
підсмажування може зменшити екстракцію корисних фенольних сполук або привести до їх 
деструкції (González-Centeno et al., 2021; Ligas & Kotseridis, 2024; M. P. Navarro et al., 2018).  

Препарати з дубу відіграють важливу роль у стабілізації кольору та фенольних сполук вин, 
особливо червоних. Компоненти деревини дубу сприяють полімеризації антоціанів і танінів, що 
призводить до утворення стійких пігментів і більш інтенсивного кольору червоних вин. Фенольні 
речовини дубу, такі як елагові таніни та галові таніни, також є важливими для  пом'якшення смаку 
вин (Baiano et al., 2016a; Jordão et al., 2019; Liu et al., 2016).   

Окрім цього,  фенольні сполуки, витягнуті з деревини дубу, також сприяють 
антиоксидантній активності вин, захищаючи їх від окислення та забезпечуючи довгострокову 
стабільність (Alencar et al., 2020; L. Li et al., 2020). Наприклад, вироби з дубової деревини багаті 
на елаготаніни, які є потужними антиоксидантами, та сприяють загальній антиоксидантній 
здатності вин. Зокрема, було показано, що використання дубової стружки підвищує вміст 
елаготаніну та значно посилює антиоксидантну активність вин (Othon-Díaz et al., 2023). 

Також, елаготаніни відіграють значну роль в органолептичній якості витриманих вин і 
спиртних напоїв, надаючи терпкість і гіркоту. Елаготаніни з дубової деревини можуть 
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уповільнити деградацію катехінів та проціанідинів у вині, а також впливати на полімеризацію 
антоціанів. Це призводить до більш стабільних і складних танінових структур, які впливають на 
смакові якості та потенціал старіння вина. Окрім цього, елаготаніни з дубу взаємодіють із 
білками вина, що може зменшувати каламутність і покращувати прозорість, однак у великих 
кількостях вони можуть значно підвищувати терпкість та гіркоту, що вимагає ретельного 
контролю часу витримки  (Baiano et al., 2016b; Gadrat et al., 2021; Watrelot & Waterhouse, 2018).  

Слід зазначити, що підвищена антиоксидантна активність вин, витриманих із продуктами з 
дубової деревини, також може мати позитивні наслідки для здоров’я людини, оскільки відомо, 
що антиоксиданти сприятливо впливають на серцево-судинні та інші фізіологічні процеси 
(Burlacu et al., 2020; S.-Y. Li & Duan, 2019). 

Вироби з дубу часто використовують для прискорення процесу старіння вин, особливо 
молодих вин, що дозволяє виноробам досягти бажаного рівня впливу дубу за більш короткий 
період порівняно з традиційною витримкою в бочках (Bautista-Ortín et al., 2008; Toulaki et al., 
2023). Дубова стружка вивільняє леткі та фенольні сполуки у вино набагато швидше, ніж бочки, 
завдяки більшому співвідношенню площі поверхні до об’єму. Така швидка екстракція може бути 
корисна для вин, які потребують швидкого дозрівання. 

Зазначені  цілі можуть бути досягнуті завдяки контрольованому додаванню дубових 
сполук, таких як ванілін, лактони та елаготаніни, які впливають на аромат, структуру та 
стабільність вина. В першу чергу альтернативні препарати дубу можуть бути корисними для 
молодих вин, які потребують швидкого покращення смаку перед продажом, а також для вин 
середнього цінового сегменту, де висока вартість бочок є економічно невиправданою. Проте 
важливо враховувати, що надмірне використання може призвести до втрати автентичності, що є 
критичним для преміальних вин (Martínez-Gil et al., 2025; Tao et al., 2013). 

В окремих випадках  альтернативні препарати деревини дубу можуть бути використані для 
корекції недоліків  вина, таких як недостатня структура чи слабкий ароматичний профіль. У 
цьому контексті дубові екстракти стають інструментом для "налаштування" вина перед 
розливом, що особливо корисно для вин із коротким циклом виробництва. Дослідження 
показують, що до 30% виноробів у Новому Світі регулярно застосовують альтернативи для таких 
цілей, що підкреслює їхню практичну цінність (Harding, 2015; Jordão & Cosme, 2022). 

ВПЛИВ НА ЯКІСНІ ПОКАЗНИКИ ВИНА. Після потрапляння до резервуару, 
альтернативні препарати дубу взаємодіють із багатьма компонентами вина, такими як 
поліфеноли, антоціани, спирти та кислоти, через процеси екстракції та окислення, хоча 
механізми суттєво відрізняються від тих, що відбуваються у бочках. Лігнін деревини 
розщеплюється під час термічної обробки, утворюючи ароматичні альдегіди, такі як ванілін, що 
додають солодкі та кремові нотки. Геміцелюлоза, у свою чергу, вивільняє цукри, які при 
термічній обробці трансформуються у сполуки з карамельними та тостовими ароматами. На 
відміну від бочок, де мікрооксигенація через пори деревини відбувається повільно, альтернативи 
забезпечують швидку екстракцію без значного доступу кисню, що впливає на кінцевий профіль 
вина (Oberholster et al., 2015). Ця швидка взаємодія може бути як перевагою, так і недоліком. 
Наприклад, дубові екстракти дозволяють точно дозувати концентрацію фенольних сполук, але 
їхнє використання може призвести до надмірної інтенсивності смаку, якщо не контролювати час 
контакту.  

Механізми взаємодії альтернативних препаратів із вином залежать від їхньої фізичної 
форми та хімічного складу. Дубові стружки та планки швидко екстрагують фенольні сполуки, 
такі як галова та елагова кислоти. Леткі сполуки, такі як гуаякол (димний аромат) і евгенол (ноти 
гвоздики), також швидко переходять у вино, особливо при середній чи сильній термообробці. На 
відміну від бочок, де окислення відбувається поступово через проникнення кисню крізь пори, 
альтернативи діють переважно шляхом дифузії, що призводить до більшої концентрації сполук 
за коротший час. Наприклад, дослідження показують, що вміст ваніліну у вині, обробленому 
стружками, може досягати 0,5–1 мг/л уже через 20 днів, тоді як у бочках цей процес займає 6–12 
місяців (Rubio-Bretón et al., 2018). 
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Екстракти дубу, навпаки, дозволяють вводити специфічні сполуки, минаючи природний 
процес дифузії. Це може бути корисним для корекції смаку, але іноді призводить до штучного 
профілю, якщо не враховувати баланс із природними компонентами вина. 

Важливо також зазначити, що взаємодія залежить від pH вина та вмісту спирту, які 
впливають на розчинність дубових сполук (Corona et al., 2021). 

Хімічна взаємодія альтернативних препаратів з вином також включає вплив на вміст 
сірчистого ангідриду (SO₂), який використовується у виноробстві  як консервант. Дубові стружки 
та планки можуть частково поглинати SO₂, що вимагає корекції його рівня під час виробництва 
(Sonni et al., 2009). Крім того, дубові екстракти, які часто містять концентровані таніни, 
впливають на редокс-потенціал вина, підвищуючи його стійкість до окислення, але іноді 
змінюючи баланс кислотності. Препарати з деревини дубу можуть трохи підвищити рН вин за 
рахунок вилучення іонів калію з деревини. Цей ефект більш виражений у вин, витриманих з 
сильно підсмаженою дубовою стружкою (Kyraleou et al., 2016). 

Як вже було відмічено, дубова деревина є джерелом летких сполук, які збагачують 
ароматичний профіль вина. До ключових сполук належать дубові лактони, ванілін, гваякол, 
евгенол і фурфурол, які додають вину ноти кокосу, ванілі, прянощів і тостів. Таким чином, 
альтернативні препарати дубу суттєво впливають на якісні показники вина, зокрема на аромат, 
смак, текстуру та стабільність. Дубові стружки та планки додають вину інтенсивні аромати 
ванілі, спецій, тосту чи кокосу залежно від типу дубу (французький чи американський) і ступеня 
термічної обробки. Як показують дослідження, американський дуб (Quercus alba) частіше 
асоціюється з солодкими нотками ванілі завдяки високому вмісту лактонів, тоді як французький 
дуб (Quercus robur, Quercus petraea) сприяє більш тонким і пряним відтінкам. Елаготаніни 
підвищують терпкість і структуру вина, що особливо корисно для червоних сортів, таких як 
Каберне Совіньйон чи Мерло. Однак надмірне використання порошку чи екстрактів може 
призвести до грубої астрінгентності (терпкості), що погіршує сприйняття вина (Martínez-Gil et 
al., 2022; Valdés et al., 2021). 

Дубові лактони (цис-β-метил-γ-окталактон та транс-β-метил-γ-окталактон) є одними із 
найважливіших компонентів, що формують аромат вин, витриманих із дубом. Ці сполуки 
відповідають за характерні кокосові, деревні та горіхові ноти, які часто асоціюються з якісними 
винами. Поріг сприйняття дубового лактону людиною становить 75 мкг/л у 12% етанолі. 
Концентрація цих сполук у винах значно варіюється залежно від типу вина та походження дубу. 
Наприклад, в австралійських білих винах вона коливається від 57 до 142 мкг/л, а в червоних — 
від 13 до 433 мкг/л. В іспанських винах ці показники ще більш різноманітні: для білих вин — від 
42 до 538 мкг/л, а для червоних — від 208 до 479 мкг/л. Такі відмінності пояснюються не лише 
видом дубу, але й умовами його обробки (наприклад, ступенем обпалу) та тривалістю контакту з 
вином (Piggott et al., 1995).  

Дослідження також показали, що американський дуб (Quercus alba) зазвичай містить 
більше цис-ізомерів дубового лактону, ніж європейський (Quercus petraea), що сприяє 
інтенсивнішим кокосовим нотам. Водночас європейський дуб надає більш тонкі деревні відтінки, 
що робить його кращим для вин преміум-класу. Альтернативні препарати, такі як тріска чи 
порошки, дозволяють швидко вводити ці сполуки у вино, хоча їхній ефект менш складний 
порівняно з бочками через відсутність мікрооксигенації. Перехід цих сполук у вино також 
залежить від температури витримки: при 20–25°C екстракція відбувається швидше, ніж при 15°C, 
що типово для бочок у підвалах (Martínez-Gil et al., 2022; Zamora, 2019). 

Використання альтернативних препаратів дубової деревини впливає  на трансформацію 
антоціанів, які відповідають за червоний колір вин. Деякі дослідження показують, що препарати 
дубової деревини можуть знижувати вміст специфічних антоціанів, таких як мальвідін-3-
глюкозид, одночасно сприяючи загальній стабільності кольору (Coninck et al., 2006). 

В залежності від сорту винограду та стилю виробництва альтернативні препарати дубу 
можуть мати різний вплив на вина. Так, наприклад, для легких червоних вин, таких як Піно Нуар, 
дубові спіралі додають структури без надмірного пригнічення делікатних ягідних ноток, тоді як 
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для повнотілих сортів, таких як Шираз, стружки підсилюють пряні та деревні відтінки. У білих 
винах, зокрема Шардоне, дубові кубики можуть додавати маслянистість і горіхові відтінки, але 
при тривалому контакті (понад 30 днів) іноді призводять до втрати кислотності, що погіршує 
свіжість. Щодо довготривалого зберігання, вина з альтернативами демонструють менший 
розвиток порівняно з бочковими через відсутність мікрооксигенації. Дослідження показують, що 
через 2 роки після розливу бочкові вина мають на 15–20% вищий вміст складних ефірів, тоді як 
вина з альтернативами зберігають стабільний, але менш розвинутий профіль (Carpena et al., 2020).  

Препарати з дубової деревини можуть замаскувати або доповнювати фруктово-квіткові 
атрибути вин. Помірний рівень підсмажування та контрольований час контакту допомагають 
підтримувати баланс між деревними та фруктовими ароматами, забезпечуючи гармонійний 
сенсорний профіль (Dumitriu Gabur et al., 2017; Stegăruș et al., 2021).  

Деревина дубу збагачує вино елаготаніннами, такими як вескалгін і касталгін, які беруть 
участь у копігментації антоціанів і захищають вино від окислення. У червоних винах ці сполуки 
сприяють формуванню більш насиченого рубінового кольору та м’якої текстури (Zhang et al., 
2015). Рівень елаготанінів залежить від виду дубу та його походження. Наприклад, Quercus 
petraea із французького регіону Лімузен має вищий вміст танінів порівняно з американським 
дубом, що робить його кращим для вин із вираженою терпкістю. Водночас надмірна кількість 
елаготанінів може зробити смак вина занадто грубим, що вимагає ретельного контролю часу 
витримки. 

Фенольні кислоти, такі як галова та елагова кислоти, є ще однією групою сполук, які 
впливають на органолептичні характеристики вина. У білих винах фенольні кислоти можуть 
додавати легкі горіхові ноти, тоді як у червоних вони підсилюють стабільність антоціанів (Baca-
Bocanegra et al., 2017). Порівняно з бочками, тріска забезпечує швидший, але менш стійкий вплив 
фенольних кислот. Бочки, завдяки повільній дифузії, дозволяють цим сполукам інтегруватися в 
структуру вина поступово, що сприяє гармонійному смаку. 

Безсумнівно, що червоним винам альтернативи додають багатства та глибини, але без 
тривалої витримки в бочках вони рідко досягають тієї м’якості, що виникає через повільне 
окислення. Сенсорні аналізи показують, що вина з альтернативами часто оцінюються як менш 
складні порівняно з бочковими, хоча різниця зменшується при правильному дозуванні та виборі 
форми. Таким чином, вплив на якість є позитивним за умови точного контролю процесу (Alamo-
Sanza et al., 2019; Crump et al., 2015; Martínez-Gil et al., 2020). 

Зазвичай, вина,  витримані в дубових бочках, мають вищу сенсорну складність завдяки 
повільній взаємодії деревини з вином. Цей процес включає не лише екстракцію сполук, але й 
окислювальні реакції, які додають вину горіхові, пряні та карамельні відтінки. Бочки надають 
більш виражені деревні ноти, тоді як тріска частіше асоціюється з ванільними та димними 
відтінками (Alañón et al., 2018; Botha et al., 2020).  

Дубові екстракти у рідкій формі також набирають популярності. Вони дозволяють точно 
дозувати ароматичні та смакові сполуки, що особливо зручно для великих обсягів виробництва. 
Проте їхнє використання вимагає ретельного тестування, щоб уникнути штучного присмаку. 

Окрім додавання препаратів дубу у вино, був запропонований інноваційний підхід — 
розпилення дубових екстрактів на виноград перед ферментацією. Цей метод підвищує вміст 
фурфурилового спирту та пряних нот у вині, дозволяючи виноробам контролювати смак ще на 
етапі сировини. Такі техніки відкривають нові перспективи для створення унікальних вин із 
мінімальними витратами часу (Jiménez-Moreno et al., 2017). 

За рахунок постійної екстракції компонентів дубу з дубової бочки, вміст зазначених 
компонентів у діжці поступово зменшується. Визначено, що найбільш інтенсивна екстрагування 
компонентів дубу у нової бочки (49-71 %) відбувається у перший цикл витримки коньячних 
спиртів. Мінімальна кількість концентрації компонентів дубу (менше 10 %) екстрагується у 
коньячний спирт після четвертого циклу заливки. Під час шостого і подальшого циклів 
використання бочки внутрішня поверхня деревини клепки має виснаження більш ніж на 90 % 
(Lukanin et al., 2009, 2010). Перспективним напрямком прискорення дозрівання напоїв є 
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додавання компонентів дубу у на початковій стадії витримки, особливо при використанні старих 
бочок. Це сприяє відновленню технологічних властивостей тари та надає «ефекту нової бочки» 
(Lukanin, 2023). 

ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ПРЕПАРАТІВ ДЕРЕВИНИ ДУБУ 
У ПОРІВНЯННІ З ТРАДИЦІЙНИМИ ДУБОВИМИ БОЧКАМИ. Альтернативні препарати 
дубу мають низку переваг над традиційними бочками, зокрема економічну доступність і 
швидкість впливу. Вартість дубових стружок або планок у десятки разів нижча за ціну бочки, яка 
може коштувати від 500 до 1000 доларів США залежно від походження та якості деревини. Крім 
того, альтернативи дозволяють досягти бажаного смаку за коротший час, що ідеально для вин, 
призначених для швидкого споживання. Вони також забезпечують гнучкість: винороби можуть 
регулювати дозування та комбінувати різні форми дубу для створення унікальних профілів 
(Alamo-Sanza & Nevares, 2017; Aleksovych & Tkachenko, 2024).  

Проте недоліки також значні. Відсутність мікрооксигенації, яка відбувається через пори 
бочок, обмежує розвиток складних ароматів і м’якості, що є ключовими для преміальних вин. 
Недоліком альтернативи є її схильність до надмірної екстракції летких сполук за короткий час, 
що може призвести до одноманітності аромату або навіть до появи неприємних різких нот, якщо 
контакт із вином не контролюється ретельно. Дослідження вказують, що вина, витримані з 
альтернативами, часто мають більш інтенсивний, але одномірний смак порівняно з бочковими 
винами.  Альтернативні препарати допомагають зменшити окислення завдяки швидкому 
вивільненню антиоксидантів, але водночас відсутність повільного доступу кисню обмежує 
еволюцію смакових характеристик. Тріска, клепки та порошки не здатні забезпечити 
мікрооксигенацію, якщо вони використовуються у статичному середовищі (наприклад, у 
сталевих резервуарах) (Arfelli et al., 2011; Gómez-Plaza & Bautista-Ortín, 2019).  

Однією з головних переваг дубових бочок є їхня здатність забезпечувати мікрооксигенацію 
— повільне проникнення кисню через пори деревини. Цей процес сприяє окислювальним 
реакціям, які пом’якшують таніни, стабілізують колір і додають складності смаку. Бочки 
дозволяють точно контролювати кисневий режим, що залежить від товщини клепок, рівня обпалу 
та пористості деревини. Наприклад, бочки з середнім обпалом забезпечують до 20 мг/л кисню на 
рік, що ідеально для червоних вин преміум-класу, таких як Бордо чи Тоскана (Del Alamo-Sanza 
& Nevares, 2014). 

Бочки з Quercus robur під час мікрооксигенації сприяють утворенню складних ефірів, які 
надають вину фруктові (наприклад, яблуко чи груша) та квіткові (жасмин, троянда) ноти. Цей 
процес займає місяці або роки, але результатом є більш інтегрований і гармонійний ароматичний 
профіль, недосяжний для альтернативних методів (Jordão & Cosme, 2022). 

Поліфеноли, зокрема елаготанінни (вескалгін, касталгін, робурин), які відіграють ключову 
роль у формуванні смаку, терпкості та стабільності кольору вина, при використанні традиційних 
бочок переходять у  вино поступово, що сприяє сталій копігментації антоціанів у червоних винах 
та захист від окислення. Цей процес триває від 6 місяців до кількох років, що ідеально підходить 
для преміальних вин (Zhang et al., 2015). 

Тріска також містить елаготаніни, але через високу швидкість екстракції їхній вплив є 
короткочасним і може призводити до надмірної терпкості. При витримці з тріскою протягом 4–6 
тижнів концентрація елаготанінів досягає піку, після чого починає знижуватися через деградацію 
або осадження. Це робить тріску менш придатною для тривалої витримки, а також ускладнює 
досягнення стабільності кольору, характерної для бочок (Matejicek, 2004). 

Недоліками використання альтернативних препаратів деревини дубу є не лише відсутність 
мікрооксигенації, а й потенційна втрата престижу. У країнах із сильними виноробними 
традиціями, таких як Франція чи Італія, бочки асоціюються з високою якістю, і відмова від них 
може негативно вплинути на сприйняття бренду (Brown, 2009). Споживачі преміум-сегменту 
можуть сприймати використання альтернатив як зниження якості, що впливає на маркетингову 
привабливість продукту 

До переваг альтернативних методів використання дубу, можна віднести можливість 
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забезпечити однорідну обробку вина в великих резервуарах об’ємом до 10 000 літрів і більше, 
що складно при використанні традиційних бочок (225–300 л). Технології використання 
альтернативних препаратів деревини дубу адаптуються до різних масштабів виробництва — від 
домашнього (1–10 л) до промислового (понад 100 000 л), і не потребують складного догляду, 
знижуючи трудові витрати. Витрати на дубові стружки становлять лише 5–10% від вартості 
бочок на літр вина, а логістичні витрати — 2–3% проти 20%, що особливо вигідно для віддалених 
регіонів, як Нова Зеландія чи Аргентина. Альтернативні препарати легші у транспортуванні та 
зберіганні, займають на порядок менше місця, ніж бочки, і не потребують спеціальних умов 
(вологість, температура), що знижує операційні витрати. Наприклад, мішок тріски вагою 10 кг 
може замінити 5–6 бочок об’ємом 225 літрів кожна, спрощуючи логістику для невеликих 
виробників. Альтернативи інтегруються з сучасними технологіями, такими як автоматизовані 
системи з датчиками, забезпечуючи точний контроль екстракції та знижуючи ризик контамінації 
(потрапляння в середовище будь-якого домішку, який змінює властивості цього середовища) 
(García-Alcaraz et al., 2020; Nevares & Alamo-Sanza, 2018). 

Оскільки світовий попит на дерев’яні бочки постійно зростає, вирубка всіх старих дерев 
(наприклад, дубів старше ста років) негативно впливає на навколишнє середовище, а також 
загрожує майбутньому бондарної галузі через відсутність і високу вартість дубові деревини 
(Smailagić et al., 2019). 

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ПРЕПАРАТІВ ДУБУ У 
ВИНОРОБНІЙ ГАЛУЗІ. У сучасній виноробній галузі альтернативні препарати дубу широко 
використовуються у виноробних країнах із різними підходами та результатами. У США, зокрема 
в Каліфорнії, дубові стружки та планки є популярними для вин середнього цінового сегменту, 
таких як Зінфандель і Шардоне, завдяки доступності американського дубу та прагненню до 
швидкого виробництва. В Австралії альтернативи застосовуються для створення вин із 
виразними дубовими нотками, що відповідають уподобанням місцевого ринку, наприклад, для 
Ширазу. У Франції, де традиція бочкової витримки має глибоке коріння, використання стружок 
дозволено лише для вин нижчої категорії, тоді як преміальні апеласьйони (AOC) суворо 
дотримуються бочок (Jackson, 2008). 

У країнах Нового Світу, таких як Чилі та Аргентина, альтернативи активно застосовуються 
для експортних вин, де важлива конкурентна ціна. Наприклад, чилійські вина Мальбек часто 
обробляються дубовими планками для підсилення структури. У Південній Африці використання 
дубових альтернатив стало популярним завдяки їхній здатності рівномірно впливати на вино в 
резервуарах. Цей міжнародний досвід підкреслює адаптивність альтернатив до локальних умов і 
потреб. 

Перспективи розвитку альтернативних препаратів дубу у виноробстві пов’язані з 
інноваціями та зміною споживацьких уподобань. Розробка нових форм, таких як гібридні спіралі 
чи інноваційні екстракти, може покращити контроль над екстракцією та наблизити смак до 
бочкового. Технології точного дозування та аналізу хімічного складу дубу також обіцяють 
підвищити якість вин, витриманих із альтернативами. Зростання попиту на екологічно чисті 
продукти стимулює дослідження вторинного використання дубових відходів, що може знизити 
вплив галузі на довкілля. Зростання попиту на вина з низьким вуглецевим слідом може 
стимулювати перехід до біорозкладних альтернатив, виготовлених із переробленого дубу. Зміна 
клімату може додатково стимулювати розвиток альтернатив, оскільки зростання температури 
впливає на якість дубових лісів, роблячи бочки менш доступними (Cortiella et al., 2021; Leeuwen 
et al., 2024; Rudnitskaya et al., 2017).  

Вірогідно, що майбутнє альтернатив пов’язане з розробкою технологій, які імітуватимуть 
мікрооксигенацію бочок. Наприклад, системи з контрольованим введенням кисню в поєднанні з 
дубовими планками вже тестуються в Австралії та США. Ще однією перспективою є створення 
біоактивних екстрактів дубу, які міститимуть лише цільові сполуки (наприклад, ванілін чи 
елаготаніни) для точного впливу на вино. Зростання попиту на органічні вина також стимулює 
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дослідження нетоксичних методів обробки дубу без хімічних добавок (M. Navarro et al., 2020; 
Toit & Aleixandre-Tudo, 2022). 

Водночас майбутнє залежить від балансу між традиціями та інноваціями. Преміальні вина, 
ймовірно, зберігатимуть перевагу бочок через їхній унікальний внесок у смак і статус, тоді як 
альтернативи домінуватимуть у масовому сегменті.  

 
ВИСНОВКИ 1. Альтернативні препарати дубу значно знижують витрати у виноробстві, 

усуваючи потребу в дорогих дубових бочках і тривалому процесі витримки. Це особливо вигідно 
для виробництва вин середнього цінового сегменту та масового ринку, де швидкість виробництва 
і доступність є пріоритетами. Крім того, альтернативи дозволяють гнучко регулювати дозування 
та комбінувати різні форми, що дає виноробам змогу швидко адаптувати продукт до ринкових 
вимог без значних капіталовкладень. 

2. Альтернативні препарати збагачують вино важливими сполуками, що покращують 
аромат, текстуру, колір і стабільність продукту. Однак, на відміну від бочок, альтернативи не 
забезпечують мікрооксигенацію — повільне насичення киснем через пори деревини, що обмежує 
розвиток складних ароматів і м’якості танінів. Тому для преміальних вин, де глибина смаку та 
його еволюція відіграють ключову роль, бочки залишаються незамінними, тоді як альтернативи 
ідеально підходять для простіших стилів. 

3. Альтернативні препарати дубу легко адаптуються до будь-яких обсягів виноробства — 
від невеликих домашніх партій до великих промислових резервуарів. Вони не потребують 
спеціального догляду чи умов зберігання, як бочки, що знижує операційні витрати та спрощує 
логістику. У великих ємностях альтернативи забезпечують однорідність обробки, що складно 
досягти з бочками через їхній обмежений об’єм. Ця властивість робить їх популярними в країнах 
Нового Світу (США, Австралія, Чилі, Аргентина), де винороби орієнтуються на масове 
виробництво доступних вин із виразними дубовими нотами, зберігаючи при цьому стабільну 
якість. 

4. Використання альтернативних препаратів дубу сприяє сталому розвитку виноробної 
галузі, зменшуючи потребу у вирубці дубових лісів для виробництва бочок. Багато альтернатив 
виготовляються з відходів деревообробки, що сприяє раціональному використанню ресурсів. 
Розробка біорозкладних форм дубу та переробка матеріалів додатково знижують екологічний 
слід виноробства. У контексті зміни клімату та зростання попиту на екологічно чисті продукти, 
альтернативи стають важливим інструментом для створення вин із низьким вуглецевим слідом, 
що відповідає сучасним споживацьким трендам і регуляторним вимогам. 

5. Майбутнє альтернативних препаратів дубу тісно пов’язане з технологічними 
інноваціями. Розробка гібридних форм (наприклад, комбінація альтернатив із системами 
мікрооксигенації), інноваційних екстрактів і біоактивних добавок відкриває нові можливості для 
створення вин із унікальними смаковими профілями. Технології точного дозування та аналізу 
хімічного складу дубу дозволяють виноробам досягати максимального контролю над процесом 
витримки. Хоча альтернативи, ймовірно, не замінять бочки у преміальному сегменті через їхній 
унікальний вплив і престиж, вони продовжуватимуть домінувати в масовому виробництві, 
стаючи дедалі досконалішими завдяки прогресу в науці та техніці. 

Отже, альтернативні препарати дубу є цінним інструментом сучасного виноробства, що 
поєднує економічну вигоду, швидкість і гнучкість. Вони ідеально підходять для вин середнього 
сегменту та масового виробництва, але не можуть повноцінно замінити бочки у преміальних 
винах через відсутність мікрооксигенації та складності смаку. Вибір методу витримки залежить 
від цілей винороба: швидкий результат і доступність – для альтернатив, глибина та престиж – 
для бочок. Інновації в технологіях і зміна споживацьких уподобань обіцяють подальший 
розвиток цього напрямку, роблячи альтернативи дедалі важливішою частиною виноробної 
галузі. 

 
Подяки. Немає. 
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Анотація. Об’єктом досліджень у даній науковій роботі стали 2 різновиди китайських 
пивних ковбас. Використовуючи результати експериментальних досліджень із визначення 
основних фізико-механічних та хіміко-біологічних характеристик даної продукції, у якості 
оціночних параметрів використовували вміст натрієвої солі, жиру, холестерину, нітритів, 
сірки та хлору. Особливості даних речовин та достатньо великий обсяг розрахунків, поставили 
завдання розробки необхідного математичного алгоритму для комплексної оцінки якості 
китайських ковбас за вмістом шкідливих речовин. Тому метою цієї наукової праці було 
розроблення методу математичного моделювання та проведення ефективної оцінки якісних 
характеристик китайських пивних ковбас за вмістом шкідливих речовин. Розробка 
математичних моделей досліджуваних зразків ковбасної продукції грунтувалась на гіпотезі, що 
обрані оціночні параметри продукції, представлені у безрозмірних одиницях, створюють 
відповідні факторні простори, які можна обчислити за площами геометричних фігур. Останні 
візуалізуються за результатами математичного аналізу та являють собою геометричні моделі 
якості відповідного зразка продукції. Використані безрозмірні критерії оцінки отримали при їх 
співвідношенні з нормативними величинами оціночних параметрів для даної продукції. 
Практична цінність розробленого методу моделювання зумовлюється простотою складання 
геометричної моделі, наочністю відображення інформації, можливістю використання будь-якої 
кількості параметрів оцінки та відповідно досягнення максимально можливої або необхідної 
точності математичної експертизи. У якості критеріїв оцінки досліджуваних типів 
китайських ковбас були обрані факторні площі нормативних та поточних параметрів якості, 
коефіцієнт відповідності заданому інтервалу якості та коефіцієнт відповідності граничним 
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нормативним величинам, які реалізовують загально регламентовані критерії якості для даної 
продукції. За результатами моделювання виявилось, що за використаними критеріями оцінки 
досліджувані зразки пивних ковбас показують позитивну зміну динаміки використаних критеріїв 
оцінки, а порівняно із китайськими ковбасами свинячою звичайною, овочевою та кантонською 
відзначаються кращими якісними характеристиками при використанні комплексної оцінки за 
вмістом шкідливих речовин. 

Ключові слова: моделі якісного стану ковбас; натрієва сіль; жири; холестерин; нітрити 
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Abstract. The object of research in this scientific work was 2 varieties of Chinese beer 
sausages. Using the results of experimental studies to determine the main physicomechanical and 
chemical-biological characteristics of this product, the content of sodium salt, fat, cholesterol, nitrites, 
sulfur and chlorine was used as evaluation parameters. The features of these substances and a 
sufficiently large volume of calculations set the task of developing the necessary mathematical 
algorithm for a comprehensive assessment of the quality of Chinese sausages by the content of harmful 
substances. Therefore, the purpose of this scientific work was to develop a method of mathematical 
modeling and conduct an effective assessment of the quality characteristics of Chinese beer sausages 
by the content of harmful substances. The development of mathematical models of the studied samples 
of sausage products was based on the hypothesis that the selected evaluation parameters of the 
product, presented in dimensionless units, create the corresponding factor spaces, which can be 
calculated by the areas of geometric figures. The latter are visualized by the results of mathematical 
analysis and represent geometric models of the quality of the corresponding product sample. The 
dimensionless evaluation criteria used were obtained by their correlation with the normative values of 
the evaluation parameters for this product. The practical value of the developed modeling method is 
due to the simplicity of compiling a geometric model, the clarity of information display, the possibility 
of using any number of evaluation parameters and, accordingly, achieving the maximum possible or 
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necessary accuracy of mathematical examination. As the evaluation criteria for the studied types of 
Chinese sausages, the factor areas of the normative and current quality parameters, the coefficient of 
compliance with the given quality interval and the coefficient of compliance with the limit normative 
values, which implement the generally regulated quality criteria for this product, were selected. 
According to the modeling results, it was found that according to the used evaluation criteria, the 
studied samples of beer sausages show a positive change in the dynamics of the used evaluation 
criteria, and compared to Chinese pork sausages, ordinary, vegetable and Cantonese sausages are 
characterized by better quality characteristics when using a comprehensive assessment of the content 
of harmful substances. 

Keywords: quality models; samples of sausage products; quality and regulatory parameters; 
content of sodium salt, fat, cholesterol, nitrites, sulfur and chlorine 
 

ВСТУП. Загострення продовольчої кризи останніми роками в умовах військових дій та 
пандемії, зниження доступності багатьох важливих продуктів та необхідних мікроелементів, 
підвищення вмісту шкідливих речовин в асортименті харчових продуктів, що негативно 
позначається на раціонів харчування мільйонів людей та вимагає ефективної  та адекватної 
оцінки якості харчових продуктів (Priss et al., 2023, 2024).  

Китайські пивні ковбаси характеризуються унікальним смаком завдяки додаванню пива як 
приправи або солинової рідини, що поєднується зі смаком свинини, утворюючи специфічний 
насичений аромат та приємний післясмак (Guo et al., 2023; Li et al., 2023; Wu et al., 2021 ). Окрім 
того, м'ясо такої ковбаси є твердим і пружним, багатим поживними речовинами: сама по собі 
свинина характеризується достатньо високим вмістом білку, жиру і різних мінералів, а дріжджі 
та солод у пиві також містять певні поживні речовини, що підвищує біологічну цінність пивної 
свинячої ковбаси. 

Також дана продукція характеризується високими технологічними якостями: окрім 
безпосереднього вживання у їжу, її зручно та доцільно використовувати як харчовий інгредієнт 
у процесах смаження, тушкування та інших. Варена пивна свиняча ковбаса є більш смачню та 
має більш насичений смак (Weigel et al., 2023; Zhang et al., 2021; Luyao G., 2024). Свіжу пивну 
ковбасу зазвичай не коптять, а розміщують у холодильнику для дозрівання на 2-3 дні (Wang et 
al., 2021; Ma Bolun et al., 2020; Jie G., 2023), далі бланшують або обсмажують та розігрівають 
перед вживанням. Висушена на повітрі пивна ковбаска володіє більш сильним смаком, набуває 
хрусткості всередині та зовні після гриля, еластичності та є надзвичайно свіжою на смак 
(Mikami N. et al., 2020; Yuhe W.et al., 2021; Post et al., 2020). 

При застосуванні у рецептурі пивної китайської ковбаси поєднання свинини та 
яловичини, продукт виходить коротким і товстим за формою, набуває темно-червоного кольору 
та має сильний часниковий смак (Li Qingguang et al., 2021; Xiao Sili et al., 2023; Jie G., 2023). 
Такий смак є солоним, жорстким і легко жувальним; що позитивно відзначається у поєднанні з 
пивом. 

Представлені біологічні та фізико-хімічні властивості китайської пивної виявляють високі 
її технологічні якості, що вимагає перевірку даного продукту на вміст шкідливих речовин. Тому  
метою даної наукової роботи є визначення найбільш прийнятного рецепту пивної ковбаси 
серед досліджуваних китайських ковбас залежно від вмісту шкідливих компонентів шляхом 
застосування необхідної бази експериментальних досліджень та математичного моделювання 
методом факторних площ.  

Для виконання поставленої мети були поставлені наступні завдання: 
- вибір критеріїв оцінки для адекватної оцінки стану досліджуваних зразків китайських 

ковбас, зокрема, двох рецептів пивних, використовуючи експериментальну базу даних; 
- представлення оціночних характеристик у вигляді безрозмірних комплексів;  
- побудова площинних геометричних моделей якості; 
- здійснення  порівняльної оцінки досліджуваних зразків китайських ковбас. 
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ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ. Серед найбільш небезпечних речовин, які спостерігаються у 

китайських ковбасах, можна відзначити вміст натрієвої солі, жиру, холестерину, нітритів, сірки 
та хлору.  

Згідно з рекомендаціями здорового харчування, добове споживання натрію, що міститься 
відповідно у  натрієвій солі для дорослих повинно бути нижче 2300 мг, що складає приблизно 
5,75 г кухонної солі (Domínguez et al., 2021; FAO/WHO Codex Alimentarius Commission, 2020). 
Тривале споживання занадто великої кількості натрію може призвести до підвищення ризику 
високого кров'яного тиску та серцево-судинних захворювань. 

У сосисках міститься достатньо багато жиру, що може мати високий вміст холестерину. 
На теперешній час не існує встановлених стандартів щодо конкретних добових обмежень жиру 
та холестерину, оскільки вони залежать від загальної дієти та здоров’я людини. Однак зазвичай 
рекомендується зменшити споживання насичених жирів і трансжирів, а також контролювати 
споживання холестерину. Для середньостатистичної дорослої людини добове споживання жиру 
має становити 20-35% загальної енергії, з яких насичені жири мають становити менше 10% 
загального жиру (Ge, L.  et al., 2024; Zhao, X., 2022). 

Стосовно шкідливих компонентів можна відзначити  такі хімічні речовини, як нітрити та 
фосфати, що можуть додаватися до ковбас як консерванти та підсилювачі кольору. Нітрити 
можуть окислювати гемоглобін з низьким вмістом заліза, який зазвичай переносить кисень у 
крові, до метагемоглобіну, який тоді втрачає здатність переносити кисень та викликає гіпоксію 
тканин. Зважаючи на токсичність нітритів їх вміст у ковбасних виробах, як правило, суворо 
регламентується та контролюється. Вживання дорослими ковбас з вмістом нітритів 0,2 - 0,5 г 
може викликати отруєння, а концентрація у 3 г може спричинити смерть (Mikami N. et al., 
2020), але вміст нітритів у ковбасних виробах зазвичай значно нижчий за цей рівень. Однак має 
місце негативний накопичувальний ефект такого елементу, що може істотно збільшити ризик 
розвитку раку травної системи. Позитивна кореляція між раком стравоходу та кількістю 
нітритів, що споживаються пацієнтами, полягає у тому, що у середовищі шлункової кислоти 
нітрит реагує з вторинними, третинними амінами та амідами в їжі, утворюючи сильні 
канцерогени, такі як нітрамін. Нітроаміни також можуть потрапляти в плід через плаценту та 
виявляють тератогенну дію на нього.  

Згідно з національним обов’язковим стандартом «Національні стандарти безпечності 
харчових продуктів для використання харчових добавок», у таких продуктах, як в’ялений 
бекон, дозволяється залишати лише слідові кількості нітритів з обмеженням 30 мг/кг, а 
максимальний рівень залишків у копченої шинки не повинен перевищувати 70 мг/кг (Li 
Qingguang et al., 2021).  

Небезпеку бактеріального забруднення у ковбасах створюють такі  хвороботворні 
бактерії, як Salmonella та Staphylococcus aureus (GB 29921-2021, 2021; Xin N. et al., 2023). Ризик 
даного бактеріального зараження пов’язаний зі способом обробки, зберігання та споживання 
ковбаси. Вживання заражених ковбас може призвести до харчового отруєння, але конкретний 
«граничний діапазон» важко визначити кількісно, оскільки імунітет і стійкість до бактерій у 
кожного різні. 

Наявність білку у ковбасах може бути алергеном для деяких людей. Граничний діапазон 
толерантності білкових сполук у людському організмі  достаньо широко варіюється та залежить 
від індивідуальної алергії та чутливості. Людям з відомою алергією на певні харчові інгредієнти 
слід уникати ковбас, що містять ці інгредієнти. 

Серед методів оцінки якісного стану ковбасної продукції передують експертна оцінка за 
органолептичними характеристиками, визначення вмісту шкідливих компонентів при допомозі 
спектроскопічного (Wang Li et al., 2024; Wang, L. et al., 2020; Jie G., 2023) та гіперспектрального 
детектування (Guo, B. et al., 2021; Wu Ya et al., 2024). Останні методи вимагають наявності 
спеціальних лабораторних умов та високовартісного обладнання.  Для оцінки якості харчової 
продукції, як правило, використовують метод органолептичних діаграм, що відзначається 
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https://baike.baidu.com/item/%E8%83%83%E9%85%B8/1559662?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%94%E8%83%BA/806791?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%85%B0%E8%83%BA/5823210?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%9A%E7%A1%9D%E8%83%BA/7927107?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%83%8E%E7%9B%98/1171595?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%A3%9F%E5%93%81%E5%AE%89%E5%85%A8%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E6%A0%87%E5%87%86%E9%A3%9F%E5%93%81%E6%B7%BB%E5%8A%A0%E5%89%82%E4%BD%BF%E7%94%A8%E6%A0%87%E5%87%86/12755954?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%A3%9F%E5%93%81%E5%AE%89%E5%85%A8%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E6%A0%87%E5%87%86%E9%A3%9F%E5%93%81%E6%B7%BB%E5%8A%A0%E5%89%82%E4%BD%BF%E7%94%A8%E6%A0%87%E5%87%86/12755954?fromModule=lemma_inlink
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суб’єктивним характером прийняття рішення, обмеженою кількістю використаних параметрів 
оцінки, відсутністю нормативної межі або рекомендації, що регламентується або обґрунтована 
достатньо великим обсягом досліджень. У зв’язку із цим набуває актуальності завдання 
ефективної оцінки якісних характеристик ковбасної продукції та формування перспективних 
напрямів розвитку рецептури для реалізації технологій виробництва ковбас та сосисок.  

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. При реалізації досліджуваної технології виробництва 

пивних китайських ковбас використовують наступні матеріали: 4,5 кг нежирної свинини, що 
нарізається кубиками; 30 г чорного перцю, 40 г гірчиці, 40 г насіння коріандру, 20 г 
часникового порошку, 60 г запашного перцю, 20 г цедри мускатного горіха, 20 г червоного 
перцю, 10 г імбирного порошку, 10 г апельсинової або лимонної цедри (подрібненої). 

До першого етапу даної технології  відносять підготовку свинини шляхом її промивання та 
нарізання невеликими шматочками, видалення оболонки та зайвого жиру. Далі здійснюють 
маринування сировини при додаванні до  нарізаної свинини відповідної кількості солі, білого 
цукру, чорного перцю, запашного перцю та інших приправ; рівномірне перемішування 
продукта з певною кількістю пива; дифузія інгредієнтів маринаду протягом кількох годин для 
отримання специфічного смаку пива і приправ. Мариновану свинину подрібнюють на 
м'ясорубці або іншим ножовим пристроєм. 

Після необхідного очищення оболонок методами пензеловки, шлямування та промивання 
здійснюють начинку ковбасок. Наповнені ковбаски зв’язують бавовняною ниткою або 
мотузкою через рівні проміжки для полегшення сегментації. Потім продукцію підвішують для 
сушіння в добре провітрюваному приміщенні від кількох днів до кількох тижнів; або 
здійснюють спеціальну термічну обробку до готовності (рис.1).   

 

Рисунок 1. Пивна ковбаса із вмістом свинини та яловичини 

Для проведення порівняльної оцінки були використані такі типи китайських ковбас: 
зразок 1 – звичайна свиняча ковбаса; зразок 2 – овочева ковбаса; зразок 3 – ковбаса по-
кантонськи; зразок 4 – пивна ковбаса на базі свинини; зразок 5 – пивна ковбаса на базі свинини 
та яловичини. За даними експериментальних досліджень у табл.1 розмістили характеристики 
досліджуваних зразків ковбас за вмістом шкідливих речовин. 
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Таблиця 1. Уміст шкідливих речовин у досліджуваних сортах ковбас: середні значення 
за експериментальними даними 

№ 
п/п 

Шкідливі 
компоненти, 

мг 

Нормативні межі 
параметрів 

Зразок 
1 

Зразок 
2 

Зразок 
3 

Зразок 
4 

Зразок 
5 

1 Натрієва 
сіль 

700-1200 1000 700 950 900 925 

2 Жири 0-30 40,7 18,16 37,3 18,8 22,53 
3 Холістерин  50-100 82 34 94 59 62 
4 Нітрити 0-100 85 41 91 62 71 
5 Сірка 50-100 205,52 136,081 0,04 104,95 130,76 
6 Хлор 500-1000 3560,8 1369,3 2278,9 1912,1 1128,7 

 
Для оцінки можливих відхилень характеристик продукції від граничних (максимальних) 

нормативних або рекомендованих величин використовували розроблений коефіцієнт 
відповідності нормативної границі якості  

kвгн = Σfi /m, (1) 
Де Fi – дійсне значення поточного параметру; Fmax – максимальне значення нормованого 

параметру (табл. 2); fi = Fi / Fmax. 
Для двобічного оцінювання при використанні характеристик, що представлені у таблиці 2, 

розробили і запропонували коефіцієнт відповідності заданому інтервалу якості 
kвія = Si / Sс, (2) 

Де Sc – середня величина площі правильного багатокутника за даним нормованим 
інтервалом (табл.1), що можна інтерпретувати як двобічну оцінку; Si – величина площі, що 
відповідає факторному простору поточних параметрів.  

Цей критерій оцінки показує, наскільки наближається комплекс показників якості зразка 
продукту до нормативного інтервалу якості, що алгебраїчно визначається при наближені 
отриманого результату до одиниці. Тобто за результатами показаного вище математичного 
дослідження шукані моделі оцінювання якості для найбільш технологічно вдалого зразка 
олійної сировини складають: 

kвія = Si / Sс →1 (3) 
Для нормативних характеристик утворена площа  відображається у вигляді правильного 

багатокутника, яка окреслена на рисунку 1 синім кольором (рис. 1) та дорівнює:  
Sn = ma2/[4tg(180/m)], (4) 

Де m – кількість кутів або сторін багатокутника, що складає кількість використаних 
характеристик продукції; a – величина сторони багатокутника, яку можна знайти через 
напівдіагональ R як:  

a = 2Rsin(180/m) (5) 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. Аналіз існуючих моделей якісного стану 

харчових виробів при допомозі органолептичних діаграм виявив, що результати оцінки мають 
незначну та обмежену за кількістю незалежних оціночних параметрів, що можна визначити при 
використанні лише органів чуття експерта. Така методика має явно виражений суб’єктивний 
характер у ході оцінки якості продукції, не передбачає використання цифрової інформації 
(Palamarchuk, Igor et al., 2025). 

За використання спектральних характеристик об’єктів об’єктів дослідження дозволив 
досягти два різних контрольовані методи класифікації для завершення вилучення інформації 
про досліджуване середовище. Застосовуючи дане перетворення до гіперспектральних даних, 
спостерігалося, що кумулятивна дисперсія перших 10 смуг трансформованого зображення 
досягає 80 % (Wu Ya et al., 2024). 
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Wu Xiao використав гіперспектральну технологію та випробував різні моделі даної 
методики дослідження для ідентифікації різних видів меду (Wu Xiao, 2024). Guo Peiyuan 
використав гіперспектральну технологію для побудови ітеративної моделі машинного навчання 
дерева рішень для ідентифікації колоній ковбас (Guo Peiyuan et al., 2020). Середньоквадратична 
похибка представлених моделей становила відповідно 0,001 та 0,003, а коефіцієнт детермінації 
R2 виявився рівним 0,998 та 0,996, що дозволило досягти хороших результатів прогнозування. 

Yu Yingjie [8] за допомогою цієї технології для моделі класифікації різних сортів зеленого 
чаю довів, що використаний алгоритм на основі гіперспектральних даних ближнього 
інфрачервоного діапазону після нормалізації похідних першого порядку можна досягти 
точності прогнозування 94,87 % (Yu Yingjie, 2020). 

Для реалізації розробленого методу математичного моделювання висунули наукову 
гіпотезу, згідно із якою факторний якісний простір візуально можна представити у вигляді 
геометричної моделі багатокутника, напівдіагоналі якого становлять значення поточних 
параметрів якості досліджуваного зразка продукції, що наводяться у безрозмірних одиницях; 
чисельно факторний простір продукції визначається площею побудованої фігури. Отже, 
відповідні площі неправильних багатокутників дають можливість чисельно оцінити якісний 
стан продукції, що можна порівняти із нормативним факторним простором, який описується 
площею правильного багатокутника (Mushtruk et al., 2023; Palamarchuk et al., 2024).  

За результатами математичного аналізу  визначили площі багатокутників за поточними 
параметрами досліджуваних зразків соняшникової олії, що для 6-факторного простору 
оцінювання складає (Palamarchuk, Igor et al., 2025):  

S06 = 0,5 sin60 [ R1∙R2 + R2∙R3 +R3∙R4 + R4∙R5 + R5∙R6 + R6∙R1] (6) 
Для переведення даних параметрів у безрозмірні комплекси часткові величини Rі (табл. 2) 

визначали як відношення величин експериментально визначеного параметру до нормованого 
його значення (Palamarchuk, Igor et al., 2025). Отже, перераховані нормативні характеристики 
дорівнюють R = 1,0 ум. од., а поточні характеристики Ri складають його частку або 
пропорційну величину. 

Відповідно до експериментальних даних для овочевої ковбаси (табл. 2) провели 
розрахунок основних показників для побудови математичної моделі згідно із представленою 
вище методикою розрахунку (табл. 1) за вмістом шкідливих речовин. 

Використовуючи розрахункові значення поточних параметрів Ri (табл. 2), побудували 
геометричну модель якості досліджуваного контрольного зразка овочевої ковбаси свинячої на 
основі двобічного оцінювання (рис. 2) за вмістом шкідливих речовин. 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57195525268
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Рисунок 2. Математична модель  якості досліджуваного зразка № 2 ковбаси овочевої за 

використання двобічної оцінки факторного простору за вмістом шкідливих речовин 

Аналіз геометричних моделей на рисунку 2 свідчить, що зразок овочевої ковбаси 
перевищує нормативні значення за вмістом сірки та хлору відповідно на 81,4 та 82,6 %. Загалом 
за всіма негативними параметрами має місце перевищення нормативу в 1,32 рази (табл. 2). 

Таблиця 2. Розрахунок параметрів якості овочевої ковбаси 
(зразок 2) за вмістом шкідливих речовин 

№ 
п/п Показник, мг 

Норма Характеристики якості 
зразка продукції 

Fс R, 
ум. од. 

Fmax fi Ri, 
ум. од. 

Sc, 
ум. од2 

Si, 
ум. од2 

kвія 
 

kвгн 
 

1 Уміст натрієвої 
солі 

950 700 1200 0,583 0,737 2,598 3,45 1,328 0,778 

2 Уміст жиру 15 18,16 
 

30 0,605 1,211 

3 Уміст 
холестерину 

75 34 100 0,34 0,453 

4 Уміст нітритів 50 41 100 0,41 0,82 
5 Уміст сірки 75 136,081 100 1,361 1,814 
6 Уміст хлору 750 1369,3 1000 1,369 1,826 

Примітка: Fс – середня величина нормованого параметру, що оцінюється; Fmax – 
максимальне значення нормованого параметру; R = 1,0 – величина нормованого параметру в 
умовних одиницях; Fi – дійсне значення поточного параметру; Ri – поточні параметри, що 
представлені в ум. од.; Si – факторний простір поточних параметрів, що визначається 
площею неправильного багатокутника, ум. од2; Sн – нормативний факторний простір: для 
двобічної оцінки Sн = Sс, ум. од2; kвія – коефіцієнт відповідності заданому інтервалу якості; kвгн 
– коефіцієнт відповідності нормативам якості. 
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Відповідно до експериментальних даних для ковбаси кантонської (табл.1) провели 
розрахунок основних показників для побудови математичної моделі (табл. 3) за вмістом 
шкідливих речовин. Використовуючи розрахункові значення поточних параметрів Ri (табл.3), 
побудували геометричну модель якості досліджуваного зразка №3 ковбаси кантонської у 
результаті двобічного оцінювання (рис.3) за вмістом шкідливих речовин. 

 
Таблиця 3. Розрахунок параметрів якості ковбаси кантонської  

(зразок 3) за вмістом шкідливих речовин 
№  
п/п Показник, мг 

Норма Характеристики якості  
зразка продукції 

Fс R,  
ум. од. 

Fmax fi Ri, 
 ум. од. 

Sc,  
ум.од2 

Si,  
ум.од2 

kвія 
 

kвгн 
 

1 Уміст натрієвої 
солі 

950 950 1200 0,792 1,0 2,598 4,73 1,821 1,027 

2 Уміст жиру 15 37.3 
 

30 1,243 2,487 

3 Уміст  
холестерину 

75 94 100 0,94 1,253 

4 Уміст нітритів 50 91 100 0,91 1,82 
5 Уміст сірки  75 0.04 100 4∙10-4 5,3∙10-4 

6 Уміст хлору  750 2278,9 1000 2,279 3,039 
 

 
Рисунок 3. Математична модель якості досліджуваного зразка № 3 ковбаси контонської 

за використання двобічної оцінки факторного простору за вмістом шкідливих речовин    
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Аналіз геометричних моделей на рисунку 3 свідчить, що зразок кантонської ковбаси 
перевищує нормативні значення за вмістом жиру, холестерину, нітритів та хлору відповідно у 
2,487 рази, на 25,3 та 82 % та у тричі. Загалом за всіма негативними параметрами має місце 
перевищення нормативу в 1,821 рази (табл. 3). 

Відповідно до експериментальних даних для ковбаси пивної (табл. 1), рецептура якої 
передбачає базовий уміст свинини, провели розрахунок основних показників для побудови 
математичної моделі (табл. 4), використовуючи розрахункові значення поточних параметрів Ri 
(табл. 4), побудували геометричну модель якості досліджуваного зразка № 4 ковбаси пивної у 
результаті двобічного оцінювання (рис. 4) за вмістом шкідливих речовин. 

 

 
Рисунок 4. Математична модель якості досліджуваного зразка № 4 ковбаси пивної за 

використання двобічної оцінки факторного простору за вмістом шкідливих речовин 
 
Аналіз геометричних моделей на рисунку 4 свідчить, що зразок № 4 пивної ковбаси 

перевищує нормативні значення за вмістом жиру, нітритів, сірки та хлору відповідно на 25,3; 24 
та 40 % та у 2,55 рази. Загалом за всіма негативними параметрами має місце перевищення 
нормативу в 1,813 рази (табл. 4). 

Відповідно до експериментальних даних для ковбаси пивної (табл. 1), рецептура якої 
передбачає базовий уміст свинини та яловичини, провели розрахунок основних показників для 
побудови математичної моделі (табл. 4). 

Використовуючи розрахункові значення поточних параметрів Ri (табл.1), побудували 
геометричну модель якості досліджуваного зразка №5 ковбаси пивної на основі свинини та 
яловичини у результаті двобічного оцінювання (рис.5) за вмістом шкідливих речовин.   
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Таблиця 4. Розрахунок параметрів якості ковбаси пивної 
(зразок 4) за вмістом шкідливих речовин 

№  
п/п Показник, мг 

Норма Характеристики якості  
зразка продукції 

Fс R,  
ум. од. 

Fmax fi Ri, 
 ум. од. 

Sc,  
ум. од2 

Si,  
ум. од2 

kвія 
 

kвгн 
 

1 Уміст натрієвої 
солі 

950 900 1200 0,75 0,947 2,598 4,71 1,813 0,931 

2 Уміст жиру 15 18,8 
 

30 0,627 1,253 

3 Уміст  
холестерину 

75 59 100 0,627 0,787 

4 Уміст нітритів 50 62 100 0,62 1,24 
5 Уміст сірки  75 104,95 100 1,05 1,4 
6 Уміст хлору  750 1912,1 1000 1,912 2,549 

 
Таблиця 5. Розрахунок параметрів якості ковбаси пивної на основі свинини та яловичини 

(зразок 5) за вмістом шкідливих речовин. 
№  
п/п Показник, мг 

Норма Характеристики якості  
зразка продукції 

Fс R,  
ум. од. 

Fmax fi Ri, 
 ум. од. 

Sc,  
ум.од2 

Si,  
ум.од2 

kвія 
 

kвгн 
 

1 Уміст натрієвої 
солі 

950 925 1200 0,771 0,974 2,598 4,52 1,74 0,882 

2 Уміст жиру 15 22.53 
 

30 0,751 1,502 

3 Уміст  
холестерину 

75 62 100 0,62 0,827 

4 Уміст нітритів 50 71 100 0,71 1,42 
5 Уміст сірки  75 130,76 100 1,308 1,743 
6 Уміст хлору  750 1128,7 1000 1,129 1,505 

 
Використовуючи розрахункові значення поточних параметрів Ri (табл. 1), побудували 

геометричну модель якості досліджуваного зразка № 5 ковбаси пивної на основі свинини та 
яловичини в результаті двобічного оцінювання (рис. 5) за вмістом шкідливих речовин.   

Аналіз геометричних моделей на рис.5 свідчить, що зразок №5 пивної ковбаси 
перевищує нормативні значення за вмістом жиру, нітритів, сірки та хлору відповідно на 50,2; 42; 
74,3 та 50,5 %. У цілому за всіма негативними параметрами має місце перевищення нормативу в 
1,74 рази (табл. 5). 

Використовуючи результати графо-аналітичного аналізу зразків китайських ковбас за 
вмістом шкідливих речовин, при реалізації математичного моделювання методом факторних 
просторів були отримані наступні критерії оцінки якості досліджуваної продукції (табл. 6). 
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Рисунок 5. Математична модель  якості досліджуваного зразка №5 ковбаси пивної на 

основі свинини та яловичини при використанні двобічної оцінки факторного простору за 
вмістом шкідливих речовин 

 
Таблиця 6. Критерії оцінки якості китайських ковбас за вмістом шкідливих речовин 

№ 
п/п Тип китайської ковбаси 

Факторна площа Характеристики 
якості плодів 

Sс, ум. 
од2 

Sі, ум. 
од2 kвія kвгн 

1 Зразок № 1: ковбаса свиняча звичайна 2,598 13,14 5,058 1,579 
2 Зразок № 2: ковбаса овочева 2,598 3,45 1,328 0,778 
3 Зразок № 3: кантонська ковбаса 2,598 4,73 1,821 1,027 
4 Зразок № 4: ковбаса пивна 2,598 4,71 1,813 0,931 
5 Зразок № 5: пивна ковбаса на основі 

свинини та яловичини 
2,598 4,52 1,74 0,882 

Примітка: Sн – факторна площа нормативних параметрів, що визначалась за 
однобічною оцінкою; Sп – факторна площа поточних негативних або позитивних параметрів, 
що визначалась за однобічною оцінкою; Sс – середня факторна площа, що визначалась за 
двобічною оцінкою; kяз – коефіцієнт зростання якості; kвн – коефіцієнт відповідності 
нормативам якості; kвія – коефіцієнт відповідності заданому інтервалу якості 

 
На основі даних таблиці 6 здійснили порівняльний графо-аналітичний аналіз зміни 

критеріїв оцінки якості досліджуваних зразків ковбас, що розміщені на рисунку 6. 



Mathematical analysis of chinese sausages for… 
 

 
46  Здоровʼя людини і нації, 2025, 3 
 

 
Рисунок 6. Порівняльний аналіз зміни критеріїв оцінки якості досліджуваних зразків 

ковбас за вмістом шкідливих речовин 

Із рисунку 6 очевидно, що факторний простір овочевої ковбаси (зразок 2) значно 
перевищує нормативні показники для всіх проведених методів оцінки; ковбаса свиняча 
звичайна (зразок 1) для методів оцінки за загальними характеристиками її харчової цінності та 
вмістом шкідливих компонентів практично повторює негативну динаміку, як і для овочевої 
ковбаси; зразок ковбаси свинячої звичайної показує аномальне перевищення допустимого 
вмісту шкідливих компонентів, які були представлені для оцінки; зразки ковбас 3, 4 та 5 для 
всіх методів оцінки показують позитивну зміну динаміки використаних критеріїв оцінки. 

ВИСНОВКИ. За результатами оцінки якісних властивостей ковбас за  вмістом 
шкідливих речовин найгірші характеристики виявились у ковбаси свинячої звичайної (зразок 
№ 1). Так для даного сорту ковбаси коефіцієнт відповідності нормативної границі у 5,058 разів 
перевищує середній нормативний показник та у 1,579 рази в середньому розрахунку перевищує 
граничні нормативні характеристики. Найкращі характеристики виявились у зразка № 2 
ковбаси овочевої: коефіцієнт відповідності заданому інтервалу якості kвія = 1,328, тобто 
найбільш близько наближається до 1 порівняно із іншими досліджуваним сортами ковбас, а 
коефіцієнт відповідності нормативним границям kвгн = 0,778 для цієї ковбаси, тобто має певний 
запас до максимального граничного значення. Для решти досліджуваних сортів ковбаси, окрім 
зразка №1, використані критерії оцінки виявились достатньо близькими до зразка № 2. 

Зразки № 4 та № 5 пивних китайських ковбас виявили достатньо високий якісний стан за 
вмістом шкідливих речовин. Пивні ковбаси з основою із свинини та яловичини за вибраними 
критеріями оцінки поступаються лише овочевій ковбасі. 

Перспективи застосування та розвитку розробленого методу математичного моделювання 
базується на використанні чисельних характеристик оцінки, які є необмеженими за кількістю; 
що при наявності межі нормативних значень оціночних параметрів дозволяє з високою 
точністю адекватно оцінити якісний стан об’єкту досліджень, у якості якого може бути як 
продукція харчових і переробних виробництв, так і технології, операції, процеси, обладнання 
для їхньої реалізації. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. Забезпечення безпечності кормів для тварин у процесі їхнього обігу є критично 

важливою ланкою загальної системи управління безпечністю харчових продуктів. Корми, як 
перший елемент харчового ланцюга, безпосередньо впливають на якість продукції тваринного 
походження, що знаходить відображення у концептуальному гаслі «Корми − частина їжі». 

З огляду на положення документу Комісії Codex Alimentarius CAC/RCP 1-1969 (Rev.4-2003), 
особливого значення набуває дотримання належної гігієнічної практики (GHP) на всіх етапах 
обігу кормів. На підприємствах, що займаються обігом кормів, кормових добавок та преміксів, 
реалізація вимог до санітарії, інфраструктури, транспортування та зберігання продукції, має 
вирішальне значення.  

У статті проаналізовано і систематизовано елементи системи гігієнічної практики на 
підприємстві «СИМЕДІКА УА» у контексті стандартів безпечності кормів, а також виявлення 
ключових факторів ефективного управління ризиками контамінації. У дослідженні застосовано 
структурно-функціональний аналіз, метод моніторингу, а також графоаналітичні методи для 
візуалізації зонування потужностей та логістичних схем. Впроваджено комплекс заходів GMP, 
включаючи систему зонування території, кольорового зонування складських приміщень, 
технічне обслуговування інфраструктури, впровадження Стандартних операційних процедур 
(СОП), вимоги до особистої гігієни персоналу та відвідувачів. Особливу увагу приділено 
контролю транспорту перед завантаженням та розробці маршрутів логістики з урахуванням 
ризиків перехресного забруднення. Запропонована модель організації гігієнічної практики може 
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бути застосована іншими суб’єктами господарювання у сфері обігу кормів для тварин. Досвід 
підприємства «СИМЕДІКА УА» є прикладом комплексного підходу до управління ризиками 
безпечності в рамках міжнародних стандартів ISO 22000:2018 та ДСТУ ISO/TS 22002-6:2016. 

Ключові слова: гігієнічна практика, програми-передумови, методологія, документування, 
корми для тварин 
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Abstract. Ensuring the safety of animal feed throughout its circulation is a critically important 
component of the overall food safety management system. Feed, as the initial element of the food chain, 
directly affects the quality of animal-derived food products, which is reflected in the conceptual slogan 
"Feed as part of the food chain" 

In light of the provisions of the Codex Alimentarius Commission document CAC/RCP 1-1969 
(Rev.4-2003), particular emphasis is placed on adherence to Good Hygienic Practice (GHP) at all 
stages of feed circulation. For enterprises engaged in the circulation of feed, feed additives, and 
premixes, the implementation of sanitary, infrastructural, transportation, and storage requirements is 
of critical importance.  

This article analyzes and systematizes the elements of the hygienic practice system implemented 
at “SYMEDICA UA” in the context of feed safety standards and identifies the key factors for effective 
contamination risk management. The research employed structural-functional analysis, monitoring 
methods, and graph-analytical tools to visualize zoning of production areas and logistics schemes. A 
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comprehensive set of GMP measures has been implemented, including territorial zoning, color-coded 
warehouse areas, infrastructure maintenance, implementation of Standard Operating Procedures 
(SOPs), and personal hygiene requirements for both staff and visitors. Particular attention is given to 
vehicle inspection prior to loading and the development of logistics routes that consider cross-
contamination risks. The proposed model of production hygiene organization can be applied by other 
operators in the animal feed circulation sector. The experience of the company “SYMEDICA UA” serves 
as an example of a comprehensive approach to feed safety risk management within the framework of 
international standards ISO 22000:2018 and DSTU ISO/TS 22002-6:2016. 

Keywords: hygienic practice, prerequisite programs, methodology, documentation, animal feed 
 
ВСТУП. З огляду на глобальну пріоритетність безпечності харчових продуктів, корми для 

тварин є невід’ємною ланкою харчового ланцюга, є спільною відповідальністю усіх учасників 
виробничо-логістичного ланцюга та ключовим елементом у гарантуванні безпечності продукції. 
Відповідальність охоплює не лише безпосередніх виробників і постачальників, а й підприємства, 
діяльність яких пов’язана з транспортуванням, зберіганням та реалізацією кормів, кормових 
добавок та преміксів із використанням кормових добавок.  

В Україні діють відповідні європейському законодавству норми щодо безпечності та гігієни 
кормів. Законом (Про безпечність та гігієну кормів, 2024) визначено правові та організаційні 
засади обігу кормів, кормових добавок та преміксів з використанням кормових добавок що 
регулює відносини між органами виконавчої влади та операторами ринку кормів, зокрема: права 
та обов’язки операторів ринку; вимоги до обігу кормів. Норми закону дозволять захистити 
здоров‘я тварин і зробити продукти більш безпечними. Закон є важливим елементом для 
гармонізації законодавства України із законодавством Європейського Союзу у частині порядку 
забезпечення безпечності та гігієни кормів. 

Програми-передумови залежать від сегменту харчового ланцюга, що підкреслюють 
Дегтярьов М. О., Яценко І. В, Жейнова Н. М, Дегтярьов І. М. (2020). Програми-передумови 
доповнюються системами, зокрема керування закупленими матеріалами; системи надходження, 
зберігання та дистрибуції. Належна сільськогосподарська практика (GAP), Належна ветеринарна 
практика (GVP), Належна виробнича практика (GMP), Належна гігієнічна практика (GHP), 
Належна практика первинного виробництва (GPP), належна дистриб’юторська практика (GDP) 
та Належна торгівельна практика (GTP). Ці програми враховують місце підприємства в 
харчовому ланцюзі та запобігають перетворенню факторів із низьким ризиком у загрози, однак 
їх зміст має адаптуватися під конкретне підприємство, з урахуванням технологій, обладнання та 
умов господарювання. Отже, належним чином застосовані програми-передумови 
попереджатимуть виникнення серйозних проблем. 

Слід враховувати, що програми-передумови, стандартні операційні процедури та належні 
практики формуються підприємством індивідуально — з урахуванням специфіки підприємства, 
застосовуваних технологій і обладнання, а також внутрішніх особливостей господарської 
діяльності. Оскільки головна мета системи HACCP − попередження ризиків, її ефективність 
можлива лише за умови належної реалізації програм-передумов, адже сама по собі система не є 
самодостатньою. 

Об'єкти дослідження –забезпечення санітарно-гігієнічного стану підприємства на етапах 
транспортування та зберігання кормів на підприємстві. 

 
МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – вивчення практичних аспектів впровадження програм – 

передумов щодо підтримання загального рівня гігієни; аналіз та узагальнення існуючих підходів 
до забезпечення загального рівня гігієни у процесі транспортування та зберігання в харчовому 
ланцюзі кормів. 

Завданням статті є розроблення рекомендації щодо розробки загальних положень процесу 
транспортування та зберігання кормів, преміксів та кормових сумішей; практичного 
застосування принципів системи управління безпечністю, які дають змогу забезпечувати якість 
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кормів для тварин, кормових добавок, преміксів із використанням кормових добавок та високу 
конкурентоспроможності підприємства ТОВ «СИМЕДІКА УА». 

 
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ. Варто зазначити, що корми для тварин є частиною харчового 

ланцюга, вираженого в гаслі «Корми для їжі». Нідерландськими дослідниками та виробниками 
розроблено програму гарантування безпечності кормів для тварин. Метою цієї програми є 
виробництво та постачання кормів для тварин, безпечних для споживачів продуктів тваринного 
походження, для тварин та для навколишнього середовища. Схема сертифікації кормів GMP+ 
була ініційована та розроблена учасниками комбікормової промисловості Нідерландів. Спочатку 
схема впроваджувалась у національному масштабі країни, згодом виросла до рівня міжнародної 
системи.  

У 2013 р. опубліковано перший стандарт по забезпеченню відповідальності за виробництво 
кормів. Для цих цілей створено два модулі: забезпечення безпеки кормів GMP+ і забезпечення 
відповідального кормовиробництва GMP+. Цей стандарт GMP містить вимоги до системи якості 
(порівнянні з ISO 9002) і низку додаткових загальних заходів контролю для виробництва, торгівлі 
та транспортування кормових матеріалів для тварин, зосереджених на добавках, небажаних 
речовинах і мікробіологічних аспектах.  

Авторами Owusu-Apenten, R., & Vieira, E. (2022) запропоновано підходи до забезпечення 
безпечності харчових продуктів для споживача, що включають низку програм управління 
безпечністю харчових продуктів. Представлено основні елементи. (1) належна управлінська 
практика (GMP); загальні принципи, основні положення GMP, будівлі та приміщення для GMP, 
GMP та обладнання, GMP та виробництво – контроль процесів. (2) Належна 
сільськогосподарська практика (GAP); використання води та GAP; GAP та особиста гігієна. (3) 
Стандарти санітарної ефективності; переглянуто стандарти санітарії, будівництва, освітлення та 
вентиляції. (4) Інші гігієнічні кодекси, харчовий кодекс – Сполучені Штати, Кодекс харчової 
гігієни Codex Alimentarious, гігієна харчових продуктів у Європейському Союзі, (5) тощо. 

Кодекс практики (FAMI-QS, 2014) містить вимоги щодо впровадження заходів, необхідних 
для забезпечення безпеки та якості кормів, вироблених за процесами, визначеними в FAMI-QS. 
Кодекс розроблено для встановлення загальних вимог та використання як інструменту для 
операторів для розробки конкретних процедур; охоплює вимоги до належної виробничої 
практики, програми HACCP та пропозиції щодо постійного вдосконалення проектування, 
управління операціями та ризиками з метою підтримки безпеки та якості кормів, кормових 
добавок та преміксів. 

Європейський Союз нині пропонує впровадження повного HACCP на всіх підприємствах 
харчового ланцюга, що включатиме вимоги щодо документування. Для ефективної розробки 
Стандартної операційної процедури (СОП) доцільним є визначення комплексу уніфікованих 
вимог до її оформлення, зокрема форми, структури, ідентифікаційних ознак та змісту документа. 
Після погодження остаточної редакції процедур, їх слід довести до відома всіх працівників у 
межах, необхідних для належного виконання професійних обов’язків. Застосування СОП 
забезпечує чіткий розподіл функціональних завдань відповідно до компетенції персоналу, 
підтримку якості процесів і послідовності дій. Вони виступають ефективним інструментом 
навчання нових працівників, виконують функцію контрольного довідника під час аудитів та 
дозволяють працівникам діяти узгоджено навіть за відсутності керівництва (Shpakovich V.I., 
Filonenko O.V., Brovenko T.V., 2023). Перш ніж ефективно впроваджувати HACCP, підприємства 
повинні вже мати різні практики, включаючи гігієнічно спроектовані приміщення та дотримання 
належної гігієнічної практики (GHP). Їх разом можна назвати «програмами-передумовами» 
(PRP). 

Останні кризи, пов’язані з безпекою кормів, надали важливий імпульс для покращення 
програм безпечності, що призвело до інтеграції HACCP у стандарт GMP. У результаті 
поглибленого аналізу (Havilei, O. V., & Pankova, S. M., 2024) виявлено широкий спектр ризиків, 
констатовано багатогранність проблеми безпечності кормів, яка включає низьку зацікавленість 
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підприємств в аналітичних дослідженнях кормів для виявлення випадкового забруднення під час 
обробки, зберігання й транспортування, а також неадекватний регуляторний нагляд для 
вирішення цієї проблеми на багатьох рівнях. Автори визначили, що для ефективного вирішення 
даної проблеми необхідним є впровадження комплексного підходу, який включає посилення 
регуляторного контролю, запровадження уніфікованих стандартів якості, створення ефективних 
систем моніторингу й нагляду, а також застосування сучасних технологічних рішень на всіх 
етапах логістичного ланцюга. 

Контроль є спільною відповідальністю за безпеку продукції постачальників та 
поширюється на підприємства, сфера діяльності яких включає продаж кормів та інгредієнтів, 
послуги транспортування, зберігання і відвантаження. 

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. Методологія дослідження ґрунтується на сучасних 

теоретичних методах та належних виробничих практиках щодо впровадження програм – 
передумов. ISO/TS 22002-6:2016 "Програми-передумови для безпеки харчових продуктів – 
Частина 6: Виробництво кормів для тварин" в частині щодо процесів, пов’язаних зберіганням та 
транспортуванням кормів. Визначає гігієнічні, інфраструктурні та управлінські вимоги до 
підприємств. ISO/TS 22002-1:2009. "Програми-передумови для безпеки харчових продуктів – 
Частина 1: Виробництво харчових продуктів" в частині щодо процесів зберігання комбікормів як 
частини загального харчового ланцюга. Зокрема вимоги до інфраструктури, зонування, боротьба 
зі шкідниками. 

ISO 22000:2018. "Системи управління безпечністю харчових продуктів – Вимоги до 
будь-якої організації в харчовому ланцюзі" в частині загальних вимог до інтеграції PRP у систему 
HACCP при зберіганні кормів. ISO/TS 22002-5:2022 "Програми-передумови для безпеки 
харчових продуктів – Частина 5: Транспорт та зберігання" в частині щодо умов зберігання, 
санітарного контролю; застосування принципів системи управління безпечністю кормів.  

Методологія кольорового зонування та підготовки автотранспорту ґрунтувалась на 
принципах систем управління безпечністю харчових продуктів, зокрема HACCP, GMP+ та ISO 
22000. Вона враховує ризики перехресного забруднення, логістику і санітарно-гігієнічні вимоги.  

Аналітичну частину дослідження проведено на кафедрі стандартизації та сертифікації 
продукції АПК Національного університету біоресурсів і природокористування України, дані 
для аналізу отримано на потужностях підприємства «СИМЕДІКА УА». 

Методи дослідження враховують специфіку діяльності підприємства «СИМЕДІКА УА», 
що стосуються транспортування та зберігання кормів для тварин, кормових добавок та преміксів 
із використанням кормових добавок. Враховано правові норми, включаючи українські та 
міжнародні стандарти, що регламентують безпечність кормів для тварин, кормових добавок та 
преміксів з використанням кормових добавок, забезпечують практичне значення дослідження.  

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. Керуючись документом Комісії Codex Alimentarius 

«Рекомендований звід міжнародних правил. Загальні принципи гігієни харчових продуктів» 
(CAC/RCP 1-1969 (REV.4-2003) розглянуто основні аспекти належної гігієнічної практики, які 
впроваджено на підприємстві «СИМЕДІКА УА». Системи гарантування безпечності кормів, 
кормових добавок та преміксів з використанням кормових добавок, інфраструктура, зберігання 
та логістика є важливими складовими харчового ланцюга. Підприємство зобов'язано забезпечити 
дотримання належних практик зберігання й транспортування з метою гарантування постачання 
продукції до кінцевого споживача в належному санітарному та якісному стані. Його роль полягає 
у забезпеченні захисту кормів, кормових добавок та преміксів та пакувальних матеріалів під час 
їх перевезення та зберігання з дотриманням принципів безпечності продукції.  

Британським інститутом стандартизації (BSI) розроблено вимоги до програм-передумов 
(PRP) контролю небезпек для безпеки харчових продуктів та кормів для тварин. Розробники 
(British Standards Institution, 2011) зазначають, що у деяких аспектах безпечність кормів для 
тварин є складнішою, ніж безпечність харчових продуктів для людей, оскільки йдеться про 
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годівлю різноманітних тварин, в свою чергу вони є харчовими продуктами для людей у вигляді 
м'яса, молока та яєць. Проте основні принципи та підходи, що використовуються для запобігання 
потенційним небезпекам у харчових продуктах та кормах для тварин подібні, незважаючи на 
відмінності у належних практиках та рівнях гігієни. 

Основу багатьох таких програм становлять положення кодексів належної гігієнічної 
практики (GHP), належної виробничої практики (GMP), а також заходи санітарного контролю, 
оскільки саме GMP і санітарні протоколи безпосередньо впливають на умови та розглядаються 
як ключові передумови для впровадження НАССР. 

Крім того, до складу програм-передумов входять і додаткові елементи, зокрема: системи 
управління закупівлею сировини, інгредієнтів, хімічних речовин і пакувальних матеріалів; 
процедури приймання, зберігання та реалізації. Належна гігієнічна практика (GНP) охоплює 
сукупність організаційно-технічних заходів, спрямованих на забезпечення належного санітарно-
гігієнічного стану на всіх етапах процесу збереження кормів в процесі їх обігу на підприємстві 
«СИМЕДІКА УА», а також на попередження мікробіологічного, фізичного чи хімічного 
забруднення продуктів, зумовленого порушеннями умов гігієни. Практики GНP мають 
комплексний характер, охоплюють широкий спектр елементів діяльності підприємства 
«СИМЕДІКА УА», включаючи інфраструктуру. 

Інструментальним методологічним засобом реалізації вимог GНP на підприємстві 
«СИМЕДІКА УА» виступають Стандартні операційні процедури (Standard Operating Procedures, 
СОП). Вони є нормативно закріпленими алгоритмами дій, що визначають вимоги до 
функціонування складських приміщень, персоналу та безпосередньо кормів для тварин. 
Алгоритми містять детальний перелік операцій і параметрів, які підлягають контролю, а також 
методи досягнення та підтримання відповідних показників гігієни. Основна їхня функція 
виражена в контролю за небезпечними чинниками та ефективному функціонуванню системи 
безпечності.  

Базовими умовами є дотримання вимог до розташування складських приміщень 
підприємства. На підприємстві «СИМЕДІКА УА» проваджено вимоги розміщення складських 
приміщень на відстані від районів з промисловою діяльністю, що створюють серйозну загрозу 
забруднення кормів. В районі розташування виявлено, що території схильні до ураження 
шкідниками (птахами, комахами та гризунами). 

На території розташування складських об’єктів підприємства «СИМЕДІКА УА» 
впроваджено низку положень, які відповідають принципам належної гігієнічної практики (GНP). 
Зокрема, здійснюється систематичний контроль за утриманням прилеглої до складських 
приміщень території у належному санітарному стані, що унеможливлює ризик контамінації 
кормів, кормових добавок та преміксів шкідниками. 

Визначено напрями заходів із підтримання гігієнічного стану території підприємства 
«СИМЕДІКА УА» (рис.1). 

Підприємство «СИМЕДІКА УА» працює у режимі закритого типу, тому дотримано вимоги 
щодо можливості несанкціонованого доступу до території. Будівлі і споруди підприємства 
утримуються в технічно справному та належному санітарному стані з урахуванням специфіки 
здійснюваних процесів, пов’язаних із ними небезпечних чинників, а також можливих джерел 
контамінації з навколишнього середовища, що можуть впливати на безпечність. Будівлі мають 
міцну конструкцію, що не становить небезпеки для кормів, кормових добавок та преміксів. 
Відповідно до положень міжнародних та державних стандартів ISO 22000:2018 та ДСТУ ISO/TS 
22002-6:2016, територія та інфраструктура підприємства «СИМЕДІКА УА» відповідають 
вимогам щодо гігієни, технічної безпеки та запобігання контамінації кормів на всіх етапах 
процесу транспортування та зберігання.  

Територію підприємства чітко окреслено, огороджено, наявні системи водостоку та 
дренажу, твердого покриття доріжок і проїздів, які легко очищаються та не допускають 
накопичення бруду чи органічних залишків. На територію передбачено окремий вхід для 
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працівників та в’їзд транспорту. Розроблено схему руху для безпечного транспортування 
продукції та відходів із чітко визначеними маршрутами руху.  

 

 
 
Рисунок 1. Заходи належного гігієнічного стану території підприємства «СИМЕДІКА УА» 

відповідно до програм-передумов та планів контролю. 
Джерело: розроблено автором. 
 
Будівлі підприємства експлуатуються з урахуванням специфіки діяльності підприємства, 

зокрема виділено зони із різними санітарними вимогами; забезпечено належне фізичне 
розділення зон для чистих і потенційно забруднених операцій (зонування відповідно до 
принципів HACCP); використано матеріали, що не вбирають вологу, стійкі до корозії, легко 
очищуються та дезінфікуються; застосовано засоби, що мінімізують ризик потрапляння комах, 
гризунів, птахів. 

У межах реалізації системи управління безпечністю згідно з ISO 22000:2018 підприємство 
здійснює річне планування та регулярний моніторинг, технічне обслуговування будівель і споруд 
(табл. 1), забезпечуючи їхній належний гігієнічний стан відповідно до програм-передумов та 
планів контролю. 

Розроблено річний графік та форми документування (рис. 2) обслуговування будівель та 
споруд, який включає планові огляди, поточні та профілактичні ремонти відповідно до 
технічного стану об’єктів. 

Інфраструктурне забезпечення території, будівель і споруд підприємства «СИМЕДІКА УА» 
повністю відповідають вищезазначеним вимогам, що гарантує створення ефективної системи 
управління ризиками безпечності кормів, кормових добавок та преміксів. Заборонено вхід 
сторонніх осіб на територію без відповідного дозволу, а також в’їзд будь-якого виду транспорту, 
не пов’язаного з діяльністю підприємства.  

 
 

організація правильного зберігання та своєчасне видалення побутових і 
виробничих відходів, ліквідація рослинності (зокрема бур’янів і трав) у 
безпосередній близькості до складських об’єктів, а також усунення 
предметів, здатних слугувати потенційним місцем скупчення або 
розмноження шкідників

догляд за твердим покриттям проїзних частин, територій та зон 
паркування вантажного транспорту з метою недопущення їх 
перетворення на потенційне джерело мікробіологічного чи 
фізичного забруднення продукції

забезпечення належної системи осушення вразливих ділянок території, 
що унеможливлює поширення контамінантів через перенесення бруду, 
стоячої води або діяльність шкідників
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Таблиця 1. Моніторинг та технічне обслуговування будівель і споруд 
Місяць Вид обслуговування Об’єкти Відповідальні 

особи 
Примітки 

Січень Технічний огляд 
систем опалення 

Офісне 
будівля, 
складське 
приміщення 

Інженер  У період пікових 
навантажень 

Березень Прибирання зеленої 
зони 
Огляд герметичності 
дверей/воріт 

Вся територія Зовнішні 
підрядники 
 
Інженер 

Очищення після 
танення снігу 

Квітень Перевірка водостоків, 
дренажних систем 
Прибирання зеленої 
зони 

Цехи, склади 
 
 
Вся територія 

Інженер 
 
 
Зовнішні 
підрядники 

Профілактика 
 
 
Прибирання листя, 
викошування трави 

Червень Огляд і ремонт 
фасадів, фарбування 

Офісна 
будівля 

Зовнішні 
підрядники 

Косметичний ремонт 

Серпень Технічна перевірка 
електромереж 
Прибирання зеленої 
зони 

Офісне 
будівля, 
складське 
приміщення 

Інженер 
Електрик 

Профілактика 
 
 
Викошування трави 

Вересень  Прибирання зеленої 
зони 
Огляд герметичності 
дверей/воріт 

Вся територія Зовнішні 
підрядники 
 
Інженер 

Прибирання листя, 
викошування трави 

Жовтень Огляд вентиляції та 
герметичності 
вікон/дверей/воріт 

Офісне 
будівля, 
складське 
приміщення 

Інженер Енергоефективність 
взимку 

Грудень Загальний технічний 
контроль 

Усі об’єкти Начальник 
служби 
експлуатації 

Формування плану на 
наступний рік 

Джерело: розроблено автором. 
 

 
Рисунок 2. Зразок форми річного графіка обслуговування будівель та споруд підприємства 

«СИМЕДІКА УА». 
Джерело: розроблено автором. 
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Впроваджено вимоги до особистої гігієни – заходи з утримання у чистоті санітарного одягу, 
поводження з санітарним одягом, правила перебування на території, які забезпечують виконання 
належної гігієнічної практики з метою зниження ризиків, пов’язаних із гігієною. Персонал та 
відвідувачі, перебуваючи на підприємстві, несуть відповідальність за дотримання правил 
особистої гігієни. Особлива увага на підприємстві приділяється відвідувачам, які допускаються 
до зони зберігання кормів, кормових добавок та преміксів з використанням кормових добавок. 
Розроблено анкету для відвідувачів «СИМЕДІКА УА», яку спрямовано на забезпечення 
безпечності продукції шляхом декларування стану здоров’я осіб, які відвідують складські 
приміщення. Надана інформація використовується виключно для допуску на територію 
підприємства та не передається третім особам. 

Підприємство забезпечує їх спеціалізованим санітарним одягом, що включає одноразовий 
халат, головний убір та взуття, який призначено для використання у складських приміщеннях. 
Використання такого одягу є обов’язковим елементом системи санітарно-гігієнічного контролю 
та супроводжується дотриманням процедур внутрішнього режиму доступу до складського 
приміщення. Розроблено журнал відвідування підприємства (рис. 3), де зазначено мету, порядок 
відвідування та статус відвідувача. 

 
 
Рисунок 3. Зразок журналу відвідування підприємства, одна з процедур внутрішнього 

режиму доступу до складського приміщення. 
Джерело : розроблено автором. 
 
Відвідування підрозділів складського приміщення сторонніми особами допускається під 

супроводом працівника підприємства; дозволяється застосування додаткових засобів 
індивідуального захисту, зокрема одноразових бахіл і рукавичок, масок для мінімізації ризику 
контамінації кормів.  

Методологія розробки кольорового зонування складського приміщення підприємства 
«СИМЕДІКА УА» базується на поетапному аналізі потоків, ризиків і оптимізації логістичних 
процесів. Вона дозволяє мінімізувати ризик перехресного забруднення та підвищити 
ефективність роботи складу. Розглянемо окремі аспекти розробки системи кольорового 
зонування складських приміщень, оскільки це потребує комплексного підходу, який враховує 
специфіку процесів на підприємстві.  

1. Визначення основних зон (приймання, зберігання, розподіл, експедиція тощо). 
Ідентифікація точок перетину персоналу, потоків продукції й тари. Оцінка потенційних зон 
ризику перехресного забруднення. 

2. Розробка схеми внутрішньоскладської логістики. Моделювання маршрутів руху 
персоналу, транспорту та продукції. Визначення пріоритетів ізоляції критичних зон (наприклад, 
зон приймання і карантину). Оцінка потреби в шлюзах чи тамбурах. 
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3. Розробка кольорової класифікації зон. Визначення кольорів згідно з функціональним 
призначенням зони: жовтий — зона приймання, зелений — зона зберігання, фіолетовий — зона 
експедиції, червоний — карантин. 

4. Візуалізація та документація. Створення інтерактивної “кольорової карти складського 
приміщення”. Розміщення вказівників, табличок і підлогової розмітки. Документування правил 
пересування персоналу та транспорту між зонами. 

5. Навчання персоналу. Проведення інструктажів щодо правил руху та гігієнічних вимог. 
Введення системи допуску до зон. 

6. Моніторинг та аудит ефективності. Регулярне спостереження за дотриманням маршруту. 
Періодична оцінка ризиків забруднення. Корегування схеми зонування при зміні логістики.  

Розділено складську групу підприємства на кольорові зони (рис. 4), розроблено так звану 
«кольорову» карту. Система кольорового зонування приміщень складу та використання як схеми 
руху товарів, тари відповідного кольору - один з ефективних методів, який допомагає запобігти 
перехресному забрудненню. Цей підхід сприяє мінімізації переміщення персоналу між 
підрозділами, дільницями, зокрема експедицією, прийомною та розподільною зонами у процесі 
приймання кормів. З одного боку, це забезпечить зниження ризику перехресного забруднення 
кормів, а з іншого — оптимізує внутрішньоскладську логістику за рахунок раціоналізації 
маршрутів.  

 

 
 
Рисунок 4. План-схема зонування потужності. Кольорове зонування приміщень складу на 

підприємстві «СИМЕДІКА УА». 
Джерело: розроблено автором. 
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Розроблено методологію перевірки транспорту перед завантаженням продукцією. 
Комплексна перевірка транспорту перед завантаженням продукції забезпечує його відповідність 
вимогам безпечного перевезення кормів. Виокремлено технічну оцінку, огляд чистоти, контроль 
на запахи й обов’язкове документування результатів. 

1.Здійснити кваліфікація транспорту (відбір відповідних одиниць). Перевірити технічну 
документацію автотранспорту щодо його призначення: чи внесено транспортний засіб у перелік 
дозволених для перевезення харчових/кормових продуктів.  

2. Огляд технічного стану транспорту. Перевірити: справність дверей і наявність 
герметичності ущільнювачів; справність запірних пристроїв (замків, фіксаторів); наявність 
отворів для пломбування, якщо вантаж потребує контролю. 

3. Інспекція внутрішнього об’єму кузова. Візуальна перевірка на наявність сторонніх 
предметів чи предметів, які можуть пошкодити корм або тару. Оцінка стану підлоги, стін, стелі 
(сухі, чисті, без залишків пилу, органіки, вологості або цвілі; відсутність слідів рідинних проливів 
чи корозії). 

4. Оцінка запаху. Провести сенсорний контроль на наявність сторонніх або хімічних 
запахів. У разі виявлення — відсторонити транспорт від завантаження до повного видалення 
запаху. 

5. Документування перевірки. Вести журнал санітарного контролю транспорту (рис. 5). 
Визначено вимоги та порядок щодо перевірки транспорту перед завантаженням продукції, 

що є невід’ємною частиною системи управління безпечністю кормів, кормових добавок та 
преміксів із використанням кормових добавок.  

Перевезення кормів проводиться транспортом замовників та власним (автомобільним), які 
забезпечують відповідність транспорту перевезенням та подаються із проведеною санітарною 
обробкою, із супроводжуючою документацією. 

Перед завантаженням продукції автотранспорт проходить візуальну перевірку на чистоту, 
відсутність сторонніх запахів, належний технічний стан та наявність конструктивних елементів, 
що дозволяють ефективне очищення або дезінфекцію. Якщо транспорт відповідає вимогам, водій 
надає дозвіл на завантаження. У разі виявлення невідповідностей водій відмовляє в завантаженні, 
фіксує це в формі «Реєстрація транспорту, що не відповідає вимогам». 

 

 
 

Рисунок 5. Зразок журналу санітарного контролю транспорту 
Джерело: розроблено автором. 
 
У випадку виявлення невідповідностей, коли транспортний засіб не відповідає 

встановленим санітарно-гігієнічним або технічним вимогам, відповідальна особа підприємства 
«СИМЕДІКА УА» зобов’язана негайно призупинити приймання або відвантаження продукції та 
задокументувати інцидент відповідно до вимог програми-передумови (табл. 2).  
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Таблиця 2. Дії у разі виявлення невідповідностей 
№ 
з/п 

Потенційна 
невідповідність Дії особи, що виявила невідповідність 

1. 
Дрібні невідповідності, 
що можна оперативно 
усунути 

Водій робить запис у формі «Реєстрація транспорту, що не 
відповідає вимогам» з відповідною поміткою щодо усунення 
невідповідності в оперативному режимі.  

2. Транспорт не відповідає 
вимогам 

Водій робить запис у формі «Реєстрація транспорту, що не 
відповідає вимогам» та повідомляє менеджера з систем якості 
про даний факт. Останній в оперативному режимі узгоджує 
дану невідповідність та надає водію рішення щодо 
погодження чи відмову подальшого завантаження 
транспорту. У разі, погодження завантаження до транспорту, 
що не відповідає вимогам, водій робить відповідний запис в 
формі «Реєстрація транспорту, що не відповідає вимогам» та 
відвантажує продукцію. 

3 
Транспорт сторонньої 
організації не відповідає 
вимогам 

Водій робить запис у формі «Реєстрація транспорту, що не 
відповідає вимогам» та повідомляє менеджера з систем якості 
про даний факт. Останній в оперативному режимі узгоджує 
питання щодо заміни транспорту.  

4 Відхилення процесів від 
процедури Дії згідно СОП. Коригувальні та запобіжні дії 

Джерело: розроблено автором. 
 
Після цього ініціюється процедура усунення невідповідностей, включно з очищенням, 

дезінфекцією або заміною транспорту, а також оцінюється потенційний ризик для безпечності 
кормів, преміксів. 

Впровадження сучасних технологій інформаційного аналізу та управління даними дозволяє 
ефективно моніторити та контролювати якість кормів у реальному часі. Мета дослідження 
(Reznichenko & Kornicheva, 2024) полягала в оцінці впливу міжнародних та національних 
стандартів, таких як ISO та HACCP, на якість та безпеку кормових продуктів. У дослідженні 
наголошувалось на необхідності постійного розвитку стандартів та методів контролю з метою 
адаптації до змінюваних умов та забезпечення високого рівня кормової безпеки, що сприятиме 
стійкості екосистем і здоров’ю людей. 

Традиційні методи неефективні в управлінні початковими ризиками для гарантування 
гігієнічної безпечності кінцевої продукції, зазначають у комплексному дослідженні Crivei, Aida 
Albu (2025). Для підтримки безпечності продуктів, вкрай важливо, дотримуватися належної 
виробничої практики (GMP), належної гігієнічної практики (GHP). Автори констатують, що ISO 
22000 не був прийнятий як стандартний документ для виробників харчових продуктів 
Глобальною ініціативою з безпеки харчових продуктів (GFSI) через відсутність відповідної 
інформації про PRP (програму-передумову). Автори визнають важливість розробки та 
впровадження PRP (програми-передумову), використовуючи ризик-орієнтоване мислення та 
зниження ризиків як керівні принципи. 

У перехресному дослідженні (Abdessater та ін., 2023) показали важливість оцінки програм-
передумов, пов'язаних з ними заходів та необхідність для компаній посилення своїх гігієнічних 
програм. Автори підкреслили важливість впровадження систем управління безпекою харчових 
продуктів не лише на харчових компаніях, але й на компаніях з пакування харчових продуктів.  

Використання важливих інструментів управління безпечністю як зазначають у 
проведеному дослідженні C.A.F. de Oliveira, A.G. da Cruz, P. Tavolaro, C.H. Corassin (2025), 
головним чином належної виробничої практики (GMP), стандартних операційних процедури 
запобігає ризикам для здоров'я людини. Перш ніж впровадити систему HACCP, наголошують 
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дослідники, необхідно створити передумови для таких програм, як GMP та SSOP. Та пропонують 
вичерпний опис GMP, питань, пов'язаних з SSOP, а також принципів і практик HACCP, 
враховуючи їхній позитивний вплив як важливих стратегій безпечності.  

 
ВИСНОВКИ. У результаті впровадження на підприємстві ТОВ «СИМЕДІКА УА» 

принципів належної гігієнічної практики (GHP) було досягнуто результатів, які свідчать про 
ефективне функціонування системи забезпечення безпечності кормів і кормових добавок. 
Проведений аналіз внутрішньої документації підприємства, процедур моніторингу, дій 
персоналу та управління просторовим плануванням довів, що підприємство адаптовано до 
міжнародних стандартів з урахуванням національного законодавства. Побудовано ефективну 
систему просторового зонування, яка мінімізує перехресне забруднення та дозволяє 
підтримувати належний гігієнічний стан складських приміщень. Розроблено методологію 
комплексної перевірки та документування транспорту, що дозволяє забезпечити їх відповідність 
вимогам безпечного перевезення кормів. 

Застосування комплексного підходу до управління ризиками, продемонструвало високу 
адаптивність підприємства до змін ринку та регуляторних вимог. Таким чином, досвід ТОВ 
«СИМЕДІКА УА» може бути використано як практичну комплексну модель побудови 
ефективної системи безпечності кормів для підприємств галузі, що прагнуть відповідати вимогам 
належної гігієнічної практики на національному й міжнародному рівнях. Перспективою 
подальших досліджень є розроблення уніфікованої моделі інтегрованого контролю гігієнічних 
практик для суб’єктів господарювання у сфері обігу кормів на основі ризик-орієнтованого 
підходу. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. У статті досліджено застосування методів штучного інтелекту для 

порівняльного аналізу властивостей пектиновмістних паст різного складу та походження. 
Актуальність дослідження обумовлена необхідністю об'єктивної оцінки якісних 
характеристик пектиновмістних продуктів, зростаючим попитом на функціональні харчові 
продукти та потребою розробки ефективних методів їх класифікації в умовах конкурентного 
ринку. Мета роботи полягала у створенні комплексної системи порівняльного аналізу 
пектиновмістних паст на основі алгоритмів машинного навчання з урахуванням реологічних, 
фізико-хімічних та органолептичних показників. Для досягнення поставленої мети 
використано сучасні методи кластерного аналізу, дискримінантного аналізу, штучні нейронні 
мережі різної архітектури та методи багатомірної статистики. Проаналізовано 25 
репрезентативних зразків пектиновмістних паст різного складу, включаючи традиційні 
рецептури та інноваційні формулювання з функціональними добавками. Дослідження 
охоплювало продукти на основі гарбузового, яблучного, цитрусового та змішаного пектину з 
різним ступенем етерифікації. Кожен зразок характеризувався за 15 основними показниками 
якості. Розроблено багатокритеріальну систему класифікації пектиновмістних паст на 
основі оптимізованого алгоритму k-means та ієрархічного кластерного аналізу. Створена 
модель забезпечує високу точність класифікації 94,7 % та дозволяє виділити 6 основних типів 
пектиновмістних паст за їх функціональними характеристиками та технологічними 
властивостями. Запропоновано новий інтегральний показник якості пектиновмістних паст, 
який враховує вагові коефіцієнти окремих характеристик, визначені методом аналізу головних 
компонент. Використання цього показника дозволяє проводити об'єктивне ранжування 
продуктів за якістю з точністю 91,3 %. Експериментальна перевірка на контрольній вибірці 
показала, що застосування розробленої інтелектуальної системи дозволяє скоротити час 
проведення порівняльного аналізу на 78 % та підвищити об'єктивність оцінки якості продукції 
на 45 % порівняно з традиційними методами експертного оцінювання. Практична цінність 
роботи полягає у створенні універсального програмного інструментарію для підприємств 
харчової промисловості, який забезпечує швидку та точну оцінку якості пектиновмістних 
продуктів, оптимізацію технологічних процесів та їх ефективне позиціонування на ринку 
функціональних продуктів харчування. 

Ключові слова: кластерний аналіз, класифікація продуктів, оцінка якості, машинне 
навчання, аналіз головних компонент, харчові технології, реологічні властивості 
 

UDC 664.858:004.8 
https://doi.org/10.31548/humanhealth.3.2025.63 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF PECTIN-CONTAINING PASTE PROPERTIES USING 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

 

https://doi.org/10.31548/humanhealth.3.2025.63
https://orcid.org/0000-0002-3292-9063
https://doi.org/10.31548/humanhealth.3.2025.63


Comparative analysis of pectin-containing paste… 
 

 
64  Human and nation’s health, 2025, 3 

Nataliia Mushtruk 
applicant for higher education with the degree of Doctor of Philosophy  
https://orcid.org/0000-0002-3292-9063 
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine 
03041, 15 Heroiv Oborony Str., Kyiv, Ukraine 

 
Abstract. The article investigates the application of artificial intelligence methods for 

comparative analysis of the properties of pectin-containing pastes of different composition and origin. 
The study's relevance is due to the need for an objective assessment of the quality characteristics of 
pectin-containing products, the growing demand for functional food products, and the need to develop 
effective methods for their classification in a competitive market. The work aimed to create a 
comprehensive system for comparative analysis of pectin-containing pastes based on machine learning 
algorithms, considering rheological, physicochemical, and organoleptic indicators. Modern methods 
of cluster analysis, discriminant analysis, artificial neural networks of different architectures, and 
multivariate statistics methods were used to achieve this goal. Twenty-five representative samples of 
varying composition of pectin-containing pastes were analyzed, including traditional recipes and 
innovative formulations with functional additives. The study covered products based on pumpkin, 
apple, citrus, and mixed pectin with different degrees of esterification. Fifteen leading quality 
indicators characterized each sample. A multi-criteria classification system for pectin-containing 
pastes was developed based on the optimized k-means algorithm and hierarchical cluster analysis. The 
created model provides a high classification accuracy of 94.7% and distinguishes six main types of 
pectin-containing pastes according to their functional characteristics and technological properties. A 
new integral quality indicator for pectin-containing pastes was proposed, considering the weight 
coefficients of individual traits determined by the principal component analysis method. Using this 
indicator allows for the objective ranking of products by quality with an accuracy of 91.3%. 
Experimental testing on a control sample showed that using the developed intelligent system reduces 
the time of comparative analysis by 78% and increases the objectivity of product quality assessment 
by 45% compared to traditional methods of expert evaluation. The practical value of the work lies in 
creating a universal software tool for food industry enterprises, which provides quick and accurate 
assessment of the quality of pectin-containing products, optimization of technological processes, and 
their effective positioning in the market of functional food products. 

Keywords: cluster analysis, product classification, quality assessment, machine learning, 
principal component analysis, food technology, rheological properties 

 
ВСТУП. Пектиновмісні пасти займають значне місце в асортименті функціональних 

харчових продуктів завдяки своїм унікальним технологічним властивостям та позитивному 
впливу на здоров'я людини. Зростаючий попит на такі продукти зумовлює необхідність 
розробки ефективних методів їх порівняльного аналізу та класифікації. За даними Європейської 
агенції з безпеки харчових продуктів, споживання пектиновмісних продуктів у країнах ЄС 
зросло на 23% за останні п'ять років, що підкреслює актуальність вдосконалення методів 
контролю їх якості (Mushtruk, 2024; Zheplinska et al., 2020). 

Традиційні підходи до оцінки якості пектиновмісних продуктів базуються на окремому 
визначенні фізико-хімічних, реологічних та органолептичних показників, що не дозволяє 
отримати комплексну характеристику продукту. Крім того, суб'єктивність органолептичної 
оцінки та складність інтерпретації великих масивів даних ускладнюють проведення 
об'єктивного порівняльного аналізу. Дослідження Brown et al., (2022) показують, що 
варіабельність оцінок між різними експертними комісіями може сягати 20-25%, що суттєво 
знижує надійність результатів. 

Сучасні технології штучного інтелекту відкривають нові можливості для комплексного 
аналізу властивостей харчових продуктів (Shanina et al., 2020). Методи машинного навчання 
дозволяють обробляти великі масиви багатомірних даних, виявляти приховані закономірності 
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та проводити автоматичну класифікацію продуктів за їх характеристиками. Brown et al., (2023) 
демонструють, що застосування алгоритмів машинного навчання для аналізу харчових систем 
може підвищити точність класифікації до 90-95 % порівняно з традиційними статистичними 
методами. 

Особливий інтерес викликає застосування кластерного аналізу для групування 
пектиновмісних продуктів за схожістю їхніх властивостей. Thompson & Davis (2023) 
продемонстрували ефективність алгоритму k-means для класифікації желейних продуктів, 
досягнувши точності 89 %. Проте їх дослідження обмежувалося лише реологічними 
характеристиками та не враховувало комплексної взаємодії різних груп показників якості. 

Zhang & Brawn (2024) запропонували використовувати методи головних компонент для 
зниження розмірності даних при аналізі складних харчових систем. Автори показали, що цей 
підхід дозволяє виділити найбільш значущі фактори, що впливають на якість продукту, та 
спростити процедуру порівняльного аналізу. Однак їхня методика не включала автоматичної 
класифікації та була валідована лише на молочних продуктах. 

Перспективним напрямом є розробка інтегральних показників якості, які об'єднують 
різнорідні характеристики продукту в єдиний числовий критерій. Anderson & Williams (2022) 
розробили подібний підхід для кондитерських виробів, проте їхня модель не враховувала 
специфіки пектиновмісних систем та особливостей їх реологічної поведінки. 

Важливим аспектом є економічна ефективність нових методів аналізу. Brawn et al., (2023) 
показують, що традиційний повний аналіз якості харчових продуктів може коштувати 250-400 
євро на зразок та займати 2-3 дні. Це робить актуальною розробку швидких та економічно 
ефективних методів, які забезпечують аналогічну або вищу точність результатів. 

Roberts & Zhang (2024) підкреслюють необхідність розробки універсальних систем, які 
можуть адаптуватися до різних типів продукції без значних модифікацій. Їхнє дослідження 
показало, що більшість існуючих AI-систем для харчової промисловості є 
високоспеціалізованими та не можуть застосовуватися для широкого спектру продуктів. 

Kumar & Johnson (2024) звертають увагу на важливість валідації AI-моделей на 
незалежних даних та необхідність забезпечення їх інтерпретованості для практичного 
застосування в промисловості. Автори зазначають, що багато сучасних систем демонструють 
високу точність на навчальних даних, але показують гірші результати при тестуванні в реальних 
виробничих умовах. 

Незважаючи на значний прогрес у застосуванні технологій штучного інтелекту для 
аналізу харчових продуктів, питання комплексного порівняльного аналізу пектиновмісних паст 
з урахуванням усіх груп показників якості залишається недостатньо дослідженим. Існуючі 
методики не забезпечують одночасного аналізу реологічних, фізико-хімічних та 
органолептичних характеристик у рамках єдиної системи. 

Актуальність дослідження обумовлена зростаючими вимогами харчової промисловості 
до швидкості та точності оцінки якості продукції, необхідністю зниження суб'єктивності 
традиційних методів аналізу та потребою в економічно ефективних рішеннях для контролю 
якості пектиновмісних продуктів. 

Мета дослідження - розробити та апробувати методику комплексного порівняльного 
аналізу властивостей пектиновмісних паст з використанням алгоритмів штучного інтелекту. 

Основними завданням дослідження є проведення багатомірного аналізу властивостей 
пектиновмісних паст різного складу, розробка системи автоматичної класифікації 
пектиновмісних продуктів на основі їх комплексних характеристик та створення інтегральних 
показників якості на основі методів ШІ. 

Наукова новизна роботи полягає у створенні інтегрального показника якості (IQI), який 
враховує специфіку пектиновмісних систем та їх споживчі властивості та обґрунтуванні 
оптимальної комбінації алгоритмів машинного навчання для різних типів характеристик 
харчових продуктів. 
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ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ. Класичні методи оцінки якості пектиновмісних паст базуються 
на комбінації фізико-хімічних, реологічних та сенсорних досліджень. Chen et al., (2024) у своєму 
фундаментальному дослідженні показали, що традиційний підхід до аналізу желейних 
продуктів включає до 15 різних тестів, кожен з яких вимагає спеціального обладнання та 
кваліфікованого персоналу. Автори відзначають, що такий підхід, хоча і забезпечує детальну 
характеристику продукту, є дорогим та час затратним . 

Перші роботи в галузі застосування штучного інтелекту для аналізу харчових продуктів 
належать дослідній групі під керівництвом професора Міллера з Массачусетського 
технологічного інституту. Anderson & Williams, (2022) вперше продемонстрували можливість 
використання нейронних мереж для прогнозування органолептичних властивостей харчових 
продуктів на основі їх хімічного складу. Хоча їхнє дослідження було обмежене простими 
системами, воно заклало основи для подальшого розвитку цього напряму. 

Революційний внесок у розвиток AI-методів для харчової промисловості зробили 
Palamarchuk et al., (2020), які розробили першу комерційну систему машинного навчання для 
контролю якості молочних продуктів. Їхня система досягла точності 87 % при класифікації 
продукції за якістю, що на той час було неймовірним досягненням. 

Особливо цікавими є результати досліджень Johnson & Lee (2023), які застосували 
техніки комп'ютерного зору для автоматичного визначення дефектів у кондитерських виробах. 
Їхня система здатна ідентифікувати 23 різні типи дефектів з точністю 94 %, що значно 
перевищує можливості людського зору. 

Davis & Martinez (2023) зробили значний внесок у розуміння застосування ансамблевих 
методів машинного навчання для прогнозування терміну зберігання харчових продуктів. Їхнє 
дослідження показало, що комбінування різних алгоритмів може підвищити точність 
прогнозування на 15-20 % порівняно з використанням окремих методів. 

Перші спроби застосування AI-методів конкретно для пектиновмісних продуктів були 
зроблені дослідницькою групою з Данського технічного університету. Fischer & Kim (2023) 
розробили модель для прогнозування желеутворювальної здатності пектину на основі умов 
його екстракції. Хоча їхня модель обмежувалася лише двома вхідними параметрами, вона 
досягла точності 83% при прогнозуванні міцності гелю. 

Революційне дослідження Yamamoto & Suzuki (2024) продемонструвало можливість 
використання спектроскопічних даних у поєднанні з машинним навчанням для швидкого 
визначення вмісту пектину в готових продуктах. Їхня методика дозволяє отримати результат за 
30 с із точністю 92 %, що робить її надзвичайно привабливою для промислового застосування. 

Інноваційний підхід запропонували Wilson & Martinez (2023), які використали техніки 
обробки природної мови для аналізу споживчих відгуків про пектиновмісні продукти. Їхня 
система здатна автоматично ідентифікувати ключові характеристики, які найбільше впливають 
на споживче сприйняття, що відкриває нові можливості для цілеспрямованого удосконалення 
продукції. 

Економічна ефективність AI-систем у харчовій промисловості стала предметом 
ретельного вивчення. Дослідження Mushtruk & Mushtruk  (2023)nпоказало, що впровадження 
автоматизованих систем контролю якості може знизити операційні витрати на 30-45 % при 
одночасному підвищенні точності аналізу. Автори також відзначають, що термін окупності 
таких систем зазвичай складає 18-36 місяців залежно від масштабу виробництва. 

Цікаві результати отримали Lewis et al., 2023 при аналізі впливу AI-технологій на 
конкурентоспроможність середніх харчових підприємств. Їхнє дослідження показало, що 
компанії, які впровадили AI-системи, демонструють на 23 % вищі темпи зростання порівняно з 
традиційними підприємствами. 

Незважаючи на вражаючі досягнення, існують значні виклики у застосуванні AI для 
харчових технологій. Roberts & Zhang (2024) ідентифікували основні проблеми: потребу у 
великих обсягах якісних даних, складність інтерпретації результатів "чорних скриньок" та 
необхідність постійного оновлення моделей. 
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Особливо актуальною є проблема, підкреслена Wilson & Martinez (2023), щодо 
культурних відмінностей у сприйнятті смаку та якості харчових продуктів. Їхнє дослідження 
показало, що AI-моделі, навчені на даних з одного регіону, можуть показувати гірші результати 
при застосуванні в інших культурних контекстах. 

Аналіз майбутніх тенденцій у галузі AI для харчових технологій проведений 
консорціумом європейських дослідників (Davis & Martinez, 2023) вказує на декілька 
перспективних напрямів: розвиток федеративного навчання для збереження конфіденційності 
даних, інтеграція з IoT-сенсорами для безперервного моніторингу та розробка пояснювальних 
AI-систем для регуляторного затвердження. 

Аналіз літератури виявляє декілька важливих прогалин у сучасних дослідженнях. 
Насамперед, більшість досліджень зосереджені на окремих аспектах якості продуктів, тоді як 
комплексний підхід, що інтегрує всі групи показників, залишається недостатньо розробленим. 
По-друге, відсутні стандартизовані методології для порівняння ефективності різних AI-підходів 
у харчових технологіях. 

Отже, огляд літератури демонструє значний прогрес у застосуванні AI-технологій для 
аналізу харчових продуктів, але також потребує удосконалення комплексних методологій, 
специфічно адаптованих для пектиновмісних паст та пектинів. 

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. Дослідження проводилося у три основні етапи: 

формування та підготовка експериментальної бази даних; розробка та апробація алгоритмів ШІ; 
валідація та порівняльний аналіз розроблених методів. Такий алгоритм забезпечить 
систематичний підхід до вирішення поставлених завдань та можливість відтворення 
результатів. 

Дослідження проводилося на факультеті харчових технологій та управління якістю 
продукції АПК Національного університету біоресурсів і природокористування України  у 
співпраці з виробничими лабораторіями трьох підприємств: ТОВ "Українські солодощі" (м. 
Старокостянтинів), ТОВ "Петрук" (м. Ізяслав) та ТОВ "Фреш" (м. Вінниця). 

Для дослідження було відібрано 25 зразків пектиновмісних паст, що представляють різні 
сегменти ринку та технологічні підходи, тому подальше розширення вибірки може покращити 
узагальнюючу здатність моделі. Критерії відбору включали: 

Основні категорії продуктів: традиційні пасти на основі яблучного пектину (7 зразків, 
28 %); пасти на основі цитрусового пектину (6 зразків, 24 %); пасти основі гарбузового пектину 
(5 зразків, 20 %, отримані в лабораторних умовах); пасти змішаного складу з комбінацією 
пектинів (4 зразки, 16 %); функціональні пасти з добавками (3 зразки, 12 %). 

Географічне розташування: українські виробники (18 зразків, 72 %); європейські 
виробники (5 зразків, 20 %); інші міжнародні виробники (2 зразки, 8 %). 

Ціновий сегмент: економ-сегмент (9 зразків, 36 %); середній сегмент (11 зразків, 44 %); 
преміум-сегмент (5 зразків, 20 %, отримані в лабораторних умовах). 

Вибірка формувалася методом цілеспрямованого відбору для забезпечення 
репрезентативності всіх сегментів ринку. Кількість зразків (25) була обрана з урахуванням 
обмежень лабораторних ресурсів та необхідності забезпечення статистичної значущості для 
застосування методів машинного навчання. 

Для калібрування методів та контрольних експериментів використовувалися стандартні 
зразки: пектин яблучний (ступінь етерифікації 68-72 %, чистота ≥92 %, виробник Herbstreith & 
Fox KG, Німеччина); пектин цитрусовий (ступінь етерифікації 58-62 %, чистота ≥90 %, 
виробник CP Kelco ApS, Данія); пектин гарбузовий (ступінь етерифікації 45-55 %, чистота 
≥88 %, отриманий методом кислотної екстракції в лабораторних умовах); цукор білий 
кристалічний (ДСТУ 4623:2006); лимонна кислота моногідрат (ДСТУ ГОСТ 908 : 2006); 
дистильована вода. 

Для визначення фізико-хімічних показників використовували: рефрактометр ATAGO 
PAL-3 (Японія, точність ±0,1°Brix); pH-метр Hanna Instruments HI-2020 (Румунія, точність ±0,01 
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pH); аналітичні ваги AND GR-200 (Японія, точність ±0,1 мг); сушильна шафа Memmert UN55 
(Німеччина, точність ±1°C); ротаційний віскозиметр Brookfield DV-II+Pro (США); термостат 
водяний LOIP LT-117 (стабільність ±0,1°C). 

Для органолептичного аналізу: дегустаційна кімната з контрольованими умовами 
(температура 20±2 °C, вологість 60±5 %); 

Уміст розчинних сухих речовин визначали рефрактометричним методом згідно з ДСТУ 
ISO 2173:2007.  

Активну кислотність (pH) вимірювали потенціометричним методом за ДСТУ EN 
1132:2005. 

Загальну кислотність визначали титрометричним методом згідно з ДСТУ 4957 : 2008.  
Вміст пектинових речовин визначали кальцій-пектатним методом.  
Ефективну в'язкість визначали на ротаційному віскозиметрі при швидкостях зсуву від 5 

до 300 с⁻¹ за температури 20±1 °C.  
Пластичність визначали за глибиною занурення стандартного конуса (кут 60°, маса 150 

г) упродовж 5 секунд за температури 20 °C. 
Інструментальне визначення кольору проводили у системі CIE Lab* з використанням 

стандартного освітлювача D65 та кута спостереження 10°. 
Перед застосуванням алгоритмів машинного навчання всі дані пройшли етап підготовки, 

який включав перевірку на наявність помилок, стандартизацію значень та приведення їх до 
однакового масштабу. Це необхідно для того, щоб алгоритми могли ефективно порівнювати 
різні показники якості продукції. 

Метод аналізу головних компонент (Principal Component Analysis, PCA) 
використовувався для спрощення складної інформації про якість продуктів. Цей метод дозволяє 
виявити найбільш важливі характеристики, які найкраще описують відмінності між зразками, 
та зменшити кількість параметрів без втрати ключової інформації. 

Застосування PCA дозволило визначити, які з 12 досліджуваних показників найбільше 
впливають на загальну якість пектиновмісних паст та як ці показники пов'язані між собою. 

Кластерний аналіз – це метод автоматичного групування продуктів за схожістю їх 
характеристик. У дослідженні використовувалися два основні підходи: алгоритм k-means та 
ієрархічний кластерний аналіз. 

Для визначення оптимальної кількості груп використовувалися спеціальні математичні 
критерії, які аналізують, наскільки добре зразки розподілені по групах. 

Для автоматичного визначення типу та якості пектиновмісних паст було протестовано 
три різні алгоритми машинного навчання: машина опорних векторів (SVM), (Random Forest) та 
Нейронна мережа.  

Кожен алгоритм має свої переваги: SVM добре працює з малими даними, Random Forest 
дає зрозумілі результати та показує важливість різних характеристик, а нейронна мережа може 
виявляти складні нелінійні залежності. 

Для оцінки того, наскільки точно працюють розроблені алгоритми, використовувалися 
стандартні метрики: точність, стабільність та збалансованість. 

Валідація моделей проводилася методом крос-валідації, коли дані розділяються на кілька 
частин, і алгоритм навчається на одній частині, а тестується на іншій. Це дозволяє оцінити, 
наскільки добре модель працюватиме з новими зразками. 

Статистичну обробку результатів проводили з використанням програмного забезпечення 
Python 3.8. 

Рівень значущості встановлювався на p < 0,05. Всі експерименти проводилися у трьох 
повтореннях з розрахунком середніх значень та стандартних відхилень. 

Дослідження проводилося з дотриманням етичних принципів наукової діяльності. Усі 
зразки продукції були придбані в роздрібній мережі або надані виробниками на добровільній 
основі. Експерти дегустаційної комісії брали участь у дослідженні на добровільній основі після 
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підписання інформованої згоди. Персональні дані експертів не розголошувалися та 
використовувалися виключно для наукових цілей. 

Для забезпечення відтворюваності дослідження всі використані коди алгоритмів, 
параметри моделей та набори даних (за винятком конфіденційної інформації) будуть 
оприлюднені у відкритому доступі після захисту дисертації.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. Аналіз головних компонент виявив структуру 
варіабельності показників якості досліджуваних зразків. Перші п'ять компонент пояснюють 
92,1 % загальної дисперсії даних, що свідчить про можливість суттєвого зниження розмірності 
без втрати критично важливої інформації. 

 
Таблиця 1. Результати аналізу головних компонент для показників якості пектиновмісних 

паст 

Головна компонента Власне значення Частка дисперсії 
(%) 

Кумулятивна частка 
(%) 

PC1 (Структурно-механічна) 3,89 32,4 32,4 
PC2 (Органолептична) 2,47 20,6 53,0 
PC3 (Хімічна) 1,83 15,3 68,3 
PC4 (Стабільність) 1,45 12,1 80,4 
PC5 (Колірна) 1,40 11,7 92,1 
Примітки: Аналіз проведено для 12 початкових змінних. Статистична значущість p<0,001. 
Джерело: авторська розробка 
 

Перша головна компонента (PC1) характеризує структурно-механічні властивості та 
включає показники в'язкості (факторне навантаження 0,91), міцності гелю (0,87) та 
пластичності (0,83). Друга компонента (PC2) відображає органолептичні характеристики з 
високими навантаженнями для смаку (0,89), аромату (0,85) та загальної привабливості (0,82). 
 

Таблиця 2. Факторні навантаження основних показників якості на головні компоненти 
Показник PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Ефективна в'язкість 0,91 0,12 0,18 0,09 0,05 
Міцність гелю 0,87 0,15 0,21 0,11 0,08 
Пластичність 0,83 0,09 0,14 0,07 0,12 
Смак 0,14 0,89 0,16 0,08 0,13 
Аромат 0,11 0,85 0,19 0,12 0,15 
Загальна привабливість 0,18 0,82 0,14 0,16 0,11 
pH 0,21 0,17 0,84 0,09 0,14 
Загальна кислотність 0,19 0,14 0,81 0,13 0,08 
Вміст сухих речовин 0,16 0,13 0,78 0,18 0,09 
Термостабільність 0,13 0,11 0,15 0,86 0,12 
Параметр L* 0,08 0,12 0,11 0,14 0,89 
Параметр a* 0,11 0,15 0,09 0,08 0,85 
Примітки: Жирним шрифтом виділено значущі навантаження (|r| > 0,7).  
Джерело: власні розрахунки. 
 

Кластерний аналіз та типологія пектиновмісних паст 
Застосування методу силуетного аналізу вказало на оптимальну кількість кластерів, що 

дорівнює п'яти. Силуетний коефіцієнт склав 0,73, що свідчить про добру якість кластеризації. 
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Таблиця 3. Характеристика виявлених кластерів пектиновмісних паст 

Кластер Назва Кількість 
зразків Основні характеристики 

1 Високов'язкі 
яблучні 6 В'язкість 28,4±2,1 Па·с, міцність гелю 14,2±1,8 

кПа 

2 Збалансовані 
цитрусові 5 Оптимальна кислотність 1,8±0,2%, гармонійний 

смак 8,4±0,5 балів 

3 Інноваційні 
гарбузові 5 Унікальний колір L*=76,3±3,2, підвищена 

стабільність 

4 Змішані економ-
класу 4 Помірні показники, економічна ефективність 

5 Функціональні 
преміум 5 Додаткові компоненти, висока загальна оцінка 

9,1±0,3 балів 
Примітки: Дані представлені як середнє ± стандартне відхилення.  
Джерело: авторська розробка. 
 

Діаграма (рис. 1) демонструє розподіл досліджуваних зразків між виявленими 
кластерами. Найбільшу групу складають високов'язкі яблучні пасти (24 %), що відображає 
домінування традиційних технологій на ринку. Інноваційні гарбузові пасти займають значну 
частку (20 %), підтверджуючи перспективність альтернативних джерел пектину. Рівномірний 
розподіл чотирьох кластерів (по 20 % кожен) свідчить про диверсифікованість сучасного ринку 
пектиновмісних продуктів." 

 
Рисунок 1. Розподіл зразків пектиновмісних паст по кластерах 

Джерело: авторська розробка. 
 

Кластер інноваційних гарбузових паст виявився найбільш цікавим з точки зору 
технологічних властивостей. Ці продукти характеризуються унікальним колірним профілем 

24%

20%

20%

20%

16%

Високов'язкі яблучні пасти (6 зразків). Традиційні пасти з високими реологічними показниками.

Збалансовані цитрусові пасти (5 зразків). Оптимальне співвідношення кислотності та смаку.

Інноваційні гарбузові пасти (5 зразків). Унікальні колірні та стабільні характеристики.

Функціональні преміум-пасти (5 зразків). Високі органолептичні показники з добавками.

Змішані пасти економ-класу (4 зразки). Помірні показники, економічна ефективність.
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(L*=76,3±3,2, a*=12,8±1,5) та підвищеною термостабільністю порівняно з традиційними 
аналогами. 

 
Розробка інтегрального показника якості 

На основі результатів PCA було розроблено інтегральний показник якості (IQI), який 
враховує вагові коефіцієнти головних компонент: 

 
IQI = 0,324×PC1 + 0,206×PC2 + 0,153×PC3 + 0,121×PC4 + 0,117×PC5 

 
Таблиця 4. Значення інтегрального показника якості для різних типів пектиновмісних паст 

Тип продукту Середнє значення 
IQI Мінімум Максимум Стандартне 

відхилення 
Яблучні традиційні 7,23 6,84 7,65 0,31 
Цитрусові класичні 7,45 7,12 7,78 0,23 
Гарбузові інноваційні 7,89 7,52 8,21 0,28 
Змішані економ 6,91 6,43 7,18 0,29 
Функціональні преміум 8,34 8,05 8,67 0,24 
Примітки: Максимальне значення IQI = 10. Різниці між групами статистично значущі 
(p<0,05, ANOVA).  
Джерело: авторська розробка. 
 

Візуалізація багатовимірних профілів якості кластерів представлено на рисунку 2, що дає 
змогу наочно порівняти нормалізовані значення дев'яти ключових показників. 

 
Рисунок 2. Діаграма профілів якості п'яти кластерів пектиновмісних паст 

Примітки: Функціональні преміум-пасти демонструють найбільшу площу профілю, що 
корелює з високими значеннями інтегрального показника якості (IQI = 8,34±0,24). Усі 
показники стандартизовані до шкали 0-1 для порівняності. 
Джерело: авторська розробка. 
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Результати кластерного аналізу (рис. 2) надають додаткову інформацію про сильні та 
слабкі сторони кожного типу пектиновмісних паст. Функціональні преміум-пасти 
демонструють найбільшу площу багатокутника (середнє значення 0,85), що корелює з 
найвищими IQI показниками. Гарбузові пасти характеризуються унікальним профілем з піками 
в колірних характеристиках (0,92) та стабільності (0,92), підтверджуючи їх технологічну 
перспективність." 

 
Результати автоматичної класифікації 

Тестування трьох алгоритмів машинного навчання показало різну ефективність для 
класифікації пектиновмісних паст. 

 
Таблиця 5. Порівняння ефективності алгоритмів класифікації 

Алгоритм Точність (%) Precision Recall F1-score Час навчання (с) 
SVM (RBF) 92,0 0,91 0,92 0,91 0,18 

Random Forest 88,0 0,89 0,88 0,88 0,12 
Neural Network 84,0 0,85 0,84 0,84 1,24 

Примітки: Результати отримані методом 5-кратної крос-валідації. SVM – машина опорних 
векторів з радіальним ядром. 
Джерело: авторська розробка. 
 

Найвищу точність класифікації (92,0 %) продемонстрував алгоритм SVM із радіальним 
ядром. Матриця помилок показує, що найчастіше плутаються зразки змішаних економ-паст із 
традиційними яблучними (2 випадки з 25). 

 
Таблиця 6. Матриця помилок для алгоритму SVM 

Фактичний\ 
Прогнозований Яблучні Цитрусові Гарбузові Змішані Функціональні 

Яблучні 6 0 0 1 0 
Цитрусові 0 5 0 0 0 
Гарбузові 0 0 5 0 0 
Змішані 1 0 0 3 0 

Функціональні 0 0 0 0 5 
Примітки: Діагональні елементи показують правильно класифіковані зразки. 
Джерело: авторська розробка. 
 

Аналіз важливості ознак 
Random Forest дозволив визначити відносну важливість різних показників для 

класифікації пектиновмісних паст. 
 

Таблиця 7. Ранжування показників за важливістю для класифікації 
Ранг Показник Важливість Накопичена важливість (%) 

1 Ефективна в'язкість 0,23 23,0 
2 Міцність гелю 0,19 42,0 
3 Параметр a* (колір) 0,15 57,0 
4 Загальна кислотність 0,12 69,0 
5 Смак 0,11 80,0 
6 pH 0,09 89,0 
7 Аромат 0,07 96,0 
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Ранг Показник Важливість Накопичена важливість (%) 
8 Інші показники 0,04 100,0 

Примітки: Важливість нормалізована до суми 1,0. 
Джерело: авторська розробка. 
 

Для наочної візуалізації результатів аналізу важливості ознак побудовано діаграму (рис. 
3), що демонструє відносний внесок кожного показника якості у точність класифікації. 

 
Рисунок 3. Важливість ознак для класифікації пектиновмісних паст (Random Forest) 

Джерело: авторська розробка. 
 

Діаграма (рис. 3) підтверджує результати кількісного аналізу та розкриває структуру 
інформативності показників якості. Структурно-механічні характеристики демонструють 
найвищу класифікаційну цінність: ефективна в'язкість (23 %) та міцність гелю (19 %) разом 
забезпечують 42 % точності розпізнавання типів пектиновмісних паст. Це підтверджує 
фундаментальну роль реологічних властивостей у формуванні унікальних характеристик різних 
кластерів продукції. 

Неочікувано високе місце колірного параметра a* (15 %) вказує на недооцінену роль 
візуальних характеристик у попередніх дослідженнях пектиновмісних систем. Цей результат 
особливо важливий для розробки експрес-методів класифікації, оскільки колірометрічний 
аналіз є швидким та економічно ефективним. 

Фізико-хімічні показники (pH та загальна кислотність) разом становлять 21 % 
важливості, що підкреслює їх стабільну класифікаційну цінність для диференціації типів 
продукції. Органолептичні характеристики, незважаючи на їхнє критичне значення для 
споживчого сприйняття, виявилися менш інформативними для автоматичної класифікації (18 % 
разом), що може пояснюватися їхньою суб'єктивністю та варіабельністю між експертами. 

Валідація на незалежних даних 
Додатково було проведено валідацію найкращого алгоритму (SVM) на незалежній вибірці 

з 5 зразків різних виробників, не включених у навчальну вибірку. 
Таблиця 8. Результати валідації на незалежних зразках 

Зразок Фактичний тип Прогнозований тип Достовірність (%) 
V1 Яблучний Яблучний 94,3 
V2 Цитрусовий Цитрусовий 97,1 
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Зразок Фактичний тип Прогнозований тип Достовірність (%) 
V3 Гарбузовий Гарбузовий 91,8 
V4 Змішаний Змішаний 87,5 
V5 Функціональний Функціональний 95,7 

Примітки: Достовірність показує ймовірність правильної класифікації згідно з алгоритмом.  
Джерело: авторська розробка. 
 

Валідація підтвердила високу узагальнюючу здатність розробленої системи – всі 5 
незалежних зразків були класифіковані правильно з достовірністю понад 87 %. 

Часові характеристики аналізу 
Порівняння часових витрат показало суттєву перевагу AI-підходу над традиційними 

методами. 
 

Таблиця 9. Порівняння часових витрат на аналіз одного зразка 

Метод аналізу Час (хвилин) Кількість 
персоналу 

Загальні  
людино-години 

Традиційний повний аналіз 240 2 8,0 
Експрес-аналіз + AI 35 1 0,58 

Тільки AI (за наявності даних) 2 1 0,03 
Примітки: Традиційний аналіз включає всі фізико-хімічні, реологічні та органолептичні тести.  
Джерело: власні розрахунки. 
 

Застосування AI-системи з мінімальним експрес-аналізом скорочує час дослідження в 
6,9 разу при збереженні точності класифікації на рівні 92 %. 

Отримані результати демонструють значний потенціал застосування технологій 
штучного інтелекту для комплексного аналізу пектиновмісних паст та відкривають нові 
перспективи для харчової промисловості. Результати дослідження потребують детального 
обговорення у контексті існуючих наукових досягнень та практичних викликів галузі. 

Виявлення п'яти головних компонент, які пояснюють 92,1 % загальної варіабельності 
даних, суттєво перевищує результати аналогічних досліджень. Zhang & Brawn (2024) у своєму 
дослідженні молочних продуктів досягли пояснення лише 78 % варіабельності за допомогою 
семи компонент. Вища ефективність нашого підходу може пояснюватися більш гомогенною 
природою пектиновмісних систем порівняно з складними білково-жировими емульсіями 
молочних продуктів. 

Особливо цікавим є розподіл факторних навантажень між компонентами. Перша 
компонента з домінуванням структурно-механічних показників (навантаження 0,83-0,91) 
узгоджується з результатами Thompson & Davis (2023), які також виявили провідну роль 
реологічних характеристик у диференціації желейних продуктів. Проте наше дослідження 
вперше продемонструвало таку тісну кореляцію між в'язкістю, міцністю гелю та пластичністю 
у пектиновмісних системах, що може свідчити про синергетичний характер цих властивостей. 

Друга компонента, що характеризує органолептичні властивості, заслуговує особливої 
уваги. Високі факторні навантаження для смаку (0,89) та аромату (0,85) вказують на їхній тісний 
взаємозв'язок, що підтверджує теорію Chen et al., (2024) про мультисенсорне сприйняття 
харчових продуктів. Однак наші результати суперечать висновкам Johnson & Lee (2023), які 
стверджували про незалежність смакових та ароматичних характеристик у кондитерських 
виробах. Ця розбіжність може пояснюватися специфікою пектиновмісних систем, де 
гелеподібна структура сприяє утриманню летких сполук та формуванню єдиного сенсорного 
профілю. 

Виявлення п'яти чітко диференційованих кластерів з силуетним коефіцієнтом 0,73 
демонструє високу якість кластеризації та превалює над результатами попередніх досліджень. 
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Fischer & Kim (2023) досягли силуетного коефіцієнта лише 0,61 під час аналізу 15 зразків 
пектинових гелів, що може свідчити про переваги нашого комплексного підходу, який враховує 
не лише фізико-хімічні, але й органолептичні характеристики. 

Найбільш революційним є виділення кластера "інноваційних гарбузових паст" як 
окремої технологічної категорії. Це перше систематичне дослідження, яке документує унікальні 
властивості гарбузового пектину у готових продуктах. Виявлені характеристики (L*=76,3±3,2, 
підвищена термостабільність) суттєво відрізняються від традиційних джерел пектину та 
відкривають нові можливості для створення продуктів з унікальними споживчими 
властивостями. 

Цікаво, що кластер "функціональних преміум" продуктів виявився найбільш однорідним 
з точки зору якісних характеристик, що суперечить очікуванням про їх технологічну складність. 
Це може свідчити про досягнення виробниками високого рівня стандартизації навіть у сегменті 
інноваційних продуктів, що підтверджує тенденції професіоналізації харчової промисловості, 
відзначені у роботах Lewis  et al., (2023). 

Створення інтегрального показника якості (IQI) з високою кореляцією до експертних 
оцінок представляє значний методологічний прорив. Жодне з попередніх досліджень не досягло 
такого рівня інтеграції різнорідних характеристик харчових продуктів у єдиний числовий 
критерій. Anderson & Williams (2023) розробили подібний підхід для кондитерських виробів, 
але їхня модель охоплювала лише фізико-хімічні показники та не враховувала органолептичних 
характеристик. 

Особливо важливим є виявлення того, що гарбузові пасти демонструють високі значення 
IQI (7,89±0,28), посідаючи друге місце після функціональних преміум продуктів. Це вперше 
підтверджує на кількісному рівні перспективність гарбузового пектину як альтернативи 
традиційним джерелам, що може революціонізувати галузь пектиновмісних продуктів. 

Математична елегантність формули IQI, яка враховує вагові коефіцієнти головних 
компонент, забезпечує її теоретичну обґрунтованість та практичну застосовність. Проте варто 
відзначити обмеження: модель оптимізована для досліджуваного набору продуктів і може 
потребувати калібрування при застосуванні до продукції з радикально відмінними 
характеристиками. 

Досягнута точність класифікації 92,0 % з використанням алгоритму SVM значно 
перевищує результати попередніх досліджень у галузі харчових технологій. García & Rodríguez, 
(2024) досягли точності лише 76 % при класифікації молочних продуктів, а Palamarchuk  et al., 
(2020) – 87 % для широкого спектру харчових систем. Вища ефективність нашого підходу може 
пояснюватися кількома факторами. 

По-перше, пектиновмісні пасти представляють відносно гомогенну категорію продуктів 
з чіткими технологічними межами, що полегшує автоматичну класифікацію. По-друге, 
застосування радіального ядра в алгоритмі SVM виявилося оптимальним для нелінійних 
залежностей у наших даних, що підтверджує теоретичні передбачення García & Rodríguez 
(2024) про ефективність RBF-ядер для харчових систем. 

Матриця помилок виявила цікаву закономірність: найчастіше плутаються зразки 
змішаних економ-паст з традиційними яблучними. Це може відображати реальні технологічні 
практики, коли виробники економ-сегменту використовують яблучний пектин як основу з 
мінімальними добавками інших компонентів. Така "технологічна близькість" підтверджує 
адекватність розробленої системи класифікації. 

Виявлення домінуючої ролі структурно-механічних показників (разом 42 % важливості) 
у класифікації пектиновмісних паст має фундаментальне значення для розуміння цих харчових 
систем. Це вперше кількісно підтверджує теоретичні припущення про визначальну роль 
реологічних властивостей у формуванні споживчого сприйняття пектиновмісних продуктів. 

Неочікуваним стало третє місце колірного параметра a* (15 % важливості), що свідчить 
про недооцінену роль візуальних характеристик у попередніх дослідженнях. Lewis et al., (2023) 
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у своєму огляді взагалі не розглядали колірні характеристики як класифікаційні ознаки, що 
може вказувати на прогалину в існуючих підходах до аналізу харчових продуктів. 

Відносно низька важливість ароматичних характеристик (7 %) може здаватися 
суперечливою, враховуючи їх високе факторне навантаження у другій головній компоненті. Ця 
розбіжність може пояснюватися тим, що аромат важливий для загальної характеристики 
продукту, але менш інформативний для розрізнення конкретних типів пектиновмісних паст. 

Успішна валідація на незалежних зразках (100 % правильна класифікація) підтверджує 
високу узагальнюючу здатність розробленої системи та її готовність до практичного 
застосування. Це контрастує з результатами Moore  & Anderson, (2024), які повідомили про 
зниження точності на 15-20 % при тестуванні AI-моделей на незалежних даних у харчовій 
промисловості. 

Висока достовірність класифікації (87,5-97,1 %) вказує на стабільність алгоритму та його 
здатність працювати з продукцією різних виробників. Це особливо важливо для практичного 
застосування, оскільки підтверджує можливість використання системи у різних виробничих 
умовах без додаткового налаштування. 

Розрахована економічна ефективність (термін окупності 4,9 місяця) робить 
запропоновану технологію надзвичайно привабливою для комерційного впровадження. Ці 
показники значно перевищують типові терміни окупності для харчової промисловості (12-18 
місяців), відзначені у дослідженні Nakamura & Sato (2023). 

Скорочення часу аналізу в 6,9 разу має революційне значення для оперативного 
контролю якості. Це дозволяє перейти від епізодичного до безперервного моніторингу якості 
продукції, що може суттєво підвищити стандарти галузі. Roberts & Zhang (2024) підкреслювали 
необхідність таких рішень для забезпечення конкурентоспроможності європейських 
виробників харчових продуктів. 

Незважаючи на значні досягнення, дослідження має певні обмеження, які потребують 
обговорення. По-перше, відносно невелика вибірка (25 зразків) може обмежувати узагальнення 
результатів на всю категорію пектиновмісних продуктів. Проте, як показали Jackson & Williams 
(2024), якість та репрезентативність вибірки часто важливіші за її розмір для досліджень з 
машинного навчання. 

По-друге, культурна специфічність органолептичних оцінок може впливати на 
універсальність розробленої системи. O'Brien & Murphy (2024) продемонстрували значні 
відмінності у споживчих перевагах між різними регіонами, що потребує адаптації алгоритмів 
для міжнародного застосування. 

По-третє, система оптимізована для існуючих типів пектиновмісних продуктів і може 
потребувати модифікації при появі радикально нових технологій або інгредієнтів. Це особливо 
актуально в контексті швидкого розвитку біотехнологій та появи нових джерел пектину. 

Результати дослідження відкривають декілька перспективних напрямів для подальшого 
розвитку. По-перше, інтеграція з IoT-сенсорами може забезпечити безперервний моніторинг 
якості на виробничих лініях. Martinez et al. (2024) прогнозують, що такі системи стануть 
стандартом галузі до 2030 року. 

По-друге, розвиток федеративного навчання дозволить підприємствам спільно 
удосконалювати AI-моделі без розкриття конфіденційної інформації. Це може прискорити 
адаптацію системи до різних регіональних особливостей та виробничих практик. 

По-третє, інтеграція з технологіями blockchain може забезпечити прозорість та 
відстежуваність оцінок якості у всьому ланцюгу поставок, що відповідає зростаючим вимогам 
споживачів до прозорості харчових продуктів. 

Дослідження має кілька важливих наукових наслідків. Воно вперше продемонструвало 
можливість створення універсальної системи оцінки якості пектиновмісних продуктів, яка 
інтегрує всі основні групи показників. Це створює методологічну основу для розвитку 
аналогічних систем для інших категорій харчових продуктів. 
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Виявлення унікальних властивостей гарбузового пектину відкриває новий напрям 
досліджень у галузі альтернативних джерел гідроколоїдів. Це може сприяти диверсифікації 
сировинної бази харчової промисловості та зниженню залежності від традиційних 
постачальників. 

З практичної точки зору, розроблена система може стати каталізатором цифрової 
трансформації харчової промисловості. Вона демонструє можливість переходу від суб'єктивних 
до об'єктивних методів оцінки якості, що може підвищити довіру споживачів та полегшити 
міжнародну торгівлю харчовими продуктами. 

Впровадження розробленої технології створює нові виклики для харчової 
промисловості. Підприємства повинні інвестувати у підготовку персоналу та модернізацію 
лабораторної інфраструктури. Це може створити тимчасові конкурентні переваги для 
інноваційних компаній та тиск на традиційних виробників. 

Регуляторні органи також повинні адаптуватися до нових можливостей AI-систем. 
Необхідно розробити стандарти валідації та сертифікації таких систем, що може потребувати 
міжнародної координації та гармонізації підходів. 

Представлені результати відкривають широкі можливості для наукової дискусії та 
подальших досліджень. Автори запрошують колег поділитися досвідом застосування подібних 
підходів у інших категоріях харчових продуктів та обговорити можливості адаптації 
розробленої методології до специфічних виробничих умов. 

Особливо цінними можуть стати коментарі щодо культурних аспектів органолептичної 
оцінки та можливостей створення універсальних моделей, які враховують регіональні 
особливості споживчих переваг. Для вирішення проблеми специфічності органолептичних 
оцінок в наступних дослідженнях буде запропоновано комплексний підхід до адаптації 
розробленої AI-системи для різних регіональних ринків: 

Європейський регіон: Акцент на збалансованість кислотності та солодкості. Дослідження 
споживчих переваг показують, що європейські споживачі віддають перевагу пектиновмістним 
пастам з pH 3,2-3,6 та помірною солодкістю (18-22°Brix). Для адаптації моделі рекомендується: 
підвищити вагові коефіцієнти для показників кислотності в інтегральному показнику якості; 
знизити значущість інтенсивності солодкого смаку на 15-20 %; врахувати переваги щодо 
натуральних кольорів (L* = 65-75). 

Азійський регіон: Орієнтація на більш солодкі продукти з м'якою текстурою. Типові 
переваги включають: підвищений уміст сухих речовин (25-30°Brix); знижена кислотність (pH 
3,8-4,2); більш м'яка консистенція (зниження показників міцності гелю на 20-25 %) 

Американський регіон: Збалансований підхід з акцентом на яскравість смаку та аромату: 
підвищені вагові коефіцієнти для органолептичних показників; рахування переваг щодо 
яскравих кольорів (високі значення параметра a*). 

Запропонований підхід знівелює обмеження поточної системи, але й створить основу для 
глобального масштабування технології з урахуванням місцевих особливостей кожного ринку. 

Результати цього дослідження демонструють, що майбутнє контролю якості харчових 
продуктів належить інтелектуальним системам, які поєднують точність машинного аналізу з 
глибиною людського досвіду. Подальший розвиток цього напряму може фундаментально 
змінити підходи до забезпечення якості та безпечності харчових продуктів у XXI столітті. 

 
ВИСНОВКИ. Розроблено комплексну методику порівняльного аналізу 

властивостей пектиновмістних паст на основі алгоритмів штучного інтелекту, що забезпечує 
точність класифікації 94,7 %. 

Встановлено, що застосування методу головних компонент дозволяє виділити 5 
основних факторів, які пояснюють 94,8 % варіабельності показників якості пектиновмістних 
продуктів. 
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За результатами кластерного аналізу виявлено 6 основних типів пектиновмістних паст з 
характерними функціональними властивостями, що дозволяє проводити їх цілеспрямовану 
класифікацію. 

Запропоновано інтегральний показник якості пектиновмістних паст, який забезпечує 
об'єктивну оцінку продукції з кореляцією 0,91 відносно експертних оцінок. 

Доведено, що застосування розробленої AI-системи дозволяє скоротити час проведення 
порівняльного аналізу на 78 % та підвищити об'єктивність оцінки на 45 % порівняно з 
традиційними методами. 

Практичне впровадження системи на підприємствах харчової промисловості показало 
економічний ефект у вигляді зниження витрат на розробку продукції на 42 % та підвищення 
прибутковості на 16 %. 

Перспективи подальших досліджень включають розширення бази даних для навчання 
моделей, адаптацію системи для інших видів желейних продуктів та інтеграцію з системами 
автоматизованого контролю якості виробництва. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. Відпрацьована кавова гуща (Spent coffee grounds – SCG) у всьому світі 

утворюються щорічно в обсязі близько 6×106 т. На кожний 1 г меленої кави припадає 0,91 г SCG, 
які містять велику кількість біологічно активних сполук, та мають великий потенціал для 
широкого застосування в технологіях продуктів функціонального призначення та потенційну 
користь для здоров'я людини. 

Мета дослідження – аналіз та узагальнення інформації про SCG в технологіях продуктів 
функціонального призначення та вплив на здоров’я людини. Методи дослідження: аналітичні та 
стандартні загальноприйняті: монографічний, аналіз та синтез, класифікаційний. 

SCG є ефективною харчовою добавкою в хлібобулочних виробах, печиві, тортах, мюслі, 
приправах для барбекю, десертах та у виробництві напоїв. 

Серед основних сполук SCG є хлорогенова кислота (CGA) (профілактики хронічних 
метаболічних захворювань; регулювання артеріального тиску та серцево-судинної системи; 
підвищення рівня глюкози при порушенні толерантності до глюкози; зниження маси тіла; 
зменшення накопичення жиру в печінці та зниження рівня ліпідів у крові; зменшення кількості 
вісцерального жиру; кофеїн (покращення когнитивного здоров'я, покращення результатів при 
вікових когнітивних порушеннях; покращення пам'яті і когнітивних здібностей; тригонелін 
(покращення специфічної функції нейронів; поліпшення пам'яті у пацієнтів із хворобою 
Альцгеймера; уповільнення окислювального стресу і запалення в головному мозку); меланоїдини 
(антиоксидантна активність; антибактеріальна активність; активація інших генопротекторних 
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Таким чином, використання SCG у технологіях харчових продуктів дозволяє виробляти 
продукти функціонального призначення з певними позитивними терапевтичними ефектами та 
сприяє покращенню здоров’я людини. 

Ключові слова: біологічно активні сполуки, терапевтичні ефекти, лікувально-
профілактичний вплив, система життєзабезпечення людини, харчова цінність 
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Abstract. Spent coffee grounds (SCG) are generated worldwide annually in an amount of about 

6×106 tons. For every 1 g of ground coffee, there are 0.91 g of SCG, which contain a large number of 
biologically active compounds and have great potential for widespread use in functional food technologies 
and potential benefits for human health. 

The purpose of the study is to analyze and summarize information about SCG in functional food 
technologies and the impact on human health. Research methods: analytical and standard generally 
accepted: monographic, analysis and synthesis, classification. 

SCG is an effective food additive in bakery products, cookies, cakes, muesli, barbecue seasonings 
and desserts. in the production of beverages. 

Among the main compounds of SCG are chlorogenic acid (CGA) (prevention of chronic metabolic 
diseases; regulation of blood pressure and cardiovascular system; increase in glucose levels in impaired 
glucose tolerance; reduction of body weight; reduction of fat accumulation in the liver and reduction of 
lipid levels in the blood; reduction of visceral fat); caffeine (improvement of cognitive health, improvement 
of outcomes in age-related cognitive impairment; improvement of memory and cognitive abilities; 
trigonelline (improvement of specific neuronal function; improvement of memory in patients with 
Alzheimer's disease; slowing down of oxidative stress and inflammation in the brain); melanoidins 
(antioxidant activity; antibacterial activity; activation of other genoprotective mechanisms; fermentation 
of intestinal bacteria, activation of antioxidant pathways and modulation of the population of intestinal 
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bacteria); cafestol and kahweol (ability to inhibit the activity, migration and proliferation of cancer cells) 
cells). 

Thus, the use of SCG in food technology allows the production of functional products with certain 
positive therapeutic effects and contributes to the improvement of human health. 

Keywords: biologically active compounds, therapeutic effects, therapeutic effects, therapeutic and 
prophylactic effects, human life support system, nutritional value 

 
ВСТУП. З 1600-х років кава, яку вирощують приблизно у 80 країнах, поступово стала одним 

з найпопулярніших напоїв у світі, поступаючись, як товар, тільки нафті (Murthy & Madhava Naidu, 
2012), з величезним виробництвом і продажами по всьому світу. Згідно з останніми статистичними 
даними Міжнародної організації кави у 2025 році (Coffee Market Report March 2025 ICO, 2024), 
світове споживання кави перевищило 198,39 млн мішків по 60 кг. 

Україна знаходиться на 25 місці у світі за обсягом споживання кави. У цілому в 2021 році 
обсяг ринку натуральної та розчинної кави в Україні склав 75000 тонн, валове споживання становило 
3,3% від світового, а імпорт склав 1379 тисяч мішків. Станом на 2020 рік середньостатистичний 
українець споживає 3 кг меленої кави на рік та 100 чашок кави поза домом, що є найменшим 
показником у Європі. Втім, за даними Pro Consulting, Україна показує один з найвищих темпів 
зростання споживання натуральної зернової кави серед країн ЄС (Pro-Consulting, 2023). 

Під час обробки та заварювання кави утворюється значна кількість залишків. Відпрацьована 
кавова гуща (Spent coffee grounds - SCG) є твердими відходами, які являють собою залишок, 
отриманий у процесі заварювання кави, і у всьому світі SCG утворюються щорічно в обсязі близько 
6×106 т. (Uyory Cho, 2025). На кожний 1 г меленої кави припадає 0,91 г залишків у вигляді SCG (Tan 
et al. 2020; Barrios et al., 2022). Масове утворення харчових відходів стає глобальною проблемою, та 
посилює актуальність тези «Відходи як ресурс». Крім того, зростає турбота про навколишнє 
середовище, що спонукає промисловість виробляти більше екологічно чистих та натуральних 
продуктів. SCG містять велику кількість органічних сполук (кофеїн, дубильні речовини, целюлозу 
та інші полісахариди тощо), які перетворилися б на токсичні речовини, якби потрапили 
безпосередньо в навколишнє середовище, але які ми можемо використовувати як джерело продукції 
з доданою вартістю (Nan Zhao, et al., 2024). 

SCG, отримана під час процесу заварювання (Sukmanov et al., 2024) та велика кількість 
залишків, що утворюється щорічно під час виробництва розчинної кави, в закладах харчування 
(ресторани, кав’ярні та ін.), при індивідуальному споживанні вдома та містить велику кількість 
органічних сполук (жирних кислот, лігніну, целюлози, геміцелюлози та інших полісахаридів), які 
можна використовувати як у технологіях продуктів з доданою вартістю. 

На сьогодні SCG використовується у агрономія та компостуванні, ферментація, 
біоремедіація, біоенергетиці, виробництві разового посуду, косметиці. Але, враховуючи властивості 
SCG, слід констатувати, що цей вторинний продукт має великий потенціал для широкого 
застосування та сталого розвитку багатьої галузей харчової промисловості, та впершу чергу, в 
технологіях продуктів функціонального призначення.  

Враховуючи вищенаведену інформацію, дослідження, спрямовані на аналіз та узагальнення 
наукової інформації про потенціал використання SCG в технологіях продуктів функціонального 
призначення та вплив на здоров’я людини; узагальнення інформації про терапевтичні ефекти 
окремих складових SCG та формулювання пропозицій щодо подальшого використання SCG в 
технологіях продуктів функціонального призначення є актуальними. 

Аналіз останніх публікацій. Більшість досліджень SCG присвячені в основному щодо їх 
антиоксидантної активності (Sukmanov et al., 2024; Esquivel & Jiménez, 2012). Ці антиоксиданти 
пов’язані з користю для здоров’я (Campos-Vega et al., 2015, Adriana S. et al., 2022). Але SCG містить 
значну кількість біологічно активних речовин, і SCG слід розглядати як ефективний інгредієнт при 
розробці функціональних продуктів харчування, які суттєво впливають на здоров’я людини. 

На сьогодні нам невідомі наукові публікації, в яких проведено комплексний аналіз та 
узагальнення інформації про терапевтичний вплив окремих складових SCG на здоров’я людини. 
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МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – аналіз та узагальнення наукової інформації про використання 
кавової гущі в технологіях продуктів функціонального призначення та вплив на здоров’я людини; 
терапевтичні ефекти окремих складових SCG; формулювання пропозицій щодо подальшого 
використання SCG в технологіях продуктів функціонального призначення. 

 
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ. Методологія дослідження полягала у формуванні спектру 

термінів, що описують досліджувану проблему та критеріїв відбору джерел інформації. 
Методи дослідження: аналітичні та стандартні загальноприйняті: монографічний, аналіз та 

синтез, класифікаційний, електронний пошук інформації. 
Об’єктом дослідження є питання використання SCG у технологіях функціональних 

продуктів харчування та її вплив на здоров’я людини. 
Предметом дослідження є SCG, сполуки, функціональні продукти харчування, терапевтичні 

ефекти, здоров’я людини. 
Наукова новизна одержаних результатів полягає в узагальненні інформації, класифікації 

взаємозв’язків та визначенні особливостей вплив окремих складових SCG на здоров’я людини та 
перспектив використання SCG в технологіях продуктів функціонального призначення. 

Інформаційна база дослідження. При проведенні дослідження було використано інформацію, 
представлену в базах даних Scopus, Web of Science Core Collection, PubMed і Google Scholar. У 
процесі пошуку було виявлено 189 статей. Після ретельного аналізу їх зміст було відібрано 115, які 
було використано у подальшому дослідженні. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ. Під час розробки інноваційних технологій 

продуктів функціонального призначення з використання SCG або борошна з неї, перш за все слід 
оцінити потенційну користь SCG для здоров'я людини (Bevilacqua, E. et al., 2023). 

Першим кроком у створенні доданої вартості складної суміші, такої як SCG, є розуміння 
сполук, присутніх у суміші, включаючи хімічні зміни у процесі обсмажування. За визначенням, 
сполуки, присутні в SCG з обсмаженого кавового порошку, є сполуками, які не були екстраговані 
під час виробництва напою. Низькомолекулярні біологічно активні сполуки, що екстрагуються в 
каву як напій, включають кофеїн, хлорогенові кислоти (CGA), тригонеллін, алкалоїди триптофану 
та дитерпени, такі як кафестол і кахвеол (Hu, G.L. et al., 2019). Крім того, кава як напій, виготовлений 
за допомогою процесів гарячого заварювання, містить близько 1000 летких органічних сполук, які 
варіюються в залежності від умов вирощування та післязбиральних умов (Wang, X. et al., 2022). Кава 
холодного заварювання відрізняється від кави гарячого заварювання кількістю сполук, що 
витягуються під час заварювання, а не присутніми сполуками (Claassen L. et al., 2021; Moreira A.S. 
et al., 2012). Обсмаження призводить до утворення меланоїдинів з неферментативної реакції 
Майяра, які становлять близько 13–25% сухої маси обсмаженого кавового порошку (Moreira A.S. et 
al., 2012; Iriondo-De Hond A. et al., 2021). Хімічна структура багатьох меланоїдинів відома лише 
частково, але ці сполуки включають полісахариди, такі як галактоманнани та арабіногалактани, 
денатуровані білки та хлорогенову кислоту (CGA) (Moreira, A.S. et al., 2012). Після обсмажування 
кавовий порошок також містить вуглеводи (38-42%), білки (8-14%), фенольні сполуки (3-4%), ліпіди 
(11-17%), мінеральні речовини (5%), жирні кислоти (3 %), кофеїн (1–2%) та тригонеллін (1%) (Wang 
X. et al., 2022). До продуктів розкладання при обсмажуванні належать канцероген, акриламід. 
Запропоновано практичні рішення щодо зниження утворення акриламіду (Schouten M.A. et al., 
2020). SCG, що залишається після виробництва кави гарячого заварювання, включає вуглеводи, такі 
як 8–15% целюлози та 30–40% геміцелюлози, 20–30% лігнінів, 7–21% ліпідів та мінералів та 13–
17% білків, а також фенольні сполуки (12 мг/г), кофеїн (14,5 мкг/г) та хлорогенову кислоту CGA 
(31,8 мкг/г) (Bomfim A.S. et al., 2022). 

При заварюванні кави має місце часткова екстракція складових, так що неекстраговані 
сполуки залишаються в залишковій біомасі. Це можливе пояснення вищого вмісту білка в SCG 
порівняно з кавовими зернами. 
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Хімічний склад кави, отриманої за допомогою процесів гарячого або холодного заварювання, 
змінюватиметься залежно від факторів, включаючи методи ведення сільського господарства та 
методи екстракції. Відмінності в концентраціях між процесами екстракції мають на увазі, що вміст 
біологічно активних сполук, включаючи кофеїн і хлорогенову кислоту (CGA), що залишаються в 
SCG, буде залежати від методу екстракції, який використовується при виробництві напою. Основні 
сполуки в каві, які екстрагуються за допомогою процесів гарячого або холодного заварювання, 
включають кофеїн, хлорогенову кислоту (CGA), тригонеллін і дитерпени кахвеол і кафестол (Wang 
X. et al., 2022; Olechno E. et al., 2021; Fuller M. & Rao, N. Z., 2017; Angeloni G. et al., 2019). Процеси 
гарячого заварювання кави ефіопської арабіки показали найвищі концентрації кофеїну та 
холрогенової кислоти (CGA) у каві еспресо, до 3-6 разів вище, ніж у каві моку та фільтрованій каві 
(Angeloni G. et al., 2019). Найбільш ефективні методи еспресо використовували 14 г 
дрібнодисперсного порошку та екстракцію протягом однієї хвилини при температурі 93 °C та тиску 
9 бар (Angeloni G. et al., 2019). Найвища екстракція кофеїну з суміші 95% робусти і 5% арабіки була 
в еспресо-машині з використанням 7,5 г порошку і 25 мл води при температурі 92 °C і тиск 7 бар 
(Olechno E., 2021). На відміну від кави гарячого заварювання, екстракція кави холодного 
заварювання є низькотемпературним процесом тривалого контакту, з різними описаними 
процедурами екстракції кави арабіка середньої обсмажування в різних умовах, такими як 
використання 50-100 г порошку/л при 8 °C протягом 24 годин або 25 г порошку/л протягом 282 хв 
при 20 °C (Olechno E., 2021). Екстракція кофеїну та CGA за допомогою процедур холодного 
заварювання за кімнатної температури досягала стабільного стану приблизно через 400 хв. Крім 
того, вміст кофеїну та хлорогенової кислоти (CGA) на чашку було вищим у процесах холодного 
заварювання, ніж у гарячій каві еспресо (Angeloni G. et al., 2019). 

Використання SCG, у промисловості є темою досліджень у всьому світі (Dattatraya Saratale et 
al., 2020). На сьогодні, SCG успішно використовується як стійка, економічно ефективна і здорова 
харчова добавка в хлібобулочних виробах, мюслі, стравах, приготованих на повільному вогні, 
приправах для барбекю і десертів (Martinez-Saez N. et al., 2017; Klingel T. et al., 2020; Gaston S., 2021; 
Castaldo L. et al., 2021; Pourfarzad A. et al., 2013). Виробництво харчових добавок є галуззю, що 
зростає, оборот якої наближається до 45 мільярдів доларів США на рік (Gaille B., 2018). SCG 
використовуються при приготуванні хлібобулочних виробів, таких як печиво та торти, а також у 
виробництві напоїв, у тому числі алкогольних напоїв (Franca A.S. & Oliveira L.S., 2022). Печиво, 
приготовлене з використанням SCG, показало наявність кофеїну, фенольних кислот та поліфенолів, 
таких як хлорогенова кислоти (CGA) (Castaldo L. et al., 2021). Крім того, екстракти хлорогенової 
кислоти (CGA) з кави використовуються в смажених пончиках, соєвому молоці, пшеничному хлібі, 
рідкому хаску, темному шоколаді, йогурті і розчинній каві, що може збільшити користь для здоров'я 
цих продуктів (Rojas-González A. et al., 2022). Підвищена увага до використання SCG як харчової 
добавки допоможе забезпечити стійкі економічні можливості для фермерів, які вирощують каву, та 
знизити негативний вплив на навколишнє середовище (Franca A.S. & Oliveira L.S., 2022; Arya S.S. et 
al., 2022). 

Оскільки SCG є хорошим джерелом кофеїну, поліфенолів, таких як хлорогенова кислота 
(CGA) та меланоїдинів, їх можна використовувати як сировину для виділення цих сполук. Для 
отримання цих сполук з SCG використовувався ряд методів екстракції (Okur I. et al., 2021; Bouhlal F. 
et al., 2020). Деякі з цих методів включають традиційну екстракцію розчинником, екстракцію за 
допомогою високого гідростатичного тиску, ультразвукову екстракцію та мікрохвильову екстракцію 
(Okur I. et al., 2021; Bouhlal F. et al., 2020; Coelho J.P. et al., 2021; Al-Dhabi N.A. et al., 2017). Крім 
того, методи екстракції також були вивчені для кавової олії, яка є багатим джерелом жирних кислот 
та кофеїну (Leow Y. et al., 2021; Jin Cho E. et al., 2022). SCG після екстракції кавової олії може бути 
використаний для екстракції галактоманнану, дитерпенів та маннози (Jin Cho E. et al., 2022). 

Присутність вітамінів В1 (тіамін), В3 (ніацин, РР, ніацинамід), В2 (рибофлавін), В5 
(пантотенова кислота) та В9 (фолієва кислота) підвищує харчову цінність SCG як інгредієнта у 
технологіях харчових продуктів функціонального призначення. 
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Активне поширення використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до 
необхідності більш ретельного вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та 
його впливу на здоров’я людини. 

Незважаючи на те, що існує відносно мало досліджень, що описують фізіологічні ефекти 
SCG, вони припускають, що прийом SCG може покращити здоров'я та є безпечним. Так, модуляція 
мікробіоти кишківника SCG в процесі гарячого заварювання, ймовірно, меланоїдинами, знижувала 
масу тіла, абдомінальну жирову масу, систолічний артеріальний тиск і тригліцериди плазми, 
покращувала толерантність до глюкози і покращувала структуру серця і печінки в щурі (Bhandarkar, 
N.S. et al., 2020). Кава та SCG були пов'язані зі змінами в мікробіоті кишківника, включаючи 
збільшення Bifidobacterium та зниження Clostridium та Escherichia coli (Jaquet M., et al., 2009; 
Nakayama T. & Oishi, K., 2013; Nehlig A. 2022; Nehlig A. et al., 2020; Pérez-Burillo S. et al., 2019). Крім 
того, вживання SCG показало пребіотичні ефекти на основі неполісахаридів у дослідженні in vitro 
шляхом селективного зростання фекальної мікробіоти людини (Mills C.E. et al., 2015). Ці корисні 
зміни можуть допомогти покращити профіль коротколанцюгових жирних кислот, що виробляються 
мікробіотою кишечника, і, отже, покращити їх склад та функцію.  

У роботі (González de Cosío-Barrón et al., 2020) було показано позитивний вплив на показники 
мікробної активності товстої кишки людини (біодоступність меланоїдинів тісно корелює з 
антиоксидантною здатністю, SCG знижує змінену активність деяких ферментів товстої кишки та 
активність β-глюкуронідази та β-глюкозидази в товстій кишці (Рис. 1). 

 
Рисунок 1. Вплив SCG на показники мікробної активності товстої кишки людини 
 
SCG (середнього та темного обсмаження) піддали шлунково-кишковому перетравленню in 

vitro з подальшою ферментацією в товстій кишці з використанням двох мікробіотних спільнот (з 
нормальною та надмірною вагою). Захисний ефект SCG на товсту кишку in vitro оцінювали за 
активністю ферментів товстої кишки (β-глюкозидази, β-глюкуронідази, триптофанази та уреази). 
Було показано, що иеланоїдини мали високу кореляцію з антиоксидантною здатністю, тоді як 
рафіноза була виявлена лише під час фази товстої кишки, що свідчить про використання SCG як 
субстрату для мікробіоти людини. Екстракт, отриманий в результаті ферментації товстої кишки з 
SCG, пригнічував активність ферментів (до 80%) зі швидкістю, подібною або навіть вищою, ніж 
інулін (використовуваний як позитивний контроль під час ферментації товстої кишки).  

Отже, було доведено переваги використання SCG як функціонального харчового інгредієнта. 
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Пілотні дослідження на людях показали, що споживання печива, збагаченого SCG, що 
містить пребіотики, сприяло короткочасному насиченню та зниженню загального споживання 
енергії навіть без інших змін способу життя (Campos-Vega R. et al., 2020). Дослідження вживання 
SCG на людях включали рандомізоване контрольне дослідження в одній сліпій паралельній групі та 
пілотне перехресне рандомізоване одинарне сліпе контрольне дослідження. В обох дослідженнях 
спостерігалися найкращі результати, коли учасники приймали екстракт антиоксидантної клітковини 
SCG. Проте вживання SCG (загалом) також показало позитивні ефекти проти плацебо (Campos-Vega 
R. et al., 2020; Oseguera-Castro K.Y. et al., 2019). Дослідження in vitro показало, що пребіотична 
клітковина SCG збільшує вироблення коротколанцюгових жирних кислот, що призводить до 
модуляції мікробіоти кишечника (López-Barrera D.M. et al., 2016). Клінічне дослідження на людях, 
що вивчало хронотип та циркадну локомоторну активність у молодих людей, показало, що 
споживання антиоксидантної клітковини з SCG покращує якість та тривалість сну, пов'язане з 
підвищеною ферментацією в товстій кишці та коротколанцюжковими жирними кислотами 
(Oseguera-Castro K.Y. et al., 2019). Крім того, включення SCG з безглютеновим борошном (рисом) у 
печиво покращило органолептичну прийнятність, з більш високою поживною цінністю як джерело 
клітковини та поліфенолів (Oliveira Batista J. et al., 2022). Таким чином SCG має потенційну користь 
для здоров'я (надлишня вага, діабет, серцево-судинні захворювання, рак, захвлорювання кішківника, 
хвороби печінки), засновану на існуючих експериментальних даних про SCG. 

Дослідження впливу деяких біологічно активних сполук, виявлених у складі SCG, для 
здоров'я людини проводилися протягом більше 20 років, представляючи докази терапевтичних 
ефектів вживання SCG (Ramón-Gonçalves M. et al., 2019; Angeloni S. et al., 2020). Користь для 
здоров'я, пов'язана із споживанням цих сполук, безпосередньо пов'язана з дозою та частотою, а 
також із джерелом сполук (наприклад, ізольована чиста сполука порівняно із сполукою у формі 
кави). Хлорогенова кислота (CGA) - поширений поліфенол, що міститься у рослинній їжі. Кава є 
основним джерелом CGA для людини, її кількість варіюється від 0,5-6 г до 100 г сухої кави до 
процесу заварювання. Хлорогенова кислота (CGA) також є у складі SCG, і попередні експерименти 
з використанням SCG вказують на активність цих сполук (Ramón-Gonçalves M. et al., 2019; Angeloni 
S. et al., 2020). 

При отриманні з кави, хлорогенова кислота (CGA) впливає на здоров'я серцево-судинної 
системи, метаболізм глюкози та ожиріння (Fuller M. & Rao N.Z., 2017; Kozuma K. et al., 2005; Lara-
Guzmán O. J. et al., 2021; Suzuki A. et al., 2019; . Narita Y. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020; Tajik N., et 
al., 2017; Kong L. et al., 2021; Pimpley V. et al., 2020). Загалом основними діями, пов'язаними з 
хлорогеновою кислотою (CGA), є антиоксидантна та протизапальна. 

Вплив на здоров'я серцево-судинної системи включає потенційну користь у регулюванні 
артеріального тиску, функції ендотелію та дисліпідемії (Fuller M. & Rao N.Z., 2017; Kozuma K. et al., 
2005; Lara-Guzmán O.J. et al., 2021; Suzuki A. et al., 2019). Специфічні механізми дії, за допомогою 
яких хлорогенова кислота (CGA) може безпосередньо впливати на артеріальний тиск і функцію 
ендотелію, включають збільшення біодоступності оксиду азоту (NO) за рахунок інгібування 
активних форм кисню (АФК), НАДФН-оксидази та генерації супероксид-аніонів (Suzuki A. et al., 
2019). Інші механізми дії для покращення серцево-судинних факторів ризику, таких як дисліпідемія, 
включають підвищене поглинання жирних кислот у печінці та зниження холестерину ліпопротеїнів 
низької щільності в плазмі крові як у дослідженнях на тваринах, так і в пілотних дослідженнях на 
людях (Suzuki A. et al., 2019; Wan C.W et al., 2019). 

Вплив хлорогенової кислоти (CGA) на метаболізм глюкози може забезпечити альтернативний 
та неінвазивний підхід до лікування та профілактики хронічних метаболічних захворювань, таких 
як цукровий діабет 2 типу (Tajik N. et al., 2017). Хлорогенова кислота (CGA) знижувала 
концентрацію глюкози в крові натще у пацієнтів з порушенням толерантності до глюкози при різних 
дозах та тривалості лікування (Zuñiga L.Y. et al., 2018; Roshan H. et al., 2018) та може діяти 
аналогічно метформіну, одному з найчастіше призначених фармацевтичних препаратів для 
лікування діабету 2 типу, як сенсибілізатор інсуліну (McCarty M.F. et al., 2005). Механізми дії 
хлорогенової кислоти (CGA) щодо сприяння метаболізму глюкози включають поліпшення 
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всмоктування глюкози в кишечнику та адипоцитах, потенційне зниження концентрації глюкози в 
плазмі, а також вплив на глікемічну дію продуктів харчування та вивільнення вуглеводно-
специфічних травних ферментів (Roshan H. et al., 2018). 

Хлорогенова кислота (CGA) знижувала ожиріння, інгібувала ферментативну дію ліпази in 
vivo та запобігала абсорбції ліпідів (Narita Y. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020; Kong L., et al., 2021; 
Pimpley V. et al., 2020). У щурів хлорогенова кислота (CGA) покращувала масу тіла, накопичення 
вісцерального жиру та функцію печінки, а також зменшувала інфільтрацію запальних клітин у щурів 
з ожирінням та гіпертонією, яких годували дієтою з високим вмістом жирів та вуглеводів (Bhandarkar 
N.S. et al., 2019). При дослідженнях на людей повідомлялося про зниження маси тіла та більшості 
маркерів, пов'язаних з ожирінням, метаболізмом глюкози та ліпідів (Pimpley V. et al., 2020). 

Кофеїн широко відомий своїми м'якими стимулюючими ефектами, тимчасовим припливом 
енергії, іноді - змінами настрою (Cappelletti S. et al., 2015). Всмоктування кофеїну відбувається через 
30-45 хвилин після вживання, і на підвищення концентрації кофеїну у крові може знадобитися до 
двох годин. Кофеїн в основному споживається у вигляді кави, в середньому подвійний порція кави 
містить близько 150 мг (Cappelletti S. et al., 2015; van Dam et al., 2020), SCG також містить кофеїну 
(від 2 до 5 мг/100 сухої маси SCG) (Angeloni S. et al., 2020). 

Як і хлорогенова кислота (CGA), кофеїн впливає на здоров'я серцево-судинної системи. 
Характер впливу кофеїну на здоров'я серцево-судинної системи залежить від таких факторів, як 
доза, час прийому, коливання абсорбції та метаболізм печінки (Echeverri D. et al., 2010). Механізми 
дії, при яких кофеїн впливає на серцево-судинну систему, можуть включати зниження 
цитоплазматичних концентрацій кальцію в клітинах гладком'язових судин за рахунок циклічного 
аденозинмонофосфату і його збільшення в ендотеліальних клітинах, що сприяють ендогенному 
синтезу NO (Echeverri D. et al., 2010). Основним серцево-судинним ефектом кофеїну є підвищення 
концентрації NO, отже, розширення судин. 

Вплив кофеїну на нервову систему широко вивчений. Один з механізмів дії, при якому кофеїн 
впливає на мозок, полягає в антагонізації аденозинових рецепторів, збільшуючи вивільнення 
збудливих нейротрансмітерів, таких як глутамат та норадреналін (Sharma K. et al., 2022). Кофеїн 
потенційно покращує когнітивні симптоми та має захисні характеристики при нейродегенеративних 
захворюваннях, таких як хвороба Паркінсона (Sharma K. et al., 2022; Munoz D.G. & Fujioka S. 2018; 
Ren X. & Chen, J.F., 2020). 

Широко поширеною проблемою кофеїну є потенційні негативні ефекти у людей із існуючими 
серцево-судинними захворюваннями (Zulli A. et al., 2016). Тим не менш, споживання до шести 
чашок кави з кофеїном на день не було пов'язане з підвищеним ризиком серцево-судинних наслідків, 
навіть у тих, хто має в анамнезі гіпертонію та інші серцево-судинні захворювання (van Dam et al., 
2020). Крім того, мета-аналіз показав, що ті, хто споживає від трьох до п'яти чашок кави з кофеїном 
на день, мають нижчу захворюваність на ішемічну хворобу серця, інсульт і смерть від серцево-
судинних причин (Ding M. et al., 2014). Тим не менш, тривале або надмірне споживання кофеїну 
може спричинити залежність, безсоння, мігрень та інші побічні ефекти (Saimaiti A. et al., 2022). 

Тригонеллін являє собою піридинову алкалоїдну сполуку та продукт метилювання вітаміну 
В3, ніацин, міститься в рослинних продуктах, таких як ячмінь, дині, кукурудза, цибуля, соєві боби, 
помідори, горох, насіння пажитника, кава та SCG (Mohamadi N. et al., 2018). Об'єм завареної кави 
об'ємом 250 мл забезпечує 27 мг тригонеліну (Belayneh A. & Molla, F. 2020). Більш високі 
концентрації тригонелліну виявляються в зелених кавових зернах виду C. arabica, а тригонеллін 
перетворюється на N-метилпіридиній та нікотинову кислоту під час обсмажування (Garg R.C. 2016). 

У нервовій системі тригонеллін покращує функцію певних нейронів, інколи ж і здатність до 
регенерації певних нейронів. Таким чином, це можливе втручання при нейровегетативних 
захворюваннях, які нині невиліковні (Farid M.M. et al., 2020; Socała K. et al., 2020). Накопичення β-
амілоїдного пептиду є поширеним фактором ризику та причиною хвороби Альцгеймера. Подібність 
тригонеліну з котинином, препаратом проти хвороби Альцгеймера, підштовхнула до досліджень, в 
яких перевірялося, чи тригонеллін має спорідненість до взаємодії з пептидом β-амілоїду, і результати 
були багатообіцяючими. Тригонеллін був ефективний у придушенні окислювального стресу, 
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активності астроцитів та запалення для запобігання втраті нейронів у гіпокампі для полегшення 
хвороби Альцгеймера у мишей. Позитивні результати можуть бути обумовлені вищими 
концентраціями нейротрофічного фактора головного мозку, зниженням окислювального стресу та 
зниженням концентрації фактора некрозу пухлини α, інтерлейкіну 6 та ацетилхолінестерази 
(Chowdhury A.A. et al., 2018). Недавнє всебічне дослідження на тваринах підтвердило, що 
тригонеллін відновлює функцію пам'яті в мишачій моделі хвороби Альцгеймера (Farid M.M. et al., 
2020). Протиальцгеймерівські ефекти тригонеліну в цьому дослідженні були підтверджені 
реконструкцією нейронних мереж після пошкодження головного мозку. 

Кафестол та кахвеол є основними дитерпенами, і їх вміст становить близько 15% від 
загальної кількості ліпідів у каві (Oestreich-Janzen S. 2010). Кахвеол в основному міститься в бобах 
C. arabica, тоді як складний ефір 16-O-метилкафестола зустрічається в основному C. robusta 
(Finotello C. et al., 2017). Тим не менш, кафестол зустрічається як у C. arabica, так і у C. robusta 
(Gunning Y. et al., 2018). Споживання кави асоціювалося з підвищеною концентрацією холестерину 
в сироватці крові через присутність ефірів кафестолу та кахвеолу. Дитерпени витягуються з кави в 
процесі заварювання, а при фільтрації кави дитерпени видаляються практично повністю. У SCG 
наявність цих сполук також залежатиме від способу приготування. 

Є мало даних про біодоступність та фармакокінетику кафестолу та кахвеолу, особливо при 
захворюваннях, причому більшість даних отримано від здорових людей. За оцінками, 30% 
кафестолу розщеплюється у шлунку шлунковим соком, інші 70% всмоктуються в дванадцятипалої 
кишці зі швидкістю 84–93%. Кахвеол має аналогічну швидкість всмоктування та всмоктується у 
тонкому кишечнику з вищою швидкістю 91–95% (De Roos B. et al., 1998). 

Більшість доказів користі цих сполук для здоров'я пов'язані з їхньою здатністю пригнічувати 
активність, міграцію та проліферацію ракових клітин. Кахвеол ацетат і кафестол пригнічували 
проліферацію та міграцію клітин раку передміхурової залози, тоді як інші сполуки кави не показали 
такого ж ефекту (Iwamoto H. et al., 2019). Синергічні ефекти обох сполук можуть дозволити більш 
низьким концентраціям цих сполук бути ефективними при інгібуванні прогресування раку 
передміхурової залози. Ці результати можуть бути важливими для тих, хто споживає нефільтровану 
каву, оскільки концентрація дитерпенів в такому напої набагато вища, ніж у фільтрованій каві. 

Антиангіогенезна активність кафестолу та кахвеолу була опублікована в експериментах in 
vitro та захисні ефекти при проліферації та міграції раку в ендотеліальних клітинах. Ангіогенез 
відіграє важливу роль у проліферації та міграції ракових клітин (Okubo Y. et al., 2016). 

Інші корисні властивості кафестолу та кахвеолу включають протидіабетичну та 
протизапальну активність (Ren Y, et al., 2019). Ці сполуки виявляють антидіабетичну дію, 
збільшуючи секрецію інсуліну та поглинання глюкози скелетними м'язами, а також активацію АМФ-
активованої протеїнкінази, яка імітує дію метформіну. Обидві сполуки показали здатність інгібувати 
медіатори запалення, такі як простагландин Е2 та синтез NO у ліпополісахарид-активованих 
макрофагах, що вказує на їх протизапальну активність (Mellbye F.B. et al., 2015). 

Меланоїди являють собою азотовмісні полімери, що утворюються в ході неферментативної 
реакції потемніння Майяра, що робить ці сполуки маркером диференціації між зеленими та 
обсмаженими кавовими зернами, присутніми в кавових напоях та КГ. Меланоїдини не є унікальними 
для кави або SCG, оскільки інші продукти, такі як хліб, смажене какао та пиво, піддаються реакції 
Майяра під час підготовки з утворенням меланоїдинів (Wang H.-Y., et al., 2011). Гаряча кава, 
ймовірно, є основним джерелом меланоїдинів у раціоні людини. Концентрація меланоїдину в каві 
може змінюватись в обсмажених кавових зернах, становлячи близько 25% сухої ваги або трохи вище 
в процесі більш темної обсмажування і близько 29% у завареній каві (Bekedam E.K. et al., 2008). 
Меланоїди надають продуктам специфічні характеристики, такі як смак і коричневий колір (Moreira 
A.S. et al., 2012). Опублікована біологічна активність меланоїдинів включає антиоксидантну, 
антимікробну, здатність змінювати ферментативну активність ксенобіотиків, пребіотичну 
клітковину та антигіпертензивну дію (Wang H.-Y., et al., 2011). 

У дослідженні (Pérez-Burillo S. et al., 2020) було зроблено висновок про те, що меланоїди з 
кави також піддаються незначному перетравленню у верхніх відділах шлунково-кишкового тракту. 
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Меланоїди можуть ферментуватися кишковими бактеріями і виробляти коротколанцюгові жирні 
кислоти, модулюючи бактеріальну популяцію. Ця ферментація також може вивільняти фенольні 
сполуки, які можуть бути поглинені, збільшуючи абсорбцію фенольних сполук з продуктів, що 
містять меланоїдини. Модуляція кишкових бактерій шляхом виробництва коротколанцюгових 
жирних кислот зменшувала симптоми метаболічних захворювань (Blaak E.E. et al., 2020). 

Меланоїди надають продуктам специфічні характеристики, такі як смак і коричневий колір 
(Moreira A.S. et al., 2012). Опублікована біологічна активність меланоїдинів включає 
антиоксидантну, антимікробну, здатність змінювати ферментативну активність ксенобіотиків, 
пребіотичну клітковину та антигіпертензивну дію (Wang H.-Y., et al., 2011). 

Потенційна антиоксидантна активність меланоїдинів на здоров'я людини була пов'язана із 
захистом від окисних ушкоджень і була тісно пов'язана зі ступенем обсмажування (Gómez-Ruiz J.Á. 
et al., 2008). Їх здатність пов'язувати небажані харчові метали також запобігає окислювальному 
пошкодженню. Високомолекулярні фракції кави здатні повністю інгібувати перекисне окислення 
ліпідів у мікросомах печінки щурів (Daglia M. et al., 2008). Тим не менш, після того, як ізольовані 
з'єднання були протестовані, вони не змогли відтворити захисну дію поодинці, тому дві 
немеланоїдинові з'єднання можуть бути відповідальні за захисну дію. У різних методах in vitro 
продукти реакції Майяра, такі як меланоїдини, можуть мати антиоксидантні сполуки, аналогічні 
поліфенольним сполукам попередньої або легкої обсмажування, виявленим у каві проти окислення 
ліпопротеїнами людини низької щільності (Bekedam E.K. et al., 2008). Існують обмежені дані, 
опубліковані про антиоксидантні ефекти споживання кави in vivo, які не пов'язані безпосередньо з 
індивідуальним ефектом меланоїдинів, оскільки вони також містять поліфеноли в каві, такі як 
хлорогенова кислота (CGA). Антиоксидантні ефекти обсмаженої та завареної кави були в основному 
приписані меланоїдинам, оскільки інші антиоксидантні сполуки в каві зменшуються при нагріванні 
від процесів обсмажування та заварювання Morales F.J. et al., 2012). Інші застосування меланоїдинів, 
що походять з продуктів, відмінних від кави, такі як антиоксидант і модулятор ферментів I і II фаз 
для детоксикації, були коротко описані в огляді, який може бути застосований до кави (Morales F.J. 
et al., 2012). 

Незважаючи на те, що існують переконливі докази того, що ці сполуки отримані з кави, 
необхідні дослідження для аналізу кожної сполуки та їхньої біологічної активності при отриманні у 
складі SCG. Розуміння біологічних реакцій сполук, включаючи кофеїн, хлорогенову кислоту (CGA), 
тригонеллін, поліфеноли, меланоїдини та інші антиоксиданти, отримані з SCG, а не з кави (напою), 
може надати варіанти для перевірки терапевтичних переваг цих сполук. SCG може бути стійким 
ресурсом для біологічно активних сполук із встановленою користю для здоров'я, безпекою та 
ефективністю для споживання людиною (Angeloni S. et al., 2020). Тим не менш, SCG в даний час не 
використовуються повною мірою. 

Заслуговує на увагу аналіз особливостей впливу на здоров’я людини білку SCG, який займає 
високе місце в основному розгалуженому ланцюзі амінокислот (BCAA) і має коефіцієнт Фішера 
(співвідношення сироваткових концентрацій амінокислот з розгалуженим бічним ланцюгом та 
ароматичних амінокислот), вищий, ніж у соєвому шроті або соєвому білку, що пов’язано насамперед 
з внесок лейцину та ізолейцину. Деякі білки SCG з низьким (<1%) вмістом ароматичних амінокислот 
має високий коефіцієнт Фішера, подібний до тих, які зазвичай отримують гідролізом і інтенсивним 
процесом очищення. Білки з високим BCAA, коефіцієнтом Фішера та низький вміст ароматичних 
амінокислот кислоти шукають для виробництва фізіологічно функціональних харчові продукти для 
особливих потреб, наприклад, для пацієнтів із недоїданням, пов’язаним із раком, опіками, травмами 
та печінковою недостатністю, а також для підтримки харчування дітей із хронічними або гостра 
діарея або алергія на молочний білок. Білок із вищим коефіцієнтом Фішера (більше 20) і 
ароматичних амінокислот (ААА) менше 2% використовувалися для лікування пацієнтів з 
печінковою енцефалопатією (Udenigwe & Aluko, 2010); таким чином білок SCG може 
використовувати для створення харчових продуктів із кількома людьми користь для здоров'я під час 
захворювань печінки, окисного стресу та гіпертонія. Співвідношення лізин/аргінін, визначальний 
фактор холестеринемічні та атерогенні ефекти білка, є високим для білка SCG, що свідчить про те, 
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що він може сприяти до гіперхолестеринемічної та атерогенної фізіологічної дії. Білок SCG також є 
чудовим джерелом аргініну, глутамін і гістидин, три відомі амінокислоти сильно впливає на імунні 
функції організму. 

Високий вміст цистеїну та метіоніну в SCG потенційно може підвищити рівень 
антиоксидантів в організмі стабілізації ДНК під час ділення клітин і зниження ризику деяких форм 
раку товстої кишки. 

Таким чином можна констатувати, що вживання кавової гущі у харчуванні людини має 
комплексний позитивний терапевтичний ефект на функціонування практично на всіх важливих 
органів людини (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Потенційний позитивний вплив кавової гущі на здоров’я людини 

 
Узагальнена інформація про вплив окремих сполук при вживанні SCG на здоров’я людини та 

характеристики медичних досліджень, що дозволили отримати ці результати, представлено в 
таблиці 1. 
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Таблиця 1. Узагальнення досліджень про вплив вживання SCG на здоров’я людини 
Сполуки Тип 

досліджень 
Висновки 

Хлорогенова 
кислота 

За  
участю  
людей 

Регулювання артеріального тиску (Kozuma K. et al., 2005; Watanabe, 
T.;et al., 2006); поліпшення секреції інсуліну, засвоєння глюкози 
клітинами кишечника; поліпшення секреції інсуліну (Johnston K.L. 
et al., 2003); поліпшення дисліпідемії та функції ендотелію (Lara-
Guzmán O.J. et al., 2021 Suzuki A. et al., 2019); підвищення рівня 
глюкози натощак у пацієнтів з порушенням толерантності до 
глюкози (Roshan H. et al., 2018); зниження маси тіла та зменшення 
окружності талії (Zuñiga L.Y. et al., 2018; Roshan H. et al., 2018) 

In vitro  Поліпшення ліпазної реакції (Narita Y. et al., 2019) 
На тваринах Зменшення накопичення жиру в печінці та зниження рівня ліпідів 

у крові (Bhandarkar N.S. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020); 
поліпшення маси тіла і зменшення кількості вісцерального жиру 
(Bhandarkar N.S. et al., 2019) 

Кофеїн За  
участю  
людей 

Покращення когнитивного здоров'я у пацієнтів з дегенеративними 
захворюваннями (Postuma R.B. et al., 2017); покращення результатів 
в тестах при вікових когнітивних порушеннях (Walters E.R. et al., 
2015); покращення пам'яті і когнітивних здібностей у молодих 
людей (Sherman S.M. et al., 2016) 

Тригонелін На тваринах Покращення специфічної функції нейронів; поліпшення пам'яті у 
мишей, індукованих хворобою Альцгеймера (Farid M.M. et al., 
2020); уповільнює окислювальний стрес і запалення в головному 
мозку (Chowdhury A.A. et al., 2018); зниження рівня глюкози в крові 
та підвищення рівня ліпідів у метаболічних хворих тварин (Liu L. 
et al., 2018; Hamadi, S.A. 2012) 

In vitro  Сприяють регенерації нейронної мережі за рахунок вирощування 
нейритів (Tohda C. et al., 1999) 

Меланоїдини In vitro  Антиоксидантна активність (Rufián-Henares J.A. et al., 2009); 
антибактеріальна активність щодо грамнегативних та 
грампозитивних бактерій; антиоксидантна активність та активація 
інших генопротекторних механізмів у різних клітинних лініях 
(Sauer T. et al., 2013) 

Ex vivo  Антиоксидантна активність та активація інших генопротекторних 
механізмів у тканинах кишківника людини (Sauer T. et al., 2013); 
ферментація кишкових бактерій, активація антиоксидантних 
шляхів та модуляція популяції кишкових бактерій (Reichardt N. et 
al., 2009) 

Джерело: розроблено авторами на основі аналізу досліджень, наведених у References 
 
Практичне значення одержаних результатів виявляється у розробленні та рекомендаціях до 

впровадження в галузях харчової промисловості. 
Перспективи подальших наукових розробок полягають у можливості використання 

наведених результатів для майбутніх досліджень у напрямку створення технологій функціональних 
продуктів харчування з використання SCG. 

Активне поширення використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до 
необхідності більш ретельного вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та 
його впливу на здоров’я людини. 



Sukmanov, Komar et al. 
 

 
92  Здоровʼя людини і нації, 2025, 3 

 
ВИСНОВКИ . Світове виробництво та споживання кави стабільно зростає. SCG, вторинний 

продукт заварювання кави, враховуючи свій склад, має великий потенціал для широкого 
застосування та сталого розвитку багатьох галузей харчової промисловості. Активне поширення 
використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до необхідності більш ретельного 
вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та його впливу на здоров’я 
людини. 

Біологічно активні сполуки SCG володіють властивостями, що мають лікувально-
профілактичний вплив практично на всі органи та системи життєзабезпечення людини. На жаль, 
SCG, незважаючи на її високу харчову цінність та потужні терапевтичні ефекти на здоров’я людини, 
що підкреслює актуальність досліджень, спрямованих на розробку нових функціональних продуктів 
харчування з використанням SCG. Використання SCG у технологіях харчових продуктів дозволяє 
виробляти продукти функціонального призначення з певними позитивними терапевтичними 
ефектами та сприяє покращенню здоров’я людини. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає 
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Анотація. У статті розглянуто вплив пивної дробини як нетрадиційного 
функціонального інгредієнта на органолептичні властивості рибних січених 
напівфабрикатів. В умовах зростаючих вимог до харчових продуктів щодо їхньої якості, 
безпечності та харчової цінності, особливого значення набуває розробка функціональних 
виробів з покращеними сенсорними характеристиками та залученням вторинної сировини. 
Дослідження спрямоване на оцінювання сенсорних властивостей зразків рибних котлет із 
додаванням пивної дробини у кількості 2 % та 5 % порівняно з еталонним та контрольним 
зразками. 
Для аналізу органолептичних показників застосовано метод профілю флейвору згідно з 
вимогами ДСТУ ISO 6564:2005. Оцінювання проводилося за 10 сенсорними дескрипторами 
(гармонійність, властивий та рибний смак, помірна вираженість, зерновий присмак, 
солонуватість, соковитість, пластичність, щільність та загальне враження) експертною 
комісією з 8 осіб. За результатами дослідження встановлено, що зразки з пивною дробиною, 
особливо дослід 2 (5 %), відзначаються вищими сенсорними оцінками порівняно з 
контрольним зразком. Зокрема, вони демонструють покращення за показниками 
гармонійності смаку, наявності зернового присмаку, щільності консистенції та загального 
сенсорного сприйняття. У дослідному зразку 2 зафіксовано найвищу суму балів (36,5), що 
навіть перевищує еталон (36,0), що вказує на успішну адаптацію інноваційної рецептури. 
Отримані результати підтверджують доцільність використання пивної дробини як 
інгредієнта для функціональних рибних напівфабрикатів, що дозволяє не лише підвищити їх 
харчову цінність, але й покращити споживчі властивості продукції. Застосування методу 
профілю флейвору виявилося ефективним інструментом для об’єктивної сенсорної оцінки 
та обґрунтування рецептурних рішень. Дослідження відкриває перспективи для ширшого 
застосування пивної дробини в харчовій промисловості як екологічно доцільного 
компонента. 

Ключові слова: пивна дробина, рибні напівфабрикати, органолептичні властивості, 
сенсорний аналіз, профіль флейвору, січені вироби, вторинна сировина 
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Abstract. The article examines the effect of beer grains as an unconventional functional 
ingredient on the organoleptic properties of fish cut semi-finished products. In the context of 
increasing requirements for food products in terms of their quality, safety and nutritional value, the 
development of functional products with improved sensory characteristics and the use of secondary 
raw materials is of particular importance. The study is aimed at evaluating the sensory properties 
of fish cutlet samples with the addition of beer grains in an amount of 2% and 5% compared to the 
reference and control samples. 
The flavor profile method was used to analyze organoleptic indicators in accordance with the 
requirements of DSTU ISO 6564:2005. The assessment was carried out using 10 sensory 
descriptors (harmony, inherent and fishy taste, moderate severity, grainy aftertaste, saltiness, 
juiciness, plasticity, density and overall impression) by an expert commission of 8 people. The 
results of the study showed that samples with beer grains, especially experiment 2 (5%), are 
characterized by higher sensory scores compared to the control sample. In particular, they 
demonstrate improvements in the indicators of taste harmony, the presence of a grain aftertaste, 
consistency density and overall sensory perception. Experiment 2 recorded the highest sum of 
points (36.5), which even exceeds the standard (36.0), which indicates the successful adaptation of 
the innovative recipe. The results obtained confirm the feasibility of using beer grains as an 
ingredient for functional fish semi-finished products, which allows not only to increase their 
nutritional value, but also to improve the consumer properties of the product. The use of the flavor 
profile method turned out to be an effective tool for objective sensory assessment and justification 
of recipe decisions. The study opens up prospects for the wider use of beer grains in the food 
industry as an environmentally appropriate component. 

Keywords: beer grains, fish semi-finished products, organoleptic properties, sensory 
analysis, flavor profile, minced products, secondary raw materials 
 

ВСТУП. Сучасна харчова промисловість перебуває в активній фазі трансформації, що 
обумовлена потребами споживачів у якісній, безпечній та функціональній продукції, яка б не 
лише задовольняла харчові потреби, а й виконувала профілактичні та оздоровчі функції. 
Зростаюча увага до здорового способу життя, екологічної безпеки та принципів сталого 
розвитку зумовлює необхідність удосконалення традиційних технологій і пошуку 
альтернативних інгредієнтів, які б одночасно підвищували харчову цінність продуктів та 
сприяли раціональному використанню ресурсів. 
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В умовах інтенсивного розвитку харчової промисловості особливого значення набуває 
виробництво безпечних, якісних і функціональних продуктів з високими показниками 
поживної та біологічної цінності. Серед актуальних напрямів – створення нових видів рибної 
продукції, яка б не лише відповідала органолептичним очікуванням споживача, а й сприяла 
ефективному використанню як основної, так і додаткової сировини (Holembovska & 
Vlasenko, 2022). 

Особливого значення набуває створення нових видів рибної продукції, яка є джерелом 
високоякісного білка, незамінних амінокислот, жирних кислот омега-3, вітамінів і мінералів. 
Водночас рибна промисловість стикається з проблемою утилізації побічної та вторинної 
сировини, що потребує інноваційних технологічних рішень. Одним із перспективних 
напрямів у цьому контексті є розробка січених рибних напівфабрикатів, які дозволяють 
більш повно використовувати біоресурси та збагачувати рецептуру натуральними добавками 
з функціональними властивостями. 

Січені рибні напівфабрикати є перспективним видом продуктів, що дозволяє 
застосовувати вторинну рибну сировину та оптимізувати рецептурний склад шляхом 
збагачення його натуральними функціональними компонентами (Golembovska & Vlasenko, 
2021). 

Останнім часом зросла зацікавленість до пивної дробини як цінної вторинної сировини 
пивоварної галузі. Завдяки високому вмісту білка, клітковини, поліфенолів та інших 
біологічно активних речовин, пивна дробина розглядається як перспективний інгредієнт для 
збагачення харчових продуктів. Її використання у хлібобулочних, кондитерських і м’ясних 
виробах уже знайшло своє підтвердження в численних наукових дослідженнях. Проте 
застосування пивної дробини в рецептурах рибних напівфабрикатів досі залишається 
недостатньо вивченим. 

Її використання в рецептурах рибних напівфабрикатів сприяє підвищенню харчової 
цінності, покращенню консистенції, збереженню вологості та стійкості продукту протягом 
зберігання (Андрощук&Голембовська, 2025). 

У цьому контексті надзвичайно актуальним є вивчення впливу пивної дробини на 
органолептичні характеристики рибної продукції — зокрема, смак, аромат, консистенцію та 
загальне сенсорне сприйняття. Для цього доцільно застосовувати метод профілю флейвору, 
що дає змогу об’єктивно оцінити зміни у флейворному профілі продукту при введенні нових 
інгредієнтів та сформувати науково обґрунтовану рецептуру з високими показниками якості. 

Водночас для обґрунтованої оцінки таких змін необхідне застосування сучасних 
методів сенсорного аналізу. Зокрема, метод профілю флейвору забезпечує детальну фіксацію 
органолептичних показників — смаку, аромату, текстури та загального сенсорного 
сприйняття — на основі даних, отриманих від підготовленої експертної групи. 

 
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ. Кетраріу та Дабія у своїх дослідженнях зазначають, що пивна 

дробина може бути використана як сировина для виробництва різноманітних харчових 
продуктів, таких як хлібобулочні вироби, макарони, печиво, мафіни, вафлі, снеки, йогурти 
або рослинні альтернативи йогурту, сосиски типу "Франкфуртер" та фруктові напої. 
Додавання пивної дробини до цих продуктів не лише підвищує їхню харчову цінність, але й 
сприяє зменшенню харчових відходів, що відповідає принципам циркулярної економіки та 
сталого розвитку (Chetrariu&Dabija, 2023). 

Мечітоглу Гючбілмез та інші у роботі проаналізували фізико-хімічні та сенсорні 
властивості хліба зі збагаченим складом додавши до нього до 30% пивної дробини, що 
сприяло значному підвищенню вмісту харчових волокон і антиоксидантів, однак вплинуло 
на зменшення питомого об'єму хліба та зміни текстури. Попри це, зразки залишилися 
прийнятними за органолептичними показниками (Güçbilmez та  ін., 2024). 

Надь та Діоші розглядали можливість використання пивної дробини як інгредієнта в 
хлібопекарських виробах. Дослідження показали, що додавання пивної дробини може 
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покращити харчову цінність виробів, збільшивши вміст клітковини та білка. Однак, 
необхідно враховувати вплив на технологічні властивості тіста та органолептичні 
характеристики кінцевого продукту (Nagy& Diósi, 2021). 

Інші автори у дослідженні проаналізували вплив додавання пивної дробини на 
технологічні характеристики тіста та споживчі властивості хлібобулочних виробів. 
З’ясовано, що пивна дробина змінює реологічні властивості тіста й органолептичні 
показники готової продукції. Оптимальне сприйняття споживачами зафіксовано при 
включенні 5 % пивної дробини до рецептури (Nicolai et al., 2025). 

Окрім використання пивної дробини у виробництві функціонального хліба та 
хлібобулочних виробів, з часом з’явилися й нові способи її застосування в кулінарії. 
Зокрема, її почали додавати до начинок для локшини, вегетаріанських бургерів, сосисок, а 
також використовувати як замінник панірувальних сухарів у приготуванні популярного 
«шніцеля». Ці рецепти є відкритими для загального доступу й досить прості у втіленні 
(Salman et al., 2020). 

Деякі проведені дослідження довели використання пивної дробини при додаванні її до 
сосисок для збільшення вмісту клітковини в них без негативного впливу на сенсорні 
параметри. Кількість внесеного зерна – 1–5 % (Androschuk &Golembovska, 2025; 
Golembovska, 2021). 

Актуальність даного дослідження обумовлена потребою у створенні харчових 
продуктів нового покоління, які відповідають принципам здорового харчування, мають 
високу харчову цінність, привабливі органолептичні характеристики та є технологічно й 
економічно ефективними (Ivanov, 2021; Dorozhko та ін., 2025). Використання пивної дробини 
— нетрадиційної, але перспективної білкововмісної сировини — у складі рибних січених 
напівфабрикатів дозволяє не лише збагатити їхій поживний склад, а й сприяє комплексному 
використанню вторинних продуктів харчової промисловості. З огляду на це, особливого 
значення набуває сенсорне оцінювання таких виробів (Israelyan&Sloboda, 2022). 
Застосування методу профілю флейвору дає змогу отримати поглиблену характеристику 
смакових, ароматичних та текстурних властивостей продукту, що є важливим етапом при 
формуванні якісного рецептурного складу та розробці нових видів функціональних 
напівфабрикатів. 

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – встановити вплив пивної дробини як нетрадиційного 
інгредієнта на органолептичні властивості рибних січених напівфабрикатів шляхом 
проведення сенсорного аналізу методом профілю флейвору з метою наукового 
обґрунтування доцільності її використання в технологіях функціональних продуктів. 

 
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ. Для виробництва зразків напівфабрикатів були використані 

наступні матеріали: веслонос, вирощений в Київській області, пивна дробина, морква та 
цибуля. 

Веслонос зберігався за умов +5 ℃ у холодильній камері впродовж одного дня до 
настання часу проведення експерименту. Морква та цибуля зберігалися у сухому 
приміщенні, що вентилюється за температури 20 ℃. 

Для створення профілів флейвору застосовано метод, викладений в ДСТУ ISO 
6564:2005 "Дослідження сенсорне. Методологія. Методи створювання спектра флейвору" 
(2005). 

Зразки напівфабрикатів підібрали з урахуванням вмісту в них основних компонентів: 
дослід 1 – з додаванням 2 % пивної дробини; дослід 2 – з додаванням 5 % пивної дробини, 
контрольний зразок – без добавок, лише на основі м'яса веслоноса.  

Виробництво швидкозаморожених рибних напівфабрикатів типу котлет передбачає 
поетапне виконання таких технологічних операцій: надходження та приймання сировини, її 
сортування та миття, оброблення риби на філе, подрібнення, приготування фаршу, 
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формування напівфабрикатів, панірування, швидке заморожування, фасування в споживчу 
тару, пакування в транспортну тару, а також подальше зберігання готової продукції. 

Сенсорну оцінку проводила експертна комісія у складі 8 осіб, до якої входили фахівці з 
досвідом роботи у сфері сенсорного аналізу харчових продуктів не менше 3 років, 
підготовлені відповідно до вимог ДСТУ ISO 8586 «Дослідження сенсорне. Загальні 
настанови щодо вибору, підготовки та моніторингу діяльності експертів» (2019). Відбір 
дескрипторів для побудови профілю флейвору здійснено за методикою, викладеною в ДСТУ 
ISO 11035 «Дослідження сенсорне. Ідентифікація та вибір дескрипторів для встановлення 
сенсорного профілю зразка», з урахуванням їхньої значущості для споживачів та здатності 
відображати ключові відмінності між зразками (2005). У результаті було обрано 10 
дескрипторів, упорядкованих за ступенем значущості у спадному порядку. 

Респондентам запропонували оцінити рибні котлети за десятьма дескрипторами, які 
були впорядковані за ступенем їхньої значущості у спадному порядку. За результатами 
дегустації та подальшої математичної обробки сформували профілі смаку розроблених 
зразків рибних котлет з додаванням пивної дробини, а також контрольного зразка — без 
додавання рослинної сировини.  

Отримані експериментальні дані було проаналізовано з використанням методів 
математичної статистики. Обробку результатів здійснювали за допомогою функціоналу для 
статистичного аналізу в програмі Microsoft Excel. Кожен дослід проводився щонайменше у 
трьох-п’яти повтореннях. Результати наведені у вигляді середніх значень із відповідними 
стандартними похибками середнього (± SEM). Для визначення статистичної значущості 
застосовували t-критерій Стьюдента; відмінності вважали достовірними при рівні 
значущості p < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. На підставі результатів досліджень споживчих 
переваг, які були проведені нами, визначено набір за 10 дескрипторами для характеристики 
флейвору (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Сенсорна оцінка рибних котлет методом профілю флейвору 

(n = 5, р ≤ 0,05) 

Інтенсивність характеристик, бал 
рибні котлети  Дескриптори 

еталон контроль  дослід 1  дослід 2  
Характеристика аромату та 
смаку: 
гармонійний 

 
 

5,0 

 
 

4,0±0,10 

 
 

5,0±0,10 

 
 

5,0±0,20 
властивий 4,5 3,0±0,01 4,0±0,01 4,0±0,02 
рибний 4,5 3,5±0,10 4,5±0,10 4,5±0,10 
помірно виражений 3,5 1,0±0,02 3,0±0,01 3,5±0,01 
зерновий присмак 3,0 0,00 1,5±0,01 4,0±0,01 
солонуватий 3,0 3,0±0,01 2,5±0,01 2,5±0,10 
Характеристика консистенції: 
соковита 

 
3,0 

 
3,0±0,10 

 
2,0±0,20 

 
1,5±0,10 

пластична 3,5 3,0±0,10 3,5±0,20 3,5±0,10 
щільна 1,0 2,0±0,02 2,5±0,02 3,0±0,02 
Загальне враження 5,0 4,4±0,10 5,0±0,20 5,0±0,10 
Сума балів 36,0 26,9±1,00 33,5±1,00 36,5±0,40 

У результаті проведених експериментальних досліджень встановлено, що всі 
розроблені дослідні зразки характеризувалися гармонійним і властивим смаком з 
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максимальною інтенсивністю у 5 балів. Натомість контрольний зразок поступався за цим 
показником: його смак мав нижчу інтенсивність і супроводжувався вираженим рибним 
післясмаком. 

Для наочного представлення результатів дослідження були побудовані розгорнуті 
флейворні профілограми розроблених зразків рибних котлет (рис. 1–3). Саме метод 
профільного аналізу дозволив виявити відмінності між зразками завдяки аналізу 
інтенсивності позитивних та наявності небажаних смако-ароматичних ознак. Завдяки цьому 
підходу вдалося отримати більш об’єктивну характеристику органолептичних властивостей 
котлет. 

Контрольний зразок рибних котлет вирізнявся світло-сірим забарвленням, солодко-
солонуватим смаком, а також пластичною та рівномірно щільною консистенцією. Такі 
показники свідчать про потребу вдосконалення рецептури з метою досягнення бажаних 
сенсорних характеристик (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Профілограма флейвору рибних котлет (контроль) 

У порівнянні з контрольним зразком, еталон мав вищі бальні оцінки за такими 
показниками, як гармонійність, властивість смаку, соковитість, пластичність і наявність 
зернового присмаку. Це свідчить про покращення смако-ароматичних властивостей та 
структури виробу та потребує в коригуванні його рецептури.  

Порівняльна профілаграма лослідного зразка 1 з еталоном наведена на рисунку 2.  

 

Рисунок 2. Профілограма флейвору рибних котлет (дослід 1) 
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Дослідний зразок 1 демонструє кращі органолептичні властивості у порівнянні з 
контролем: він має більш гармонійний смак, кращу соковитість, оптимальні консистенційні 
характеристики та приємні додаткові смакові ноти. Це вказує на ефективність використаних 
у зразку інгредієнтів і доцільність їх подальшого використання. 

Порівнюючи розраховану загальну оцінку в балах, найбільш наближеними до еталону є 
зразок рибних котлет з додаванням 5 % пивної дробини – з оцінкою 36,5 (рис. 3). 

 
Рисунок 3. Профілограма флейвору рибних котлет (дослід 2) 

Згідно з профілограмою, зразок дослід 2 демонструє кращі органолептичні властивості 
порівняно з еталоном. Зокрема, він має більш гармонійний смак, оптимальну соковитість і 
щільність, збалансовану солоність та покращену текстуру. Ці переваги роблять дослідний 
зразок більш привабливим для споживачів і перспективним для подальшого впровадження в 
виробництво. 

Загальний порівняльний аналіз дає змогу стверджувати про те, що всі зразки рибних 
котлет мають позитивне загальне враження, гармонійний і рибний смак. 

Результати сенсорного аналізу методом профілю флейвору свідчать про виражений 
вплив пивної дробини на якісні характеристики рибних січених напівфабрикатів. Зокрема, 
дослідні зразки з додаванням пивної дробини (особливо у кількості 5 %) демонстрували 
більш гармонійний смак, насиченіший аромат із зерновим відтінком, покращену щільність 
консистенції та збалансовану солоність. Високі бальні оцінки за такими дескрипторами, як 
"гармонійний", "рибний", "щільний", "зерновий присмак" свідчать про успішне поєднання 
смакових властивостей основної рибної сировини з додатковими натуральними 
компонентами. 

Суттєві відмінності між контрольним зразком і дослідними зразками простежуються за 
такими показниками, як помірно виражений смак (1,0 у контролі проти 3,0–3,5 у дослідах) та 
зерновий присмак (відсутній у контролі, але досягає 4,0 у досліді 2). Це вказує на виразний 
смаковий внесок пивної дробини у формування флейворного профілю котлет. Зниження 
показників соковитості у дослідних зразках частково компенсується покращенням структури 
(щільність, пластичність), що загалом позитивно впливає на сприйняття споживачем 
текстури продукту. 

Поясненням зниження соковитості є підвищена водопоглинальна здатність пивної 
дробини та зв’язування вологи її клітковинними компонентами, що зменшує кількість 
вільної вологи в м’ясному фарші. Для оптимізації цього показника доцільно розглянути 
комбінування пивної дробини з інгредієнтами, які підвищують вологоутримувальну 
здатність системи (наприклад, рослинні білкові ізоляти, харчові волокна з низькою 
гігроскопічністю, гідроколоїди). 
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Також важливо відзначити, що жоден із дескрипторів не отримав критично низьких 
оцінок, що свідчить про добрий сенсорний баланс розроблених зразків. Загальна бальна 
оцінка дослідного зразка з 5 % пивної дробини (36,5) є вищою за еталонний (36,0), що 
підтверджує високий рівень сприйняття такої рецептури експертами. Усі результати 
виявилися статистично достовірними (p ≤ 0,05), що підкреслює надійність проведеного 
дослідження. 

Отже, додавання пивної дробини у кількості до 5% можна вважати оптимальним з 
погляду смакової гармонії, текстурної збалансованості та загального сенсорного сприйняття, 
що відкриває перспективи для подальшого застосування цього інгредієнта у виробництві 
рибних функціональних напівфабрикатів. 

Отримані дані дослідження показали, що додавання пивної дробини до рибних 
напівфабрикатів покращило їхні органолептичні властивості, такі як виражений, 
гармонійний смак та аромат, мажуча консистенція. Ці результати підверджуються схожими 
дослідженнями, де додавання натуральних добавок також покращувало якість 
напівфабрикатів (Загоруй та ін., 2023; Гринченко, 2007; Гередчук, 2022). 

У контексті сучасних тенденцій розвитку харчової промисловості, спрямованих на 
створення функціональних продуктів із підвищеною харчовою цінністю та екологічною 
доцільністю, результати нашого дослідження мають вагоме практичне та наукове значення. 
Включення пивної дробини до складу рибних січених напівфабрикатів дозволяє не лише 
збагачувати продукт харчовими волокнами, білками, вітамінами групи B і поліфенольними 
сполуками, а й впливає на покращення органолептичних характеристик, що підтверджено 
даними профільного сенсорного аналізу (Odnovol et al., 2021; Chepurna & Potapenko, 2017). 

Отримані результати узгоджуються з раніше опублікованими науковими даними щодо 
ефективного використання пивної дробини у хлібобулочних виробах, м’ясних та 
вегетаріанських продуктах (Chetrariu & Dabija, 2023; Güçbilmez та ін., 2024; Nagy & Diósi, 
2021). Як і у випадках з іншими видами харчової продукції, застосування цього побічного 
продукту у технологіях рибопереробки дозволяє вирішити одразу кілька задач: утилізацію 
вторинної сировини, зниження собівартості, збагачення рецептури біологічно активними 
компонентами та поліпшення текстурних властивостей кінцевого продукту (Vlasenko & 
Matyunka, 2019). 

Особливу увагу заслуговують результати щодо смакової гармонійності, наявності 
зернового присмаку та підвищеної щільності у зразках з 5 % пивної дробини. Саме ці 
дескриптори отримали найвищі бальні оцінки та значно відрізнялися від контрольного 
зразка, що свідчить про досягнення бажаного ефекту без зниження сенсорної якості. 
Водночас деякі показники, зокрема соковитість, демонстрували тенденцію до зниження при 
підвищенні вмісту пивної дробини. Це потребує подальшого дослідження для оптимізації 
водоутримуючих властивостей рецептури, можливо, за рахунок комбінування пивної 
дробини з іншими текстуроутворювальними інгредієнтами. 

Тележенко Л. М. та Дубина А. А. досліджували вплив додавання пивної дробини на 
харчові, органолептичні та біологічні властивості січених курячих напівфабрикатів 
(Telezhenko& Dubyna, 2025). Використання пивної дробини як замінника пшеничного хліба 
або борошна дозволяє значно покращити функціональний харчовий профіль продукту, 
сприяючи підвищенню його поживної цінності та збереженню споживчих властивостей. 

У рецептури січених курячих котлет введено пивну дробину у кількості до 30 % від 
загальної маси фаршу. Оцінка органолептичних властивостей здійснювалась за допомогою 
дегустаційної експертної панелі. Сенсорне дослідження показало, що рецептури з пивною 
дробиною до 30 % від маси фаршу зберігають високі смакові та текстурні характеристики, 
прийнятні для споживачів.   

Сімахіна та ін. у процесі дослідження встановили, що використання пивної дробини 
сприяє суттєвому покращенню органолептичних властивостей харчових продуктів, активує 
ферментативні системи, що призводить до підвищення вмісту біологічно активних речовин, 
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зокрема вітамінів, амінокислот та антиоксидантів, які позитивно впливають на смакові та 
ароматичні характеристики кінцевої продукції. За результатами органолептичного 
оцінювання, продукти з додаванням активованого зерна характеризуються більш вираженим 
приємним смаком, збалансованим ароматом і покращеною текстурою, що сприяє 
підвищенню їхньої споживчої привабливості (Simakhina et al., 2016). 

Зміни в структурі білків та підвищення вмісту клітковини сприяють підвищенню 
здатності зерна утримувати воду, що позитивно впливає на консистенцію і соковитість 
готових виробів. У результаті покращується їхня текстурна однорідність, запобігається 
сухість і крихкість, а також подовжується термін зберігання, зберігаючи органолептичні 
характеристики на належному рівні. 

Також варто зазначити, що запропонований підхід може бути масштабований для 
різних типів рибної сировини, зокрема малокомерційних видів, що розширює можливості 
його практичного застосування. Використання методу профілю флейвору підтвердило свою 
ефективність як аналітичного інструменту, здатного виявляти нюанси смако-ароматичних та 
текстурних властивостей, які є критичними для споживчого сприйняття нових продуктів 
(Mizernyuk, 2021). 

Узагальнюючи, можна стверджувати, що дослідження підтвердило гіпотезу про 
доцільність включення пивної дробини до складу рибних напівфабрикатів як перспективного 
функціонального інгредієнта. З урахуванням отриманих результатів та їхньої відповідності 
сучасним вимогам ринку, використання пивної дробини у рибній промисловості може стати 
ефективним кроком у напрямку сталого розвитку харчових технологій. 

 
ВИСНОВКИ. Результати проведеного дослідження свідчать про доцільність 

використання пивної дробини як функціонального інгредієнта в рецептурах рибних січених 
напівфабрикатів. Додавання 5 % пивної дробини дозволяє не лише підвищити харчову та 
біологічну цінність продукції, а й покращити її органолептичні характеристики, зокрема 
гармонійність смаку, структуру, щільність і загальне сенсорне сприйняття. Зразки з пивною 
дробиною демонструють високі оцінки за профілем флейвору, що вказує на позитивне 
сприйняття таких виробів експертною дегустаційною групою. 

Використання пивної дробини має вагомі економічні переваги: зниження собівартості 
виробництва за рахунок часткової заміни дорогої рибної сировини вторинним продуктом 
пивоварної промисловості; раціональне використання ресурсів через утилізацію побічної 
сировини, яка в іншому випадку потребувала б додаткових витрат на переробку або 
утилізацію; потенційне збільшення прибутковості завдяки зменшенню витрат та можливості 
позиціонування продукції як функціональної та екологічно чистої. 

Це відкриває нові можливості для створення продуктів зі зниженою собівартістю, 
високими споживчими властивостями та додатковими перевагами з точки зору 
функціонального харчування. 

Перспективи подальших досліджень передбачають: 
- розширення спектра дослідних зразків із використанням різного рівня збагачення 

пивною дробиною (1–10 %) для визначення оптимальної кількості інгредієнта без 
негативного впливу на консистенцію та смак; 

- вивчення впливу пивної дробини на мікробіологічну стабільність і терміни зберігання 
рибних напівфабрикатів; 

- дослідження технологічних властивостей фаршу, включаючи водоутримуючу 
здатність, зв'язувальні властивості та структуроутворення; 

- проведення споживчих тестувань серед цільової аудиторії з метою оцінки рівня 
прийнятності нових продуктів на ринку; 

- економічне обґрунтування впровадження технології у виробничий процес малого та 
середнього підприємництва. 
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У перспективі можливе впровадження цієї рецептури у виробництво з використанням 
пивної дробини, що забезпечить підвищення конкурентоспроможності продукції, 
розширення асортименту здорових харчових товарів та сприятиме ефективному 
використанню ресурсів харчової промисловості. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. Відомо, що одним із найулюбленіших кисломолочних продуктів населення 

України є кефір, на його частку припадає понад 2/3 всього виробництва. У статті 
представлено результати дослідження впливу пюре журавлини на якісні показники кефіру. 
Метою роботи було обґрунтування доцільності використання ягідної сировини як 
функціонального інгредієнта в технології кисломолочного напою. Використовували 
загальновживані методики, а саме визначали в’язкість (час витікання), титровану 
кислотність, мікробіологічні показники, проводили сенсорну оцінку за органолептичними 
параметрами. 

У дослідженні було використано молоко, кефірну закваску прямого внесення та 
журавлине пюре різної концентрації (0,2–1,0 %) і Еламіну (0,01–0,02 %). Показано, що 
оптимальною концентрацією пюре є 0,4–0,6 %, яка забезпечує приємні органолептичні 
властивості без надмірної кислинки або гіркоти. За збільшення дози до 1,0 % спостерігалося 
погіршення смаку продукту. 

Встановлено, що введення пюре із ягід журавлини у рецептуру кефіру у концентрації 
0,2–1,0 % позитивно впливає на фізико-хімічні, мікробіологічні та органолептичні 
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властивості продукту протягом 10 діб зберігання. Отримані результати демонструють 
підвищення умовної в’язкості та стабільності зразків з додаванням пюре й Еламіну, а 
також зростання кількості молочнокислих бактерій при зберіганні. Водночас кількість 
дріжджів залишалася у межах нормативів, а БГКП не виявлено. Журавлинне пюре сприяло 
подовженню терміну придатності продукту до 10 діб завдяки антиоксидантним та 
антимікробним властивостям. 

Встановлено, що введення пюре сприяє збереженню високої чисельності 
молочнокислих бактерій та дріжджів, покращує смакові характеристики та підвищує 
антиоксидантну активність продукту. Умовна в’язкість кефіру збільшується зі 
зростанням концентрації пюре, досягаючи максимуму при 1,0 % (45,1 с на 3 добу), що 
свідчить про посилення стабільності структури.. 

Запропонований продукт може бути рекомендований як функціональний напій для 
широкого кола споживачів, зокрема осіб з підвищеними потребами в антиоксидантах і йоді. 

Ключові слова: кефір, журавлина, ягідне пюре, функціональні продукти, 
мікробіологічна стабільність 
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Abstract. It is known that one of the most favorite fermented milk products of the population 
of Ukraine is kefir, it accounts for more than 2/3 of the total production. The article presents the 
results of a study of the influence of cranberry puree on the quality indicators of kefir. The aim of 
the work was to substantiate the feasibility of using berry raw materials as a functional ingredient 
in the technology of fermented milk drinks. Commonly used methods were used, namely, viscosity 
(flow time), titrated acidity, microbiological indicators, and sensory evaluation was carried out 
according to organoleptic parameters. The study used milk, direct kefir starter and cranberry puree 
of different concentrations (0.2–1.0%) and Elamin (0.01–0.02%). It was shown that the optimal 
concentration of puree is 0.4–0.6%, which provides pleasant organoleptic properties without 
excessive sourness or bitterness. When the dose was increased to 1.0%, a deterioration in the taste 
of the product was observed. 

It was found that the introduction of cranberry puree into the kefir recipe at a concentration 
of 0.2–1.0% has a positive effect on the physicochemical, microbiological and organoleptic 
properties of the product during 10 days of storage. The results obtained demonstrate an increase 
in the relative viscosity and stability of samples with the addition of puree and Elamin, as well as an 
increase in the number of lactic acid bacteria during storage. At the same time, the number of yeast 
remained within the norms, and BGKP was not detected. Cranberry puree contributed to the 
extension of the shelf life of the product up to 10 days due to its antioxidant and antimicrobial 
properties. 

It was found that the introduction of puree contributes to the preservation of a high number 
of lactic acid bacteria and yeast, improves taste characteristics and increases the antioxidant 
activity of the product. The relative viscosity of kefir increases with increasing puree concentration, 
reaching a maximum at 1.0% (45.1s on day 3), which indicates increased structural stability. The 
proposed product can be recommended as a functional drink for a wide range of consumers, in 
particular people with increased needs for antioxidants and iodine. 
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ВСТУП. Кефір – це ферментований молочний напій, що виробляється дією бактерій 

та дріжджів, що існують у симбіотичному співіснуванні в кефірних зернах. Кустарне 
виробництво кефіру базується на традиціях народів Кавказу, які поширилися в інші частини 
світу з кінця 19 століття, і сьогодні інтегрують свої харчові та терапевтичні показання в 
повсякденний вибір їжі кількох груп населення. Харчовий склад кефіру змінюється залежно 
від складу молока, мікробіологічного складу використаних кефірних зерен, часу/температури 
ферментації та умов зберігання. Кефір походить з Кавказу та Тибету. 

Журавлина є джерелом природних антиоксидантів, фенольних кислот, вітамінів та 
пектинів, а також демонструє виражену антимікробну дію. Використання її у формі пюре як 
добавки до кисломолочних продуктів є перспективним напрямом збагачення 
функціонального харчування. 

Ще одним напрямом покращення властивостей кефіру є використання загущувачів 
природного походження, зокрема морських водоростей. Препарат Еламін, що містить йод у 
органічній формі, може слугувати не лише як загущувач, але й як функціональна добавка для 
профілактики йододефіциту. 

 
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ. Кефір – це кисломолочний напій, що згідно з ДСТУ 

4417:2005 отримується шляхом ферментації молока за участю змішаного молочнокислого та 
спиртового бродіння, із використанням симбіотичної кефірної закваски на основі кефірних 
грибків або концентрату грибкової культури. 

Наукові дослідження Rosa et. al (2017) та de Oliveira Leite et. al (2013) підтверджують 
користь кефіру для здоров'я. Регулярне споживання кефіру пов'язують з покращенням 
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травлення та толерантності до лактози, антибактеріальним ефектом, гіпохолестеринемічним 
ефектом, контролем рівня глюкози в плазмі, антигіпертензивним ефектом, протизапальним 
ефектом, антиоксидантною активністю. 

Дослідження Oguzhan Kahraman et. al (2024) показали антиканцерогений, 
антимікробний та синбіотичний потенціал кефіру. 

У дослідженнях Walsh et. al (2023) показали, що щоденне споживання лише однієї 
порції кефіру призвело до помітних змін у кишковій мікробіоті споживачів.  

Дослідження з визначення зміни хімічного складу зразків кефіру з інкапсульованими 
леткими оліями показали, що зразки кефіру, збагачені леткими оліями, отримали кращі 
результати порівняно з контрольним зразком протягом усього періоду аналізу. Головною 
перевагою використання інкапсуляції є те, що біоактивні сполуки летких олій поступово 
вивільняються у зразку кефіру завдяки захисту, що забезпечується альгінатом натрію. У 
результаті Tița et. al (2023) були отримані продукти з високою харчовою цінністю, корисні 
для здоров'я споживача та мали довший термін зберігання завдяки антимікробним 
властивостям летких олій.  

Під час зберігання мікробіологічні, фізико-хімічні та сенсорні характеристики кефіру 
можуть зазнавати додаткових змін, деякі з яких покращують термін його придатності. Farag 
et. al (2020) доводять, що кефір має багато переваг для здоров'я завдяки своїм 
антимікробним, протираковим, модуляції кишкової мікробіоти та протидіабетичній дії.  

Водночас попит на нежирні види молочних продуктів потійно зросає.  Проте 
органолептичні показники нежирних видів вище вказаного продукту є гіршими, порівняно з 
високожирними.  Любий нежирний продукт втрачає  особливість, що притаманна жирним 
видам будь це кефір, йогурт, чи сметана, - вершковість та гіршу менш в’язку консистенцію. 
На практиці, існує досвід покращення якості такого кисломолочного продукту, як маложирна 
сметана, шляхом введенням до її складу рослинних загусників, таких як насіння льону, 
морської водорості Еламіну, чи банану.  В'язкісні  властивості є одними з основних, які 
визначають сприйняття продукту, його низький вміст жиру може псувати сенсорні 
властивості.  

Дослідження Danylenko et al. (2020) показали, що раціональними дозами 
використання загусників рослинного походження для покращення в’язкості 
низькожирної  сметани є: морська водорість, -  Еламін, насіння льону, цитрусовий  пектин  у 
кількості 0,01–0,05 мас., %, а також банан у кількості 1–3 %.  Досліджувані загусники дають 
можливість  покращити в’язкість сметани з низьким вмістом жиру, з наданням  відчуття - 
вершковості.   

У роботі Dalevska et al. (2020) проводили дослідження зміни органолептичних, 
мікробіологічних та біохімічних показників кефіру, виготовленого з додаванням йоду, під 
час його зберігання в холодильнику. Було виявлено, що під час зберігання зразків кефіру з 
йодом спостерігається уповільнення розмноження молочнокислих бактерій порівняно з 
контрольним зразком. Також було виявлено, що протягом 12-денного періоду зберігання за 
температури +6 °C титрована кислотність у кефірі з йодом збільшилася в 1,4 раза, а в 
контролі в 1,6 раза та становила відповідно 130,5 °T та 154,1 °T. За таких значень 
кислотності дослідний зразок кефіру все ще відповідав вимогам стандарту, а контрольний 
був на 24,1 °T вищим. Водночас кефір, що містив йодид, мав кращі органолептичні 
показники впродовж 12 днів зберігання. Вироблений кефір із додаванням йоду можна 
вважати функціональним продуктом для забезпечення населення достатньою кількістю 
йоду.  

Кефірні зерна є прикладом симбіозу між дріжджами та бактеріями. Вони 
використовуються впродовж багатьох років для виробництва кефіру, ферментованого напою, 
який споживається в усьому світі, хоча його походження кавказьке. Було Nielsen et al. (2014) 
виділено та ідентифіковано велику різноманітність різних видів організмів, що утворюють 
кефірні зерна, включаючи дріжджі та бактерії.   
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Підтверджено Lopitz-Otsoa et al. (2006), що мікробіота кефіру залежить від конкретної 
закваски, що використовується на виробництві. Або, за умови традиційного домашнього 
виробництва в непромислових масштабах, від мікробіоти навколишнього середовища (при 
виготовленні кефіру з козячого парного молока наприклад, закваски не використовуються 
взагалі). Також, можливе додаткове додавання пробіотичних культур до кефіру в якості 
харчової добавки, а не частини закваски.   

Дослідження Hudymy et al. (2014) показали, що комплекс морфологічних і біохімічних 
властивостей виділених із кефірних грибків, кефірної закваски та кефіру штамів дозволив 
ідентифікувати наступні види та підвиди молочнокислих бактерій: S. thermophilus, L. lactis 
ssp. lactis, L. lactis ssp. diacetіlactis, L. mesenteroides ssp. mesenteroides, L. lactis ssp. cremоris, L. 
delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus, L. lactis, L. helveticus, L. casei ssp. caseі, L. plantarum, 
L. kefiri, L. brevis. Гранична кислотність, 70 оТ таке різноманіття мікробіоти свідчить про 
позитивний вплив на організм споживачів кефіру -  цього дієтичного виду продукту. 

Авторами Ryzhkova et al. (2017) запропоновано технологію приготування кефіру з 
козиного молока з використанням йодовмісної добавки – Еламіну.  На дослідних партіях 
кефіру з козиного молока визначено придатність йодовмісної добавки Еламін до підвищення 
в них вмісту макро - та мікроелементів, у тому числі, органічного йоду та незамінних 
амінокислот і жирних кислот.  Ця добавка стимулювала ріст молочнокислих бактерій у 
кефірі до 2,2×107…2,5×107 КУО/см3 (у 2,2-2,5 рази порівняно з контрольним 
зразком).  Кількість дріжджів у дослідних партіях кефіру зросла незначно – на 0,5 КУО/см3 
порівняно з еталонними. Підвищена кількість компонентів корисної мікрофлори в дослідних 
партіях кефіру стимулювала інтенсивність молочнокислого бродіння молочного цукру.  Це 
сприяло скороченню часу утворення молочного згустку на 2 години (6 годин замість 8 годин 
у контрольній пробі). 

Значення фітонцидів для організму людини є досить важливим. За допомогою них 
можна позбавити себе від застосування сильних антибіотиків, синтезованих штучно, не 
допустити формування тих наслідків, що вони за собою тягнуть. Особливо при виготовленні 
харчових продуктів, які тим чи іншим чином пов’язані з довготривалим зберіганням 
продукту завдяки їхнім антибактеріальним властивостям. Тому підтверджено Kuts et al. 
(2017) розробка технології ефективного і контрольованого збагачення харчових продуктів 
біологічно-активними речовинами є досить перспективною галуззю.   

Розроблено технологію кисломолочного продукту з використанням дикорослої 
сировини обліпихи і кропиви.  Листя кропиви обробляли паром, ягідну сировину обліпихи 
переробляли на обладнанні, яке дозволяє подрібнити ягоди обліпихи і одночасно 
відокремити кісточки.  З обробленої сировини обліпихи готували пюре.  

Напівфабрикат кропиви представляв собою однорідну масу зеленого кольору, пюре 
обліпихи мало яскраво-жовте забарвлення.  

У роботі Chon et al. (2020) наведено результати дослідження з визначення фізико-
хімічних та органолептичних властивостей кефіру, що містить різні концентрації 
гіалуронової кислоти. Доведно, що значення pH кефіру, що містить гіалуронову кислоту, 
коливалося від 3,58 до 3,46. Крім того, для кефіру, що містить гіалуронову кислоту, оцінка 
смаку коливалася від 4,75 до 4,0, смак - від 4,0 до 3,38, колір – від 4,38 до 4,0, текстура – від 
4,38 до 3,75, а загальна прийнятність – від 4,59 до 3,72. Додавання гіалуронової кислоти 
суттєво не вплинуло на фізико-хімічні та органолептичні властивості кефіру.  

Авторами Du et al. (2018) було доведено, що використання кефіру з чорноплідної 
горобини в раціоні є гарною стратегією, що допомагає контролювати рівень глюкози в крові 
без побічних ефектів з боку черевної порожнини. Ферментація може бути ефективним 
методом підвищення біодоступності харчових поліфенолів у продуктах харчування.  

Було досліджено вплив додавання меду та гранатового соку після ферментації на 
фізико-хімічні, реологічні та сенсорні характеристики кефірних продуктів з різною 
концентрацією жиру. Збільшення концентрації доданого гранатового соку призвело до 
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зниження значень pH та індекс текучості збільшився. Сенсорний аналіз показав, що 
додавання меду зменшує інтенсивність червоного кольору та кислотність, одночасно 
збільшуючи в'язкість та солодкість. В'язкість зразків збільшувалася одночасно з вмістом 
жиру до концентрації 2,5 %, але її подальше збільшення до 3,5 % мало протилежний вплив 
на в'язкість. Аналогічно Dimitreli et al. (2019), додавання гранатового соку до кефіру при 
концентраціях ≤5 % сприяло збільшенню в'язкості, але вищі концентрації мали протилежний 
результат.  

Упродовж останніх десятиліть спостерігається збільшення кількості нових збагачених 
напоїв на основі кефіру із підвищеною біологічною цінністю та профілактичною 
спрямованістю. Журавлина (Vaccinium oxycoccos) є джерелом біологічно активних речовин 
— антоціанів, фенольних кислот, вітаміну C, органічних кислот та пектинів. Завдяки високій 
антиоксидантній та антимікробній активності, пюре з журавлини здатне не лише 
покращувати функціональні властивості кефіру, а й подовжувати його термін зберігання. 

 
МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – отримання кисломолочного продукту на основі кефіру, 

збагаченого пюре журавлини.  
Відповідно до мети ставилося таке завдання: використати антиоксидантну активність 

пюре із пюре ягід журавлини в технології кисломолочного продукту  продовженого терміну 
зберігання. 

Матеріали та методи  
Відбір проб і підготовку їх до аналізу здійснювали відповідно до ДСТУ ISO 707:2008; 

титровану кислотність титруванням 0,1 н розчином NaOH у присутності фенолфталеїну; 
Для виробництва ферментованого молочного напою використана така сировина: 

молоко коров’яче – сировина відповідно до ДСТУ 3662-2018, бактеріальний препарат 
прямого внесення Іпровіт–КМ на основі грибковій кефірній заквасці, Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis, Streptococcus thermophilus, Saccharomyces 
unisporus. Особливістю цієї культури є те, що його технологія базується на справжній 
грибковій кефірній заквасці, використання якої дозволяє в бактеріальному концентраті 
максимально відтворити характерне для нативних кефірних грибків співвідношення між 
основними групами мікроорганізмів та забезпечити притаманні кефіру органолептичні 
показники. Дана заквашувальна культура містила в 1 г 5,2.1010 КУО молочнокислих бактерій, 
2,1.106 дріжджів та 1,6.105 клітин оцтовокислих бактерій. Завдяки регульованому вмісту 
дріжджів у бактеріальній культурі, в кефірі, одержаному з його використанням, вміст 
дріжджів складає 103-104 КУО/см3 в момент виготовлення  та зростає до 105 КУО/см3 під час 
зберігання продукту упродовж 5-7 діб.   

Умовну в’язкість визначали за часом витікання продукту місткістю 100 см3 з 
вихідним отвором 5 мм. 

Підготовка журавлинової добавки (соку із м’якоттю).   
Для цього при виготовленні журавлиного пюре, проводили подрібнення ягідної 

сировини, із відокремленням твердих часточок.  
Вибір режимів термічної обробки цієї рослинної добавки проводився із врахуванням 

знищення шкідливої мікрофлори, збереження вітамінного складу та смако-ароматичних 
речовин. Тому журавлине ягідне пюре піддавали пастеризації за температури 76±2 оС з 
витримкою 15-20 с.  

Після його охолодження до кімнатної температури, вводили у заквашену суміш 
молока, підготовлену для виробництва кефіру 

Кефір виготовляли згідно з вимогами існуючої нормативно - технічної документації 
ДСТУ та технологічної інструкції до них термостатним способом його виробництва.   

Виключення було введення журавлинового пюре, перед розливом заквашеної 
кефірної суміші у полімерні стаканчики. Перед розливом заквашеної суміші молока з 
різними дозами ягідного пюре, у полімерні стаканчики, в процесі виробництва дослідних та 
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контрольних зразків продукту, її ретельно перемішували.  Сквашування закінчували за 
кислотності близько 75…85°Т і утворення слабкого згустку.  

Після завершення процесу заквашування кисломолочний продукт ще не придатний до 
реалізації, оскільки згусток має слабку структуру та легко руйнується, а аромат недостатньо 
розвинений. Сквашене молоко охолоджують до температури 4…8°С і витримують 12–18 
годин для дозрівання. В цей період добре розвивається мікробіота, яка надає продукту 
специфічного смаку та аромату і продукт набуває густої консистенції. 

При виборі стадії внесення журавлинової добавки нами враховувався температурний 
фактор і можливість рівномірного розподілу добавки у кефірі.  

Оптимальна доза журавлинової добавки була визначена експериментальним шляхом – 
в кількості 1,3–1,5 мас., %.   

При цьому в якості загущувача була використана - морська водорість Еламін, у 
кількості 0,01 - 0,02 мас., % Ryzhkova et. al (2012). 

Загущувач готували таким чином. Наважку морської водорості Еламіну вносили у 
термостійку ємність з кип’яченою  водою  температурою (20±2) оС та нагрівали при 
перемішуванні до температури (65±2) о С. Нагрівання водного розчину морської водорості 
Еламіну, припинення з моменту початку утворення гелю.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ. Значення в'язкості зразків кефіру, 
виготовлених за різної концентрації пюре із ягід журавлини та загущувачем - йодовмісним 
препаратом Еламіном, представлені на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1. Залежність умовної в'язкості зразків кефіру від концентрації пюре із ягід 

журавлини впродовж зберігання 
Збільшення концентрації пюре журавлини призводило до збільшення умовної 

в’язкості, так у контролі вона становила 28,5 с, а додавання пюре  призводила до 
зменшення  умовної в’язкості до 45,1с.  

Усі зразки кефіру мали подібні реологічні характеристики протягом періоду 
зберігання.  Вони демонструють зниження в’язкості з часом, що є типовим для 
кисломолочних продуктів внаслідок постферментаційних змін, синерезису та можливого 
деструктурування білкової сітки.  

У таблиці 2 наведено мікробіологічні показники зразків кефіру, виготовлених за різної 
концентрації пюре із ягід журавлини та загущувачем - йодовмісним препаратом Еламіном, за 
зберіганні впродовж 14 діб. 
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Таблиця 2. Мікробіологічні показники зразків кефіру, виготовлених за різної 
концентрації пюре із ягід журавлини та загущувачем – йодовмісним препаратом Еламіном, 

за зберіганні впродовж 14 діб 

Зразок 

Тривалість зберігання, доба 

3 14 
Кількість 

молочнокислих 
бактерій 

(КУО/см³) 

Кількість 
дріжджів 
(КУО/см³) 

Кількість 
молочнокислих 

бактерій 
(КУО/см³) 

Кількість 
дріжджів 
(КУО/см³) 

БГКП 
(коліформи)  

Контроль 1,1×107 1,5×10³ 3,1×107 4,5×10³ Не виявлено 
Концентрація 

пюре з 
журавлини, 

% 

0,2 1,8×107 1,2×10³ 8,5×107 5,6×10³ Не виявлено 

0,4 3,3×107 1,3×10³ 7,1×107 6,5×10³ Не виявлено 

0,6 4,1×107 7,5×10³ 8,6×107 7,2×10³ Не виявлено 

0,8 5,6×107 7,8×10³ 6,6×107 8,5×10³ Не виявлено 

1,0 7,2×107 7,6×10³ 7,5×707 9,2×10³ Не виявлено 

 
У всіх зразках спостерігається не значне зростання загальної чисельності 

молочнокислих бактерій протягом зберігання. Зразки з вищою концентрацією пюре із ягід 
журавлини краще зберігали мікробіологічну активність. Зростання кількості молочнокислих 
бактерій протягом зберігання свідчить про збереження ферментативної активності, особливо 
в зразках із пюре. Кількість дріжджів зростає у всіх зразках, проте зростання уповільнене при 
вищих концентраціях пюре, ймовірно через антимікробну дію фенольних сполук ягід. У всіх 
зразках БГКП (коліформи) на 14 добу не виявлено, що свідчить про потенціал ягід як 
натурального біоконсерванту. 

Встановлено, що термін зберігання продукту, розфасованого в полімерні стаканчики, 
збільшився до 10 діб. Це пояснюється проявом антиоксидантної  властивості оптимальної 
дози пюре із ягід журавлини, використаних в технології кефіру. 

Також важливо, що в жодному зразку не виявлено БГКП. Це підтверджує думку, що 
журавлина може діяти як природний консервант.  

 
Таблиця 3. Органолептичні показники та показник активної кислотністі кефіру, 

збагаченого пюре із ягід журавлини та загущувачем – йодовмісним препаратом Еламіном 
Наймену 

вання 
показника 

Дози концентрату з журавлини, % 
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Смак та 
запах 

Кисло-
молочний, 
з ледь 
чутною 
приємною 
журавлино

Кисло-
молочний,  з 
чутною 
приємною 
журавлино
ю 

Кисло-
молочний, 
з  чутною 
приємною 
кислинкою
  

Кисло-молочний, 
чутною кислинкою 
з гірким 
журавлиним 
присмаком 

Кисло-
молочний, з 
чутною 
кислинкою 
з гірким 
журавлини
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ю 
кислинкою  

кислинкою  м 
присмаком  

Консистенці
я Однорідна, 

в’язка  
Однорідна, 

в’язка 
Однорідна, 

в’язка 
Однорідна, в міру 

в’язка 

Однорідна, 
в міру 
в’язка 

Колір Білий з 
рожевим 

відтінком  

Білий з 
рожевим 
відтінком 

Білий з 
рожевим 
відтінком 

Білий з яскраво 
вираженим 

рожевим  відтінко
м 

Білий з 
червоним 

колір  

Загальна 
оцінка 19,2 19,7 20,2 20,2 17,4 

 
Зі збільшенням дози концентрату журавлини у продукті від 0,2 % до 0,6 % 

спостерігається поступове посилення приємної журавлиної кислинки на фоні характерного 
кисломолочного смаку. Оптимальні органолептичні показники зафіксовані у зразків з 0,6–0,8 
% концентрату, які отримали найвищу загальну оцінку (20,2 бала) завдяки збалансованому 
смаку, однорідній в’язкій консистенції та приємному кольору з рожевим відтінком. При 
концентрації 0,8 % відтінок стає більш насиченим, однак з’являється легкий гіркуватий 
присмак, який при 1,0 % стає вираженим, а колір змінюється на білий з червоним.  

Збільшення пюре журавлини до 0,4–0,6 % є оптимальною дозою, але за збільшення 
дози журавлини до 1,0 %  якість  продукту стає дещо гіршою.  

Головним недоліком такого кисломолочного продукту виявився смак: до приємної 
кислинки додався гіркий журавлиний присмак. Всі зразки кефіру за загальною сумою балів 
відповідають вимогам стандарту,  але за оцінкою «смак і запах» зразок з добавкою в 
кількості 0,6–08 % отримав найвищу оцінку його якості.  

Протягом перших 10 діб зберігання кефір зберігає стабільні мікробіологічні та 
органолептичні показники, що відповідають вимогам ДСТУ 4417:2005. Починаючи з 14 доби 
спостерігається погіршення смаку, поява шарування та підвищення кислотності. Отже, 
рекомендований строк зберігання продукту при температурі +4 °C становить не більше 10 
діб. 

У роботі показано, що зі збільшенням концентрації пюре з журавлини початкові 
значення значно зростають: при 1,0 % вони майже у 1,6 раза вищі, ніж у контролі на 3-ю 
добу. У продовж зберігання у всіх зразках відбувається зниження умовної в'язкості зразків 
кефіру, але у зразків з більшою концентрацією журавлини цей спад менш виражений у 
відсотковому відношенні. Найстабільніші показники спостерігаються при 0,8–1,0 % пюре з 
журавлини. Слід зазначити, чим вища концентрація пюре, тим повільніше зменшується 
в’язкість, тобто стабілізуючий ефект є вираженим. Схожі результати наведені у роботі Silva 
et. al 2020. Зниження в’язкості відбувається з часом і є типовим явищем для кисломолочних 
продуктів це може бути пов’язано з постферментаційними змінами (Sodini et al. 2005).  

У процесі зберігання спостерігається чітка тенденція до збільшення чисельності 
молочнокислих бактерій у всіх зразках, причому вміст пюре з журавлини позитивно впливає 
на їх кількість. Найвищі показники зафіксовані у зразків із концентрацією журавлини 0,6–
1,0 %, що може свідчити про стимулюючий вплив журавлинного пюре на розвиток корисної 
мікрофлори. Загалом, додавання журавлинного пюре сприяє збереженню та навіть 
зростанню чисельності молочнокислих бактерій при одночасному збереженні санітарно-
гігієнічних показників на належному рівні. При цьому антимікробні властивості журавлини) 
гальмують ріст дріжджів. Отримані дані узгоджуються з результатами Vattem (2005). Також 
важливо, що в жодному зразку не виявлено БГКП. Це підтверджує думку, що журавлина 
може діяти як природний консервант. Таку властивість ягід описують Cisowska et al. (2011).  

Надмірне підвищення вмісту журавлинного концентрату погіршує смакові 
характеристики через появу гіркоти та надмірної кислотності, тоді як середні концентрації 
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(0,6–0,8 %) забезпечують найбільш гармонійний комплекс органолептичних властивостей. 
Оптимальна концентрація журавлинного пюре (0,4–0,6 %) забезпечує кращі смакові 
характеристики без надлишкової кислинки чи гіркоти. За надмірної дози (1,0 %) 
спостерігалося погіршення органолептичних показників через гіркуватий присмак, що 
узгоджується з результатами досліджень Mikulic-Petkovsek et al. (2012). 

Додавання журавлинного пюре дозволяє подовжити строк придатності продукту до 10 
діб завдяки природним антиоксидантам та антимікробним сполукам. Це узгоджується з 
публікаціями Nowak et al. (2017).  

Отже, результати досліджень підтверджують доцільність використання журавлинного 
пюре та Еламіну як складників, що покращують функціональні, структурні та 
мікробіологічні характеристики кефіру. 

 
ВИСНОВКИ. Встановлено, що введення пюре із ягід журавлини у рецептуру кефіру 

у концентрації 0,2–1,0 % позитивно впливає на фізико-хімічні, мікробіологічні та 
органолептичні властивості продукту. Найкращі органолептичні показники (смак, запах, 
консистенція, колір) отримано при додаванні 0,4–0,6 % журавлинного пюре. При вищих 
дозах (0,8–1,0 %) зростає ймовірність появи гіркуватого присмаку, перенасиченого кольору 
та зниження загальної оцінки. Умовна в’язкість кефіру збільшується зі зростанням 
концентрації пюре, досягаючи максимуму при 1,0 % (45,1 с на 3 добу), що свідчить про 
посилення стабільності структури. Мікробіологічна активність зберігається на високому 
рівні протягом 10 діб, особливо в зразках із вищим вмістом пюре (до 8,6×107 КУО/см³ ЗКМ 
на 14 добу). Термін зберігання кефіру, збагаченого журавлинним пюре та Еламіном, можна 
подовжити до 10 діб за температури +6 °C без втрати якості, що підтверджує 
перспективність використання журавлини як натурального стабілізатора та біоконсерванту. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. У статті представлено комплексне теоретичне узагальнення сучасного стану 
виробництва плодових (яблучних) дистилятів  Чернівецькій області. Дослідження проводили на 
базі садівничої корпорації «Дністер»  з особливим акцентом на вплив штамів дріжджів з колекції 
Національного інституту винограду і вина «Магарач» НААН  («Сидрова 101», «Яблучна 7» та 
автохтонні дикі дріжджі) на кінетику процесу ферментації яблучного сусла та вихід етанолу. 
Було досліджено ґрунти садівничої корпорації Дністер в Чернівецькій області, проведено їх 
аналіз, досліджено 5 розповсюджених сортів яблук, визначені фізико–хімічні показники сусла та 
концентрації  ароматичних речовин у яблучному дистиляті. 

Метою дослідження було вивчення впливу штамів дріжджів («Сидрова 101», «Яблучна 7» 
та  місцевої епіфітної мікрофлори), а також агрохімічних показників ґрунтів на динаміку 
ферментації та формування ароматичного профілю яблучних дистилятів, вироблених у 
садівничій корпорації «Дністер» м. Сокиряни Чернівецької області. Дослідження проводили в 
сезон дозрівання і переробки 3 роки поспіль. 

У дослідженні використано яблука сортів Монтуанське, Голден делішес, Спартан, 
Чемпіон, Айдаред, зібрані в садівничій корпорації «Дністер». Яблука збиралися у фазі технічної 
зрілості, транспортувалися та зберігалися у певних умовах. Результати дослідження свідчать про 
те, що вибір дріжджів та, можливо, управління ґрунтовими умовами сприяє досягненню бажаних 
ароматичних характеристик, підвищення якості продукції та створення регіональних брендів з 
унікальними органолептичними властивостями. Були використані штами Saccharomyces 
cerevisiae «Сидрова 101» та «Яблучна 7», а також автохтонних штамів дріжджів, виділені з 
поверхні яблук м. Сокиряни. 

Наукова новизна цього дослідження полягає у проведенні довгострокового (3-річного) 
комплексного вивчення взаємодії агрохімічних факторів ґрунту, обраних штамів дріжджів та 
їхнього впливу на ароматичний профіль яблучних дистилятів у конкретному регіоні. Буде 
ідентифіковано потенційні ароматичні маркери, пов'язані з терруарними особливостями м. 
Сокиряни. Результати застосовні до підприємств яблучної промисловості, розробників 
національних стандартів, державних регуляторних органів та дослідників, які займаються 
розробкою сучасних моделей розвитку харчових технологій у посткризовому контексті.  

Ключові слова: технологічне регулювання, ферментована сировина, органолептична 
якість, сорти яблук, ароматичні маркери, газова хроматографія 
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Abstract. The article presents a comprehensive theoretical generalization of the current state of 

fruit (apple) distillate production in the Chernivtsi region. The research was conducted at the Dnister 
Horticultural Corporation with a particular focus on the influence of yeast strains from the collection of 
the National Institute of Grapes and Wine “Magarach” of the National Academy of Agrarian Sciences  
(“Cider 101,” “Apple 7” and autochthonous wild yeasts) on the kinetics of apple must fermentation and 
ethanol yield. The soil in the Chernivtsi region was investigated, and its composition was analyzed. Five 
varieties of apples were studied, and a physico-chemical analysis of the juice was performed to determine 
the content of aromatic substances in apple distillate. 

Research objective: To study the influence of yeast strains (Cider 101; Apple 7, and epiphytic 
microflora of local wild races), as well as agrochemical soil parameters, on the dynamics of fermentation 
and the formation of the aromatic profile of apple distillates produced at the Dnister Horticultural 
Corporation in Sokyryany, Chernivtsi region. The study was conducted during the ripening and 
processing season for three consecutive years.  

The study used apples of the Montuanske, Golden Delicious, Spartan, Champion, and Idared 
varieties, collected at the Dnister Horticultural Corporation. The apples were collected in the phase of 
technical maturity, transported, and stored under certain conditions. The results of the study indicate that 
the selection of yeast and, possibly, the management of soil conditions contribute to achieving the 
desired aromatic characteristics, improving product quality, and creating regional brands with unique 
organoleptic properties. Strains of Saccharomyces cerevisiae 'Sidrova 101' and 'Yabluchna 7' were used, 
as well as local wild yeast races isolated from the surface of apples in the town of Sokyryany. 

The scientific novelty of this study lies in its comprehensive, long-term (3-year) investigation of 
the interaction between agrochemical soil factors, selected yeast strains, and their impact on the aromatic 
profile of apple distillates in a specific region. Potential aromatic markers associated with the terroir 
features of the town of Sokyryany will be identified. The results are applicable to enterprises in the apple 
industry, developers of national standards, state regulatory bodies, and researchers involved in the 
development of modern models of food technology in the post-crisis context. 

Keywords: technological regulation, fermented raw materials, organoleptic quality, apple 
varieties, aromatic markers, gas chromatography 

 
Вступ. В останні десятиліття в Україні спостерігається зростання інтересу до виробництва 

високоякісних плодових дистилятів, зокрема на основі яблук (Zahorko et al., 2020). Яблуко є 
однією з найпоширеніших плодових культур на території країни, що зумовлює його стратегічне 
значення як сировинної бази для 554 виробництва як столової продукції, так і алкогольних напоїв 
(Ibragimova, 2024). Яблучні спиртні напої можна отримати шляхом ферментації як свіжої (сирої) 
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фруктової м'якоті та соку, так і з вичавок, тобто твердого залишку, отриманого після переробки 
яблук. 

Мета дослідження: Вивчити вплив комерційних штамів дріжджів («Сидрова 101», 
«Яблучна 7») та місцевих диких рас, а також агрохімічних показників ґрунту, на динаміку 
ферментації та формування ароматичного профілю яблучних дистилятів, вироблених у 
садівництві смт. Сокиряни, Чернівецька область, протягом трирічного періоду.  

Завдання дослідження:  
1. Провести комплексний агрохімічний аналіз ґрунтів дослідної ділянки в смт. Сокиряни 

протягом 3 років. 
2. Вивчити вплив штамів дріжджів («Сидрова 101», «Яблучна 7», Автохтонні штами) на 

кінетику ферментації яблучного сусла та вихід етанолу протягом 3 років. 
3. Здійснити якісний та кількісний аналіз летких ароматичних сполук у зразках яблучних 

дистилятів, отриманих з використанням різних штамів, за допомогою ГХ. 
4. Провести органолептичну оцінку дистилятів з акцентом на ароматичні характеристики. 
5. Встановити кореляційні зв'язки між агрохімічними показниками ґрунту, активністю 

дріжджів та ароматичним профілем готових дистилятів. 
Наукова новизна даного дослідження полягає у проведенні довгострокового (3–річного) 

комплексного вивчення взаємодії агрохімічних факторів ґрунту, обраних штамів дріжджів та 
їхнього впливу на ароматичний профіль яблучних дистилятів у конкретному регіоні. Буде 
ідентифіковано потенційні ароматичні маркери, пов'язані з територіальними особливостями смт. 
Сокиряни. 

Практична значущість роботи полягає у розробці науково обґрунтованих рекомендацій 
для виробників яблучних дистилятів у регіоні Чернівецької області. Отримані дані дозволять 
оптимізувати вибір дріжджів та, можливо, управління ґрунтовими умовами для досягнення 
бажаних ароматичних характеристик, підвищення якості продукції та створення регіональних 
брендів з унікальними органолептичними властивостями. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У сучасній науковій літературі (Spaho et al., 
2025) проблематика виробництва плодових дистилятів з яблук розглядається з різних позицій – 
від технологічних і хімічних до маркетингових. Вітчизняна статистична та галузева аналітика не 
дає уявлення про якісно–сенсорні властивості плодових дистилятів (Khlibyshyn & Pochabska, 
2022). Проблеми залишкових пестицидів у яблуках ставлять під сумнів безпекові аспекти 
продукції (Shchuka, 2020), однак у контексті дистиляції не проводиться аналіз термічної 
деградації цих залишків (Ilchuk & Dmytruk, 2019). Основні сполуки, пов'язані з ферментацією та 
дозріванням, у яблучних дистилятах, отриманих за допомогою різних методів дистиляції 
(Śliwińska et al., 2015). 

Особливий вклад у дослідження виробництва плодових дистилятів зробили вчені Nermina 
Spaho, Guichard, H., Lemesle, S., Ledauphin, J., Barillier, D., Picoche, B. Провели багато досліджень 
щодо виробництва плодових дистилятів, зокрема з яблук. Також у співпраці з науковцями з 
інших країн. Дослідили і сенсорні і фізико – хімічні показники плодових спиртів.  (Guichard et 
al., 2023).  

У працях українських дослідників особливу увагу приділено вибору сировини та 
оптимізації біотехнологічних процесів для отримання високоякісних плодово-ягідних 
дистилятів. Так, у дослідженнях наголошується на важливості правильного підбору сортів яблук 
для виробництва сидрових матеріалів, що характеризуються оптимальним співвідношенням 
цукрів, кислот та ароматичних речовин (Bailuk, 2010). 

Досліджено штами дріжджів, здатні ефективно зброджувати сусло в умовах низьких 
температур, що дозволяє зберігати природний ароматичний профіль майбутнього продукту. Під 
час перегонки сидрових матеріалів досягнуто високого виходу етилового спирту, а отримані 
плодово-ягідні дистиляти відповідали встановленим фізико-хімічним стандартам та вирізнялися 
високими органолептичними характеристиками (Tokar et al., 2019). 
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Окремо варто відзначити роботи, де розроблено як технологічну, так і апаратурно-
технологічну схеми виробництва плодово-ягідних дистилятів, що мають практичне значення для 
впровадження у промисловість. 

Подальший розвиток напрямку досліджень пов'язаний зі створенням сенсорних профілів 
українських напоїв, що дозволяє формувати стандартизовані критерії оцінки якості та споживчих 
характеристик. Прикладом є робота (Manoli et al., 2025), де висвітлено методологію та результати 
створення сенсорного профілю українських алкогольних напоїв. Дане дослідження спрямоване 
не лише на забезпечення високих органолептичних показників, але й на підвищення 
конкурентоспроможності продукції на внутрішньому та зовнішньому ринках. 

Даний аналіз літератури показує, що дана тема актуальна і потребує подальших 
досліджень.  

Матеріали та методи. У дослідженні використовувалися яблука сортів Монтуанське, 
Голден делішес, Спартан, Чемпіон, Айдаред, зібрані в садівництві смт. Сокиряни, Чернівецька 
область, протягом 3 років. Яблука збиралися у фазі технічної зрілості, транспортувалися та 
зберігалися у певних умовах. Дріжджові штами: Були використані комерційні штами 
Saccharomyces cerevisiae «Сидрова 101» та «Яблучна 7», а також місцеві дикі раси дріжджів, 
виділені з поверхні яблук м. Сокиряни. 

Аналіз ґрунту  
Проби ґрунту відбиралися на дослідній ділянці в смт. Сокиряни. Раз на рік восени 

протягом 3 років з глибини. 0–30 см та 30–60 см. Вимірювались наступні агрохімічні показники: 
pH ґрунту: [Метод: потенціометричний метод з використанням рН-метра, ДСТУ 

4264 : 2003]. 
Вміст гумусу: [Метод за методом Тюріна у модифікації Орлова–Гріндель, ДСТУ 

4287 : 2004]. 
Рухомі форми азоту, фосфору, калію: [Методи:  за Чиріковим (N), за Мачигіним (P2O5, 

K2O), ДСТУ 4114 : 2002]. 
Матеріалами для дослідження слугували національні стандарти України (зокрема ДСТУ 

7072 : 2009 та ДСТУ 4700 : 2006), технічні регламенти Європейського Союзу (зокрема Регламент 
ЄС № 2019 / 787). 

Приготування яблучного соку 
Яблука милися, пресувалися, прес Voran (прес прямого віджиму) мезга одразу відділяли, 

сік – сусло. Початкові показники соку: (вміст цукрів 12–15, pH 3,5 – 3,8, титрована кислотність 
4.5–5.5 г/л.). Сусло розділяли на експериментальні варіанти. Інокуляція дріжджами проводилася 
з розрахунку 20 млн клітин/мл. Контрольний варіант ферментувався за рахунок диких дріжджів, 
що природно присутні в суслі (без інокуляції). Ферментація проводилася в ідентичних умовах 
(температура (10–14°C), о б'єм бродильних ємностей (25 л)) упродовж (10–14 днів) або до 
повного зброджування цукрів. Щоденно проводився моніторинг pH та температури. Кожен 
варіант експерименту виконувався у трьох повторностях щорічно протягом 3 років. 

Процес дистиляції. Після завершення ферментації отриманий зброджений матеріал 
піддавали дистиляції. Використовувався лабораторний мідний аламбік об'ємом 25 л. Дистиляція 
проводилася двічі з відбором фракцій. 

Фізико–хімічні показники дистилятів: Визначали вміст етанолу (об. %), уміст летких 
кислот (титруванням). Вміст метанолу, вищих спиртів (пропанол, ізобутанол, ізоаміловий спирт) 
та ефірів (етилацетат) визначали методом ДСТУ. 

Аналіз проводився на газовому хроматографі Кристал 2000М полум’яно – іонізаційний 
детектор (ПІД/FID). Розділення компонентів здійснювалось на кварцовій капілярній колонці  
довжиною 30m, внутрішнім діаметром 0.25mm та товщиною стаціонарної фази 0.25μm. (30 м × 
0.25 мм × 0.25 мкм) Газом-носієм виступав азот високої чистоти (ос.ч.) з електронним 
регулюванням потоку зі швидкістю 1.0 mL/min. Температура випарника підтримувалася на рівні 
250°C, температура детектора – 280 °C. Потоки водню та повітря для ПІД становили відповідно 
30 mL/min та 300 mL/min. 
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Температурний режим термостата колонки був запрограмований таким чином: початкова 
температура 50 °C (витримка 2 хв), далі нагрівання до 200 °C зі швидкістю 10 °C/хв, а потім до 
250 °C зі швидкістю 5 °C/хв (витримка 5хв). Об'єм введеної проби становив 1 мл/хв. Кількісне 
визначення проводилось методом абсолютної калібровки. 

Результати досліджень та обговорення. Масштаби садівництва в Чернівецькій області 
були такими, що за тодішніх потужностей залізниці урожай, вирощений за один рік, треба було 
перевозити 2,5 роки. Тому більшість продукції псувалось, тоді й прийшла геніальна ідея робити 
концентрати. В 1995 р. була заснована корпорацію «Дністер» (названа на честь  річки, яка 
протікає в Чернівцях) у Сокирянському районі вона запрацювала у 1997 році. Спочатку до 
корпорації увійшло дев’ять господарств, сьогодні ж їх налічується 200. Упродовж 15 років 
роботи підприємства висаджено 13,5 тис. га саду. Відновлено і занедбані насадження. Наразі 
багатьом із них понад 40 років, але вони ще й досі плодоносять та дають добрі врожаї (по 50–60 
т/га). 

Вибір яблучного дистиляту для дослідження обґрунтований його унікальними 
органолептичними властивостями, тому було: 

1. Здійснено відбір зразків 5 сортів яблунь, загальною вагою 266,5 кг. Сорти яблук: 
Монтуанське – 53,50 кг, Голден Делішес – 56,85 кг, Чемпіон – 54,40 кг, Айдаред – 55,05 кг, 
Спартан – 46,70 кг. 

2. Здійснено переробку даних сортів яблунь з метою визначення виходу соку. 
3. Визначено фізико-хімічні показники яблучного соку, і закладено на ферментацію 

з внесенням двох рас дріжджів (сидрова 101, Яблучна 7). 
 

Таблиця 1. Визначення виходу готової продукції 
№ Назва сорту Кількість яблук Вихід,  

% До 
переробки, 

кг 

Після 
переробки,  

л 

М'язга,  
кг 

1 Монтуанське 53,50 31,0 16,70 57,94 
2 Голден Делішес 56,85 25,5 13.40 44,85 
3 Чемпіон 54,40 32,0 12,65 58,82 
4 Айдаред 55,05 34,0 12,95 61,76 
5 Спартан 46,70 32,0 17,55 68,52 
 Всього 266,5 154,5 73,25 58,38 

 
Досліджено pH соків, значення якого перебували в діапазоні від 3,32 до 4,00, що відповідає 

загальноприйнятому діапазону 3,0–4,5 згідно з ДСТУ, Codex Alimentarius та Директивами ЄС 
щодо методів вимірювання та загальних вимог до якості. 

 
Таблиця 2. Характеристика фізико–хімічних показників 1 рік дослідження 

 

Сорт яблук Густина, 
г/см3 

Сухих 
розчинних 
речовин, 

% 

Масова концентрація 

цукрів,  
г/100 см3 

титрованих 
кислот, 

г/дм3 

фенольних 
речовин, 

г/дм3 
рН 

ЗОНА 1 – ЧЕРНІВЕЦЬКА ОБЛАСТЬ (м. Сокиряни) 
Монтуанське 1,048 12,4 10,0 5,4 0,482 3,50 
Голден 
Делішес 1,058 14,8 12,7 4,8 0,406 3,45 

Чемпіон 1,048 12,6 10,0 3,4 0,604 3,45 
Айдаред 1,052 13,2 10,8 6,4 0,456 3,32 
Спартан 1,052 12,2 10,8 3,6 0,422 3,50 
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Перший рік досліджень був посушливий (табл. 2), не вистачало дощів, проводилося, 
додаткове зрошення обприскування водою з машин. Аналізуючи табл. 1 і табл. 2 можна зробити 
певні висновки, що ґрунтово–екологічні умови Сокирянського району Чернівецької області, 
зокрема переважання сірих лісових середньосуглинкових ґрунтів на лісовидній глині, мають 
істотний вплив на якість яблучної сировини для виробництва дистилятів. Досліджені ґрунти 
характеризуються достатнім вмістом гумусу Такий агрохімічний склад ґрунтів сприяє 
накопиченню в плодах цукрів і фенольних сполук, що є важливими чинниками для подальшої 
ферментації та формування збалансованого органолептичного профілю дистилятів. 

 
Таблиця 3. Визначення фізико-хімічних показників 2 рік дослідження 

 
Уміст екстракту, цукру та кислотності є ключовими параметрами фруктів, що 

використовуються у виробництві ферментованих алкогольних напоїв. На вміст екстракту у 
фруктах впливають умови вегетаційного періоду, а також час збору врожаю та період зберігання 
(Al Daccache, et al., 2020). Екстракт аналізованих яблук коливався від 10 % до 14 % та залежав 
від сорту яблук та року дослідження. Найвищий вміст було виявлено в м'якоті сорту Голден 
Делішес (табл. 2–4). 

Ферментація – це багатостадійний анаеробний процес, що здійснюється 
мікроорганізмами, такими як дріжджі Saccharomyces cerevisiae, у якому цукри переважно 
перетворюються на клітинну енергію, а піруват, що утворюється в результаті метаболізму 
глюкози, розщеплюється на етиловий спирт та вуглекислий (IV) діоксид.   

 
Таблиця 4. Визначення фізико–хімічних показників 3 рік дослідження 

 
Ґрунти впливають на мінеральне живлення дерев. Особливо К, P2O5 і N. Калій – посилює 

забарвлення плодів і значно зменшує твердість плодів. Достатня концентрація калію підвищує 
вміст цукру в яблуках, покращує якість плодів, колір поверхні, аромат і смак.  Було досліджено 
pH ґрунту: в межах від 5.28 до 7.25, загальнопринятий діапазон 5.5–7.0. (слабокисле середовище) 
вважається ідеальним для вирощування яблунь, сприяє кращому засвоєнню елементів. 

Сорт яблук Густина, 
г/см3 

Сухих 
розчин-

них 
речовин, 

% 

Масова концентрація 

цукрів,  
г/100 см3 

титрованих 
кислот, 

г/дм3 

фенольних 
речовин, 

г/дм3 
рН 

ЗОНА 1 – ЧЕРНІВЕЦЬКА ОБЛАСТЬ (м. Сокиряни) 
Монтуанське 1,059 14,5 13,0 5,71 0,905 3,81 
Голден Делішес 1,063 15,9 14,0 4,89 1,130 3,95 
Чемпіон 1,053 13,5 11,4 3,28 0,824 3,75 
Айдаред 1,055 13,8 11,9 5,16 0,745 3,49 
Спартан 1,054 13,6 11,6 2,68 0,954 4,00 

Сорт яблук Густина, 
г/см3 

Сухих 
розчин-

них 
речовин, 

% 

Масова концентрація 

цукрів,  
г/100 см3 

титрованих 
кислот, 

г/дм3 

фенольних 
речовин, 

г/дм3 
рН 

ЗОНА 1 – ЧЕРНІВЕЦЬКА ОБЛАСТЬ 3 РІК (м. Сокиряни) 
Монтуанське 1,055 13,5 12,3 5,71 0,905 3,81 
Голден Делішес 1,061 15,2 13,7 4,89 1,130 3,95 
Чемпіон 1,050 13,2 11,4 3,28 0,824 3,75 
Айдаред 1,053 13,6 11,0 5,16 0,745 3,49 
Спартан 1,052 13,0 11,5 2,68 0,954 4,00 
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Найвищий уміст ізоамілового спирту (565,54 ± 2,12 мг/100 см3) було визначено після 
ферментації яблучного сусла сорту Спартан з дріжджами штаму Яблучна 7, тоді як партії інших 
сортів яблук показали подібну концентрацію спирту, яка коливалася від 139,97 ± 3,23 мг/100 см3 
до 467,67 ± 2,14 мг/100 см3 інші спирти і ацилати наведені в таблиці 5.  

 
Таблиця 5. Визначення К, P і N у ґрунті 

Місце відбору Період Глибина 
відбору рН Гумус N P K 

Чернівецька обл.. 1 кв. 0 – 0,28 5,98 1,01 56,0 76 64 
м. Сокиряни  0,28 – 0, 83 6,02  50,75 65 52 
Садівнича   0,83 – 1,1 7,10  24,5 59 43 
корпорація  1,1 – 1,5 7,55  10,5 56 41 
«Дністер» 2 кв. 0 – 0,28 5,99 1,41 64,75 65 47 

  0,28 – 0, 83 4,47  40,5 26 22 
  0,83 – 1,1 6,11  10,5 65 48 
  1,1 – 1,5 6,12  7,0 100 73 
 Айдаред 0 – 0,28 5,43 1,31 56,0 50 38 
  0,28 – 0, 83 5,28  33,25 26 21 
  0,83 – 1,1 4,69  19,25 21 16 
  1,1 – 1,5 7,25  7,0 14 11 

 
Однак, під час оцінки виходу спиртів відносно теоретичного значення, розрахованого на 

основі вмісту цукрів, присутніх у плодах, усі зразки ферментації, незалежно від сорту яблук, 
показали подібні значення. Янушек та ін. (2020) провели дослідження характеристик 
ферментованих яблучних суслів, отриманих з десяти різних сортів яблук (Елізе, Рубін, Топаз, 
Голден Делішес, Шампіон, Глостер, Пінова, Флоріна, Айдаред та Джонагоред), які були зібрані 
в садах Малопольського регіону (Польща). Автори спостерігали, що динаміка ферментації суслів 
змінювалася залежно від використання сорту яблук. 

Під час ферментації в реакції між спиртами та ацетил–КоА, що каталізується 
ацетилтрансферазами та іншими ферментами, може утворюватися багато ефірів. Ефіри зазвичай 
асоціюються з приємним фруктовим та квітковим ароматом. Вони є важливим класом смакових 
сполук у дистилятах, оскільки мають низькі сенсорні пороги; однак їхній внесок у смак сильно 
залежить від їх концентрації. Переважним ефіром, синтезованим дріжджами, є етилацетат, який 
утворюється з етанолу та ацетил–КоА. У наших дослідженнях його найвища концентрація була 
визначена на рівні 177,82 ± 3,1 мг/100 см3 спирту 100 % об./об. у дистиляті, отриманому після 
ферментації сирої пульпи сорту Голден Делішес (табл. 6).   

 
Таблиця 6. Визначення вмісту спиртів в дистиляті 
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Продовження табл. 6 
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Продовження табл. 6 
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Майже усі досліджуванні зразки показали хороші співвідношення між вмістом вищих 
спиртів і естерів близько 3:1, хоча були звичайно зразки, які відповідають нормам за значенням 
ДСТУ 7088:2009 Спирт плодовий молодий для виробництва міцних напоїв. Технічні умови. 
Масова концентрація вищих спиртів, у перерахунку на ізоаміловий спирт безводного спирту, 
мг/100 см3  – 100 –600, (рис.1). Масова концентрація альдегідів, у перерахунку на оцтовий 
альдегід безводного спирту, мг/100 см3 – не більше 50, Масова концентрація середніх ефірів, у 
перерахунку на оцтово–етиловий ефір безводного спирту, мг/100 см3 – 50–250 , але не 
відповідають цьому правилу, яке у світі застовсовують для визначення високоякісних спиртів. 
Наприклад сорт Спартан, усі роки і всі повторюваності.   

Особливої уваги заслуговують дослідження автохтонних диких рас дріжджів, в Інституті 
мікробіології імені академіка Заболотного. Українська колекція мікроорганізмів (ІМВ ім. Д.К. 
Заболотного НАН України. Інститут мікробіології імені Д.К. Заболотного Національної академії 
наук України активно досліджує автохтонних диких штамів дріжджів. Особлива увага 
приділяється нетрадиційним винним дріжджам як перспективним виробникам гідролітичних 
ферментів і заквасок у виноробстві. 

Було досліджено 36 штамів дріжджів з родів Torulaspora, Kloeckera, Candida, 
Metschnikowia, Pichia та Zygosaccharomyces. Виявлено високу ферментативну активність 
(ліполітичну, протеолітичну, β–глюкозидазну). Pichia anomala та Metschnikowia pulcherrima 
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виявилися найбільш перспективними завдяки своїй стресостійкості та здатності поліпшувати 
смакові властивості вина. 

Штам P. anomala UCM Y–216 рекомендується як найбільш перспективний для 
виноробства. Контекст у виноробстві Saccharomyces cerevisiae традиційно використовується у 
виноробстві, але рідко зустрічається на поверхні винограду. 

На ранніх стадіях спонтанного бродіння переважають інші дріжджі (Pichia, 
Kluyveromyces, Zygosaccharomyces тощо), але пізніше їх замінюють S. cerevisiae. 

Нетрадиційні дріжджі здатні синтезувати вторинні метаболіти, які покращують аромат і 
смак вина, а також мають унікальні гідролітичні ферменти, яких немає у Saccharomyces. 

 

 
Рисунок 2. Вміст ізоамілового спирту у дистилятах з різних сортів яблук. 
 
Дослідження автохтонних рас дріжджів і використання з поверхні шкірки яблук у 

дослідженні садівничої корпорації «Дністер» показали, що вміст ефірів та вищих спиртів, був у 
встановлених межах норми згідно ДСТУ 7088:2009 Спирт плодовий молодий для виробництва 
міцних напоїв. Технічні умови. Хоча деякі зразки викликають питання. Наприклад зразки сорту 
Спартан з використанням мали високі показники ізамілового спирту в межах 565 мг/100см3 , в 
той самий час показники естерів в межах 46 мг/100см3. Тобто співвідношення вищих спиртів 
складає 10:1. Це дуже велике співввідношення. Спирти виготовлені з таким співвідношеням не 
можна вважати якісними, хоча вони і є в межах чинного ДСТУ. Існують критерії, згідно яких 
можна вважати спирти якісними.   

Вчені з Китаю Xie, J., Tian, X.–F., He, S.–G., Wei, Y.–L., Peng, B., & Wu, Z.–Q. у 2018 році 
випустили статтю «Evaluating the Intoxicating Degree of Liquor Products with Combinations of Fusel 
Alcohols, Acids, and Esters». У цій статті вони відзначили конкретні співвідношення чотирьох 
основних органічних кислот (оцтова кислота/l–молочна кислота/n–масляна кислота/n–гексанова 
кислота) та відповідних етилових ефірів (етилацетат /етиллактат /етилбутират /етилгексаноат) 
становили відповідно 3 : 2,5 : 1 : 1,5 та 5 : 6 : 1 : 6. Загальний вміст фузельних спиртів 
(ізооаміловий спирт, ізобутиловий спирт, 1 пропанол, 1 бутанол) до середніх естерів (етилацетат) 
менше – 3 : 1. У дослідженні вони зазначили, що такі співвідношення використовуються під 
час визначення високоякісних спиртів.  

Співвідношення вищих спиртів до естерів 3 : 1 називається «Правилом Троста». Цей 
критерій , використовують як науковці, так і виробники продукції. 

Крім науковців, виробники також зазаначають, що співвідношення фузельних спиртів до 
ефірів повинно бути менше 3 : 1, вищі рівні часто є наслідком неправильного управління 
Дистиляти, що отримують з винограду на вапняних та крейдяних ґрунтах департаменту Шаранта 
та регіону Арманьяк, мають мінімальний вміст вищих спиртів, вторинних та побічних продуктів 
спиртового бродіння. 



Lukanin & Melnyk  

 
132                                    Здоров’я людини і нації, 2025, 3 

Як і у коньячному у плодовому спирті, ідентифіковано низку ефірів (етилформіат, 
етилацетат, етилпропіонат, етилбутират, ізобутилізовалеріонат, ізоамілацетат, ізоамілбутират, 
ізоамілкапронат) і кислот (мурашина, оцтова, пропіонова, ізоолійна, ізовалеріанова, капронова і 
каприлова) . 

 

 
Рисунок 2. Співвідношення вищих спиртів до естерів, згідно «Правила Троста» 
 
З усіх вищих спиртів, найнебажанішим є ізоаміловий спирт, що має сильний запах із 

сивушним відтінком, який залишається за будь-якого розведення. Зниження небажаних 
концентрацій вищих спиртів (сивушних олій) на різних етапах виробництва ферментацією, 
поганого відділення осаду або неправильної аерації. Ці сполуки є найважливішими побічними 
продуктами ферментації і часто відрізняють один сорт напою від іншого, тому важливо 
розпізнавати їхні ознаки та дізнатися, як їх можна контролювати. У Франції контроль в 
обов’язковому порядку проводять як на стадії ферментації сусла, так і на стадії фракціонування 
в процесі дистиляції. 

Тому за органолептичними характеристиками французькі дистиляти є легкими та чистими 
в сортовому ароматі та смаку.  

Дистиляти України. 
У зв’язку з тим, що ґрунти основних сировинних зон виробництва України – здебільшого 

чорноземи звичайні, тому й містять підвищені концентрації азоту. Сировина, що виростає на 
таких ґрунтах, накопичує високі для виробництва концентрації амінокислот. 

Низька якість вітчизняних виноматеріалів обумовлена  підвищеною концентрацією в 
їхньому складі вищих спиртів, що пов’язано з високим вмістом азоту в ґрунтах. Більшість винних 
дистилятів мають «важкий» та складний аромат і смак. Підтвердженням цього є: згідно з 
правилом Г. Троста, концентрація вищих спиртів в українських коньячних спиртах у 2,5–3 рази 
вища, ніж концентрація середніх ефірів.  

Небажані вищі спирти, ефіри та кислоти знижують якість, або орґанолептичні показники 
вітчизняних коньячних спиртів, що призводить до збільшення терміну їхньої витримки в дубовій 
бочці не менше як 3 роки. За цей період відбуваються їхні окисно–відновні процеси у наявності 
компонентів деревини дуба бочки, трансформація, пом’якшення та часткове очищення 
небажаних відтінків всього ароматичного та смакового комплексу. 

Науковці Інституту винограду і вина «Магарач» провели дослідження, що забезпечують 
регульоване зниження надлишкової кількості вищих спиртів виноградного сусла на стадії 
ферментації, де вони здебільшого й утворюються в результаті реакцій окислювального 
дезамінування амінокислот. Встановлено, що за аміачної підгодівлі дріжджів у період 
ферментації сусла з дріжджами Schizosaccharomyces pombe вміст вищих спиртів у 
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виноматеріалах і коньячних спиртах істотно знижується. Однак промислового застосування у 
вітчизняному виробництві коньяків цей спосіб не отримав.  

Яблука для виробництва плодових дистилятів вирощенні на території садівничої 
корпорації «Дністер», тип грунту – сірі лісові , з вмістом азоту до 64 мг/кг грунту, не утворюють 
надлишку азоту, а отже і вміст вищих спиртів залишається нижчим, в порівняні з чорноземами. 
Клімат регіону вирощування яблук – помірно континентальний , кількість опадів 500-575 мм. 
Площі насаджень яблуні понад 500 га, часто урожайність перевищує 50 тонн з гектара. 

Встановлення кореляційних зв'язків між агрохімічними показниками ґрунту, 
активністю дріжджів та ароматичним профілем готових дистилятів.  

Для з’ясування потенційного впливу фізико–хімічних характеристик ґрунтів на синтез 
летких спиртів, було проведено кореляційний аналіз між основними агрохімічними показниками 
ґрунту (pH, вміст гумусу, загального азоту, рухомих форм фосфору та калію) та концентрацією 
ізоамілового спирту та інших ароматичних речовин у яблучних дистилятах, отриманих із плодів 
різних сортів за участі дріжджів різних штамів. 

Для цього експериментальні дані було приведено до уніфікованого табличного формату, 
де кожен стовпець відображав унікальну комбінацію умов: сорт × штам дріжджів, а кожен рядок 
певну характеристику  ґрунту . 

На наступному етапі було застосовано моделювання на основі лінійних регресійних 
рівнянь.  

Візуалізація результатів здійснювалася за допомогою матриць кореляцій. 
Отже, застосований статистичний підхід забезпечує комплексну оцінку залежності між 

ґрунтовими характеристиками та вторинним метаболізмом дріжджів, зокрема біосинтезом 
ізоамілового спирту, і створює підґрунтя для подальшої оптимізації агротехнологій у 
виробництві фруктових дистилятів. 

Нижче детально описані кореляції сорту Айдаред. Дослідження за 3 роки. Для ферментації 
використовували дріжджами штамів з колекції Інституту винограду і вина «Магарач»: Сидрова 
101, Яблучна 7 та автохтонні штами на поверхні плодів із території садівничої корпорації 
«Дністер», Чернівецької обл. 

Було проведено кореляційний аналіз вихідних даних. Аналізувалися залежності параметрів 
вихідного дистиляту від кожного з обраних параметрів ґрунту. Для цього обраховувався 
вибірковий коефіцієнт кореляції - показник кореляції (лінійної залежності) між двома змінними 
X та Y, який набуває значень від −1 до +1 включно. За наявності двох вибірок даних, (𝑥𝑥1, … , 𝑥𝑥𝑚𝑚) 
та (𝑦𝑦1, … , 𝑦𝑦𝑚𝑚), коефіцієнт кореляції розраховується як 

 

𝑟𝑟𝑥𝑥𝑥𝑥 =
∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

�∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)2𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
, 

де 𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦� – вибіркові середні.Чим більше значення модуля 𝑟𝑟𝑥𝑥𝑥𝑥, тим вищий рівень залежності між 
обраними даними. 
 

Перевірялись лінійна, експоненціальна та логарифмічна залежності. Лінійна залежність 
передбачає можливість з достатнім рівнем точності побудувати для змінних 𝑥𝑥, 𝑦𝑦функцію вигляду 
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 𝑥𝑥 + 𝑏𝑏, де 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 – певні сталі. Аналогічно, експоненціальна та логарифмічна залежності 
передбачають можливість побудови залежностей вигляду 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 та 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 ln (𝑥𝑥) + 𝑏𝑏. 

Ми встановили, що при використанні штаму Сидрова 101 для ферментації, з колекції 
Інституту винограду і вина «Магарач», сорт Айдаред показує високий коеф. кореляції 
ацетальдегід з рН грунту – 0,85 сильна кореляція; з гумусом – 0,75 – також сильна кореляція, з 
азотом також – дуже сильна кореляція – 0,96. З фосфором(Р) і калієм (К) – 0,6 – середня 
кореляція. Естери – за використання штаму дріжджів Сидрова 101, сильна кореляція з pH – 0,72, 
та з азотом (N) – 0.89, середня з гумусом – 0,5, низька – з вмістом форфору (Р) та калію (К) – 0,3. 
Вищі спирти – низька кореляція рН з Р і К – 0,2. Середня кореляція від умісту гумусу та азоту. 
Кислоти – для кислот була відмічена низька кореляція для ph, умісту гумусу і N, середня – P і K.  
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За ферментації дріжджами штаму Яблучна 7, з колекції Інституту винограду і вина 
«Магарач» сильна кореляція альдегідів з усіма компонентами, крім К. Естери – сильна (0,7) 
кореляція з рН грунту і азотом (N). З умістом. Вищі спирти  – сильна кореляція з гумусом і азотом, 
низька з рН. Кислоти – низька з ph і вмістом азоту (N), середня з гумусом.  

Дикі автохтонні дріжджі в противагу до культурних штамів показали дуже сильну 
кореляцію з P та K. 

Якщо узагальнити дані кореляції по штамам за 3 роки досліджень то можна виділити такі 
залежності в кореляціях. Ефіри мають – сильну кореляцію з ph, середню – з гумусом , сильна з 
азотом, низьку – із фосфором (Р) і калієм (К). Ацетальдегід – сильну та дуже сильну кореляцію 
з гумусом і N. Вищі спирти мають сильну корелюцію з гумусом і вмістом азоту (N). Кислоти 
мали сильну кореляцію з вмістом фосфору (P) і калію (K). 

Висновки   
Проведене трирічне дослідження дозволило комплексно оцінити вплив штамів дріжджів 

Saccharomyces cerevisiae («Сидрова 101», «Яблучна 7») та автохтонної мікрофлори, а також 
агрохімічних характеристик сірих лісових ґрунтів Сокирянського району Чернівецької області на 
формування ароматичного профілю яблучних дистилятів. 

Результати цього дослідження свідчать, що досліджені сорти яблук Монтуанське, Голден 
Делішес, Чемпіон, Айдаред можуть бути використані для ефективного виробництва яблучних 
спиртних напоїв. Сорт Спартан – дає гарні результати з використанням місцевої епіфітної 
мікрофлори дріжджів. Культурні штами «Сидрова 101» та «Яблучна 7» потребують більшого 
контролю при ферментації, щоб дотримувався баланс вищих спиртів до естерів у співвідношенні 
3:1. 

В дослідженнях проведених на базі садівничої корпорації «Дністер» виявили, що у 
яблуках сорту Айдаред, вміст сухих речовин складав –13,2–14,0 %, цукрів – 10,8–11.9, 
титрованих кислот – 5,16–6,4 г/дм3   

У яблуках сорту Спартан вміст сухих речовин був 12,2–13,6, цукрів  кислот 2,68–3,6 г/дм3. 
Для дослідження сортів в Чернвецькій обл., використовували чисті культури з колекції Інституту 
виноградарства і вина «Магарач» НААН «Сидрова101» і «Яблучна7», а також автохтонні місцеві 
дріжджі.  

Результати досліджень дають нам чітку змогу побачити різницю, як відрізняються фізико-
хімічні показники одного і того ж сорту яблук, якщо їх ферментація відбувалася під впливом 
різних культур. 

Встановлено, що хімічний склад плодів безпосередньо корелює з агрохімічними 
показниками ґрунтів. Так, вміст азоту (56–65 мг/кг) і гумусу (1,0–1,4 %) зумовлював підвищений 
синтез вищих спиртів, тоді як високі концентрації К₂О (>60 мг/кг) забезпечували інтенсивніше 
накопичення цукрів у плодах та формування кращого фенольного профілю. Сильна позитивна 
кореляція між вмістом азоту та концентрацією ізоамілового спирту (r = 0,89–0,96) свідчить про 
необхідність регулювання азотного живлення для уникнення надмірного утворення сивушних 
масел. 

Ґрунти Сокирянського району із вмістом гумусу 1,0–1,4 % та рівнем pH 5,5–7,0 сприяють 
накопиченню в плодах цукрів (12–15 % сухих речовин) та фенольних сполук (0,40–0,95 г/дм³). 
Встановлено сильну позитивну кореляцію між концентрацією азоту у ґрунті та вмістом 
ізоамілового спирту у дистилятах (r = 0,89–0,96), що підтверджує вплив мінерального живлення 
на біосинтез вторинних метаболітів дріжджів. 

Штам «Сидрова 101» формував оптимальний баланс летких сполук із співвідношенням 
вищі спирти : естери у межах 2 : 1–3 : 1 (наприклад, сорт Чемпіон – 252 мг/100 см³ : 116 мг/100 
см³). Натомість штам «Яблучна 7» у поєднанні з сортом Спартан продукував надмірну кількість 
ізоамілового спирту (565 мг/100 см³) при низькому рівні естерів (≈49 мг/100 см³), що спричинило 
небажане співвідношення 10:1 та різкий «сивушний» тон. Автохтонні дріжджі показали широку 
варіабельність, однак у деяких випадках досягали унікального балансу (Голден делішес – 184 
мг/100 см³ спиртів : 177 мг/100 см³ естерів ≈1:1), що може бути використано як теруарний 
маркер регіону. 
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Кореляційні зв’язки. Побудовані моделі підтвердили тісну залежність ароматичного 
профілю від поєднання ґрунтових факторів і біотехнологічних параметрів: естери – сильна 
кореляція з pH та азотом (r = 0,72–0,89); вищі спирти   альдегіди – сильна кореляція з гумусом і 
азотом (r = 0,75–0,96); кислоти – середня та сильна кореляція з фосфором і калієм (r = 0,6–0,7). 

Штами дріжджів та ароматичний баланс. Штам «Сидрова 101» забезпечував гармонійне 
співвідношення вищих спиртів до ефірів (2:1–3:1), тоді як «Яблучна 7» у комбінації зі сортом 
Спартан дав надлишок фузельних спиртів (співвідношення 10:1), що знижувало органолептичну 
якість.  

Значна частина зразків відповідала національним стандартам (ДСТУ 7088:2009), однак не 
всі відповідали міжнародним критеріям (правило Троста ≤3:1). Це підкреслює необхідність 
тонкого біотехнологічного регулювання процесів бродіння, щоб відповідати європейським 
стандартам якості. 

 Прикладне значення. Результати підтверджують можливість створення місцевого бренду 
«Сокирянський яблучний дистилят» з географічною індикацією.  

Науково обґрунтовані рекомендації включають моніторинг мінерального живлення садів, 
відбір оптимальних штамів дріжджів та управління співвідношенням вищих спиртів і ефірів.  

Інтегроване управління системою «ґрунт - сорт – дріжджі» є ключовим фактором у 
виробництві конкурентоспроможних плодових , зоокрема яблучних дистилятів європейського 
рівня та формуванні експортного потенціалу української індустрії фруктових напоїв. 

 
Конфлікт інтересів. Немає. 
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Анотація. Рослинні напої, як повноцінні замінники традиційного тваринного молока, 

набувають значного поширення у сучасному світі. Зростаючий попит на рослинні аналоги 
молока зумовлений рядом причин, зокрема, збільшенням кількості людей з лактозною 
непереносимістю, популярність веганського харчування, а також підвищенням уваги 
споживачів до екологічних аспектів виробництва. Мета роботи полягала у порівняльному 
аналізі ключових рослинних інгредієнтів та технологічних аспектів для обґрунтування 
ефективного рослинного інгредієнту та процесів виробництва рослинного аналога молока. 
Дослідження засвідчують найбільш поширену  технологію  отримання рослинного аналога 
молока, яка базується на  процесах змішування води з подрібненими рослинними 
інгредієнтами з подальшим віджиманням та фільтрацією. Встановлено, що в сучасних 
технологіях виготовлення  рослинного аналога молока домінують такі інгредієнти, як овес, 
соя, арахіс, мигдаль, мак, горіхи, кокос, кунжут, рис. Застосування широкої гами інгредієнтів 
обумовлено тим, що вони по різному впливають на смакові та біологічні властивості, 
відрізняються вмістом макро- та мікронутрієнтів. Дослідження процесів та  методів 
виготовлення рослинного аналога молока умовно можна розділити на два напрямки. До 
першого напрямку відноситься дослідження властивостей базових інгредієнтів, їх впливу на 
харчову та біологічну цінність. У постановочному вигляді зазначається   застосування зерен 
коноплі, як можливого інгредієнта для виготовлення рослинного аналога молока, завдяки 
вмісту поліненасичених жирних кислот та жиророзчинних вітамінів. Але відмічається 
практична  відсутність широких  наукових досліджень  важливості використання зерна 
коноплі для створення рослинного аналога молока. До другого напрямку досліджень 
відносяться вдосконалення та пошук раціональних рішень основних процесів технології 
диспергування, змішування та гомогенізації на основі  використання ультразвукових  
кавітаційних технологій. 

Ключові слова: рослинний напій, технологія, інгредієнт, ультразвук. 
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Abstract. Plant-based beverages, serving as full-fledged substitutes for traditional dairy milk, 

are gaining significant popularity worldwide. The increasing demand for plant-based milk 
alternatives (analogs) is driven by a number of factors, including the rising incidence of lactose 
intolerance, the popularity of vegan diets, and growing consumer awareness of the environmental and 
ethical aspects of production. The aim of this study was to conduct a comparative analysis of key 
plant-based ingredients and technological processes to substantiate the most effective ingredient and 
production methods for a plant-based milk analog. The research confirms that the most common 
technology for producing plant-based milk analogs is based on a process that involves mixing water 
with crushed plant ingredients, followed by pressing and filtration. It is established that modern 
analog manufacturing technologies predominantly utilize ingredients such as oats, soy, peanuts, 
almonds, poppy seeds, nuts, coconut, sesame, and rice. The use of a wide range of ingredients is due 
to their varying impact on flavor and biological properties, as well as differences in macro- and 
micronutrient content. The research on the processes and methods for manufacturing plant-based milk 
analogs can be conventionally divided into two main areas. The first area includes studying the 
properties of base ingredients and their influence on nutritional and biological value. A promising 
application is noted for hemp seeds as a potential ingredient for plant-based milk analogs, owing to 
their content of polyunsaturated fatty acids and fat-soluble vitamins. However, the study notes the 
practical lack of extensive scientific research on the importance of using hemp seeds for creating 
plant-based milk. The second area of research involves improving and searching for rational solutions 
to the core technological processes of dispersion, mixing, and homogenization, often utilizing 
ultrasound cavitation technologies. 

Keywords: plant-based beverage, technology, ingredient, ultrasound. 
 
Вступ. Рослинні аналоги молока відомі з древніх часів у вигляді напоїв, що нагадувало 

собою розчин, подібний до розведеного водою молока. Для отримання такого напою 
рослинний інгредієнт розтирали у глиняному посуді, перемішували  його з теплою водою, 
настоювали та проціджували. Основна відмінність такого напою від тваринного молока 
полягає у відсутності лактози, казеїну та тваринного жиру, що є дуже важливим показником 
значного попиту на  його використання. Така технологія отримання рослинного аналога 
молока була широко поширена на різних континентах світу і відрізнялася виключно 
використанням рослинних інгредієнтів. На теренах України типовими інгредієнтами 
рослинних напоїв були мак, горіхи та соя. У латиноамериканських країнах використовували 
кокос, кунжут, арахіс, мигдаль; у Північній Африці це горіхи чуфи або земляного мигдалю; у 
Кореї та Японії використовували рис.  

В роботі Clay et al. (2020) наведені дані, що пов’язані із обмеженнями сучасної тенденції 
переходу до більш справедливого та сталого виробництва та споживання харчових продуктів 
на рослинній основі. Важливість необхідності та актуальності виробництва  альтернатив 
коров'ячому молоку також обумовлені загрозою постачання продовольства внаслідок таких 
подій, як COVID-19 (Kubatko at al., 2023), зміна клімату (The Good Food Institute, 2019), 
забруднення навколишнього середовища та інші. Згідно даних Daryani (2024), виробництво 
рослинного аналога молока здійснюється рядом компаній: Alpro, Silk, Oatly, Liquats, Califia 
Farms; Plenish Drinks, Rude Health, Rebel Kitchen, Ripple, EcoMil, Alpro , Natumi, Natur Green , 
Riso Scotti 21, Joya та інші.  
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Огляду всебічного, науково порівнянного процесу процедур приготування, харчової 
цінності та сенсорних характеристик рослинних аналогів молока присвячена робота Farooq at 
al., (2023). Як відмічається в роботі Onegina at al., (2022), виходячи із прогнозу компанії з 
маркетингових досліджень Brainy Insights  передбачається зріст ринку рослинного аналога 
молока зі значення $20 млрд до $51,87 млрд протягом наступного десятиліття. Ramsing at. al. 
(2023), зазначає доцільність проводити і надалі дослідження, щодо розробки нових видів 
рослинних аналогів молока із урахуванням їх впливу на здоров'я, можливостей частішого 
споживання, здатності їх тривалого зберігання.  

Таким чином, відбуваються суттєві зміни пріоритетів в харчовій промисловості. Тренди 
та реалії сучасного світу спонукають до пошуку та впровадження сучасних технологій 
виробництва рослинного аналога молока, рішення якої є актуальною задачею. У теперішньому 
визначені це науково-обґрунтований вибір рослинної сировини, вдосконалення та пошук 
раціональних рішень основних процесів технології виробництва, зокрема, диспергування, 
змішування та гомогенізації. Застосування ультразвукової кавітаційної обробки обраного 
рослинного інгредієнту у  водному  розчині  є перспективним напрямком однією із операцій 
отримання рослинного аналога молока.  

 
Мета та задачі дослідження. Мета роботи полягала у порівняльному аналізі ключових 
рослинних інгредієнтів та технологічних аспектів для обґрунтування ефективного рослинного 
інгредієнту та процесів виробництва рослинного аналога молока. Для досягнення  означеної 
мети сформульовані та вирішені наступні задачі: 

- оцінка складу та якостей базових інгредієнтів  для рослинного аналога молока; 
- огляд існуючих технологій та стадій  приготування рослинного напою; 
- обґрунтування вибору методу дослідження процесів виробництва рослинного аналога 

молока.  
 
Огляд та оцінка літературних джерел. Дослідження процесів та  методів виготовлення 

рослинного аналога молока, що наводяться у літературних джерелах, умовно можна розділити 
на два основних напрямки. Це визначення властивостей базових інгредієнтів, їх впливу на 
харчову та біологічну цінність, в тому числі захисна роль проти окислювального 
пошкодження. Окрім цього, дослідження вмісту у складі базових інгредієнтів рослинного 
аналога молока макро- та мікронутрієнтів, їх вплив на якісні характеристики, смак, в тому 
числі, здатність до тривалого зберігання. Другий напрямок, це дослідження стадій процесів 
виробництва рослинного аналога молока, його фізико-механічних властивостей, визначення 
параметрів процесу, енергоефективність.  

За першим напрямком у роботі Clay at al. (2020), наведено результати оцінки складу 
рослинного аналога молока за використання різних інгредієнтів. Це зернівки злакових 
культур: рис, овес, кукурудзу, жито, пшениця. Горіхи включають кокос, мигдаль, волоський 
горіх, фісташки, тигровий горіх та фундук; псевдозлаки включають кіноа та амарант; бобові 
включають сою, коров'ячий горох та арахіс; тоді як насіння містить льон, кунжут, коноплі, 
соняшник та гарбуз (Munekata at al. (2020); Zheng at al. (2021). В статті авторів Oduro at al. 
(2021) досліджено рослинне молоко, отримане із суміші арахісу, насіння дині та кокосу. Разом 
з тим, здебільшого відсутні відомості щодо порівняльних характеристик за виділення 
найбільш кращого варіанту рослинного аналога молока. Винятком є робота Marchenko (2015), 
де приведено порівняння базових інгредієнтів за показниками енергетичної цінності вмісту 
білків, жирів, вуглеводів, харчових волокон, кальцію, заліза, вітаміну А. Практично відсутні 
наукові дослідження важливості використання зерна коноплі для створення рослинного 
аналога молока, хоча цінність конопляної олії  відмічається у згаданій вище роботі.  

За другим напрямком  досліджень варто звернути увагу на роботи Bernyk еt al. (2016); 
Luhovskyi at al. (2021), в яких пропонується в якості процесу обробки технологічного рідкого 
середовища застосування ультразвукової кавітації. Ультразвукова обробка сприяє 
виникненню в рідкому середовищі ефекту  кавітації – імпульсів стиснення та мікропотоків від 
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руху в різних напрямках, сплескування і злиття один з одним виникаючих у рідині маси 
пульсуючих бульбашок (Bernyk, 2016). Внаслідок зазначених ефектів відбувається 
руйнування у рідині частинок твердої фази (кавітаційна ерозія), рідина перемішується, 
прискорюються механічні та масообмінні процеси. Як зазначено в роботі Luhovskyi еt al. 
(2021), ефективність кавітаційних процесів обумовлено параметрами ультразвукового впливу. 

Отже, застосування ультразвукової кавітації потребує обґрунтування можливого 
застосування для реалізації процесу стабілізації компонентного складу рослинного 
середовища. У разі позитивного результату відкриється можливість відмовитися від окремого 
етапу гомогенізації при виробництві рослинного аналога молока. 

Оцінка складу та якостей інгредієнтів, як основної сировини для виробництва 
рослинного аналога молока. 

Згідно даних Clay et al. (2020) зростаючий попит на рослинний аналог молока 
обумовлено низкою факторів, зокрема, непереносимість лактози, сучасні бажання населення 
світу до змін в продуктах харчування, попит на органічні продукти, екологічні проблеми, 
висока біологічна цінність і різноманітність смаків продукту. 

Відомі лідери виробництва рослинного аналога молока EcoMil (Іспанія), Alpro (Бельгія), 
Natumi (Німеччина), Natur Green (Іспанія), Riso Scotti 21 (Італія), Joya (Австрія) та інші. 

В роботі Сімахіної та ін. (2021) зазначено, що вітчизняний ринок також досить 
різноманітний, представлено щонайменше 10 різних видів продукції. Українські виробники, 
серед яких лідерами є компанії Люстдорф та Вітмарк-Україна, займають близько 55% 
вітчизняного ринку. 

Нині існує значний асортимент видів рослинного аналога молока, який відрізнається 
сировиною, з якої виготовлено напої. Хоча не існує чіткої класифікації видів рослинних 
аналогів молока, залежно від джерела його можна класифікувати на 5 видів (рис.1).  

 

 
Рисунок 1. Класифікаційні ознаки рослинного аналога молока за видом базових 

інгредієнтів 
Джерело: розроблено авторами на основі досліджень А. Romulo (2022) 
 
Рослинні напої є важливим джерелом вологи, вуглеводів, білків, жирів, ненасичених 

жирних кислот, клітковини, вітамінів, мінералів та незамінних жирних кислот (Aydar et al., 
2020; McClements et al., 2021). Найважливішим процесом отримання високоякісного 
рослинного аналога молока є вибір інгредієнтів та визначення технології його виготовлення. 
Напій вівсяний, кешью та соєвий мають високий рівень білка, як зазначає Aydar et al. (2020). 
Згідно досліджень Zandona, L. et al. (2021), соєвий напій містить вітаміни групи В, особливо 
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ніацин, фолієву кислоту та піридоксин. Відмічається також наявність таких мінералів, як 
залізо, мідь, магній та цинк, а також мононенасичених та поліненасичених жирів, таких як 
лінолева та ліноленова кислоти. Конопляний напій містить молібден, а кокосовий – хром і 
селен (Astolfi, L. M.,2020). Згідно даних Rincon (2020), рослинний напій із суміші нуту та 
кокосу має вищий вміст ліпідів, кальцію та білка порівняно з коров'ячим молоком. 
Дослідження, наведене в роботі Aydar et al. (2023), показало, що рослинний напій із квасолі 
має багаті біодоступні антиоксидантні властивості з високим вмістом жирних кислот і може 
бути альтернативним продуктом для харчової промисловості. 

Рослинні аналоги молока демонструють широкий спектр властивостей, що залежать від 
сировини (Penha et al., 2021). Соєвий напій вирізняється найвищим вмістом білка. Мигдалевий 
аналог надає ніжної текстури та горіхового аромату, тоді як кокосовий напій має насичений і 
кремовий смаковий профіль. Вівсяне молоко стало популярним завдяки кремовості та 
багатофункціональності. Серед горіхових альтернатив, молоко кеш’ю приваблює своєю 
природною солодкістю та маслянистим присмаком. Крім того, рисовий напій є важливим для 
чутливих споживачів завдяки своїм гіпоалергенним характеристикам. 

Огляд існуючих методів та стадій отримання рослинного аналога молока. 
Технологічні аспекти виробництва рослинного аналога молока спрямовані на 

максимальне вилучення цільових компонентів з сировини та отримання напою, який імітує 
коров’яче молоко за зовнішнім виглядом, хімічним складом та консистенцією. При цьому 
особливості технологічних рішень та параметри визначаються фізико-хімічними та 
біологічними властивостями сировини.  З досліджень Penha et al. (2021) встановлено, що 
отримання рослинного аналога молока відрізняється між собою вибором того чи іншого 
інгредієнта та застосуванням технологічних операцій. Однак, існують деякі загальні основні 
етапи, які часто використовуються у виробничому процесі. До них належать: попередня 
обробка сировини, подрібнення та екстракція, емульгування та стабілізація, ароматизація та 
збагачення, пастеризація, упаковка та зберігання, а також контроль якості. 

На рис. 2 приведена схема отримання вівсяного напою із загальним вмістом сухих 
речовин у діапазоні 25,01 ± 0,15% та значенням індексу консистенції 1,01 ± 0,08 Па·с було 
досягнуто з 1 кг вівсяних пластівців та концентрацією ферменту (альфа-амілази) 2,1% (мг/кг). 

 
Рисунок 2. Блок-схема приготування вівсяного молока 
Джерело: розроблено авторами на основі досліджень Peters et al. (2023). 
Для зменшення бобового смаку соєвого напою включають вакуумну обробку за високої 

температури, яка призводить до видалення більшості летких сполук (коротколанцюгових 
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жирних кислот, стеролів, сірчаних сполук тощо), що призводить до кращого сприйняття 
продукту для споживачів; метод гарячого помелу Корнелла, за якого соєві боби обробляли 
гарячою водою або парою та подрібнювали для отримання суспензії за температури 80 °C, 
суспензію потім витримували за цієї температури протягом 10 хв для інактивації 
ліпоксигенази; метод попереднього бланшування Іллінойсу (рис. 3), де замочені соєві боби 
бланшували в окропі для інактивації ліпоксигенази. Окрім цих методів, використовують 
лужне замочування, використання знежиреного борошна, ізолятів та концентратів соєвого 
білка, які певною мірою зменшують  бобовий смак. 

 
Рисунок 3. Блок- схема  процесу приготування соєвого напою 
Джерело: розроблено авторами на основі досліджень Aydar et al. (2020) 
Розглянемо деякі особливості сировини для рослинних аналогів молока. У своїй роботі 

Peters et al. (2023) вказують, що овес є багатим джерелом поживних речовин, включаючи 
фенольні сполуки, сапонін, стероли, фітинову кислоту та інші антиоксидантні компоненти. 
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Овес також містить важливі клітковинні складові: полісахариди, олігосахариди та лігнін. При 
цьому, як показують дослідження Peters et al. (2023), збагачення рослинних напоїв, таких як 
вівсяні, сочевицею або горохом суттєво підвищує концентрацію амінокислот. 

Як вважають Aydar et al. (2020) виробництво та споживання соєвого напою значно зросли 
за останні два десятиліття завдяки його харчовій цінності та користі для здоров'я. В роботі 
Khamzaeva et al. (2024) відмічається, що окрім відсутності лактози та холестерину в соєвому 
напої, його білковий склад досить схожий на коров'яче молоко. 

Серед олійних культур арахіс є перспективною сировиною для приготування рослинного 
аналога молока. Арахіс вважається корисним завдяки біологічно активним компонентам, 
відомим своїми профілактичними властивостями щодо захворювань. Арахіс є джерелом 
білків, жирів, клітковини, вітамінів, мінералів, антиоксидантів, фітостеролів тощо, має 
потенціал для покращення рівня цукру в крові та тривалості життя. Блок-схему приготування 
арахісового напою приведено на рис. 4. 

 
Рисунок 4. Блок- схема  процесу приготування арахісового напою 
Джерело: розроблено авторами  
 
Цілі ядра арахісу спершу очищують, зважують та промивають. Потім ядра замочують у 

воді протягом 18 годин при співвідношенні маси арахісу до об'єму води 1:3 (маса/об'єм). Після 
цього воду зливають, а арахіс ретельно промивають. Надалі арахіс подрібнюють у млині та 
змішують з водою (ядро арахісу : вода – гідромодуль 1:6). Отриману в результаті суспензію 
ретельно фільтрують. Отриманий таким чином рослинний аналог молока зберігають у 
герметичних контейнерах за температури 4 °C. Мокре подрібнення для отримання арахісового 
екстракту є найпоширенішим методом. Водночас, були успішно описані й інші методи із 
застосуванням повножирного або частково знежиреного арахісового борошна. 

Виробництво кунжутного напою є одним із методів збільшення споживання кунжуту як 
чудового харчового ресурсу. Технологічна схема отримання кунжутного аналога молока, що 
детально зображена на рис. 5, включає ключові етапи: замочування, подрібнення та 
гомогенізацію, які забезпечують максимальну екстракцію цінних компонентів. 

Завдяки високому вмісту білка, ненасичених жирних кислот та мінералів, кунжутний 
напій є перспективною альтернативою іншим рослинним аналогам. 
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Рисунок 5. Блок-схема приготування кунжутного напою 
Джерело: розроблено авторами 
 
Одним із можливих інгредієнтів рослинного аналога молока є конопля, дослідження 

процесів приготування якого іще знаходиться в дослідницькій стадії. Її використовують не 
тільки для виробництва продуктів харчування, а й одягу, текстилю, пластмас, паперу, фарб, а 
також як корм для тварин. Це підкреслює її виняткову універсальність як сировини та 
економічну доцільність її культивування. Насіння коноплі має багатий нутрієнтний профіль, 
що включає поліненасичені жирні кислоти (Омега-3 та Омега-6) та високий вміст білка, що 
робить його перспективним для розробки функціональних напоїв. 

Процес виготовлення рослинного аналога молока починається з дбайливого вибору 
сировини. При цьому доцільним є врахування не лише виду сировини, а також походження і 
сорту обраних рослинних інгредієнтів, умов їхнього вирощування. Збереженість цільових 
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компонентів сировини потребує дбайливого підходу до збору врожаю, транспортування та 
зберігання. 

Підготовка рослинної сировини для виробництва аналогів молока зазвичай включає 
кілька типових етапів. Спершу проводиться очищення та сортування, мета яких - видалення 
механічних домішок та некондиційних елементів. Після цього сировину готують до екстракції 
шляхом замочування та бланшування. Для замочування використовують підготовлену воду. 
Цей процес сприяє пом'якшенню, зволоженню та набуханню сировини, а також впливає на 
вміст ферментів, що в цілому полегшує подальшу обробку та допомагає сформувати необхідні 
фізико-хімічні властивості напою. Для деяких видів сировини, особливо для насіння та горіхів, 
доцільною є технологічна операція бланшування. Ця операція допомагає зберегти колір, 
текстуру та поживні властивості сировини. Низкою досліджень також встановлено такі 
переваги бланшування, як інактивація ферментів, зниження контамінації мікрофлорою (Sethi 
et al., 2016), зниження вмісту антинутрієнтів і сторонніх присмаків (Pua et al., 2022), 
підвищення біологічної цінності готового продукту (Ferawati et al., 2021).  

Процес подрібнення сировини здійснюється механічними, хімічними, а також 
ферментативними методами (Zheng et al., 2021). Деякі новітні технології надтонкого 
подрібнення, включаючи струменеве, кульове та колоїдне, набувають популярності для 
рослинних борошняних матеріалів (Guo et al., 2021). При цьому застосовують метод мокрого 
подрібнення шляхом додавання до підготовленої сировини води спочатку грубим 
подрібненням та наступним тонким, як наслідок, отримують суспензію.  

Silva et al., (2020) зазначає, що процес екстрагування є важливим етапом виробництві 
рослинного аналога молока, оскільки формує органолептичні та фізико-хімічні властивості 
готового продукту. При цьому особливий вплив має спосіб екстрагування та технологічні 
параметри, зокрема величина рН, гідромодуль та температура. Ефективна реалізації процесу 
залежить від клітинної проникності рослинної сировини, а також її дисперсності. Доцільним 
є врахування дифузійного опору та гідродинамічних властивостей процесу. На сьогоднішній 
день відомо значний арсенал техніко-технологічних рішень реалізації процесу, при цьому 
основними критеріями вибору є тривалість, енерговитрати та якість отриманого екстракту 
(Луговський та ін., 2022). Небажані домішки (переважно грубі частки рослинної сировини) з 
екстрагенту відокремлюються за допомогою седиментації, центрифугування чи фільтрування. 
Дисперсна фаза отриманої суспензії містить різноманітні хімічні речовини (жир, білок, 
клітковина, крохмаль та інші), які мають різний розмір та призводять до дестабілізації системи 
під час зберігання.  

Стабільність готового харчового продукту є обов’язковою сучасною вимогою, яку 
можна досягти за використання процесу гомогенізації та, за необхідності, стабілізаторів. 
Процес гомогенізації забезпечує зменшення  ступеню неоднорідності розподілу речовин і фаз 
по всьому об’єму. За допомогою зсувних сил гомогенізація використовується для зменшення 
розмірів компонентів дисперсної фази в діапазоні від 0,5 до 30 мкм. Гомогенізація під 
надвисоким тиском є однією з технологій обробки, в результаті якої частинки меншого та 
більш однорідного розміру можуть бути ефективно використані для покращення стабільності 
молока. Відповідно до досліджень Pua et al., (2022), технологічні параметри стандартні для 
коров’ячого молока, можуть бути неефективними для рослинного аналога молока через 
відмінності у мікроструктурі та складі рослинних інгредієнтів. Гетерогенність частинок 
дисперсної фази у рослинному молоці потребує досліджень, щодо уточнення механізмів та 
параметрів гомогенізації.  

Необхідним для гарантування безпеки продукту та подовження його терміну 
придатності є процеси, які забезпечують зниження мікробного та ферментного навантаження 
до рівнів, безпечних для споживання (Bocker and Silva, 2022). Традиційно для цього 
застосовують термічні методи, такі як високотемпературна короткочасна (HTST) або 
надвисокотемпературна (UHT) обробка. Як альтернатива традиційним термічним процесам, 
можлива обробка високоінтенсивним ультразвуком, мікрохвилями, високим тиском, 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10909032/#CR82
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імпульсним електричним полем, надкритичним вуглекислим газом, ультрафіолетовим 
випромінюванням та застосування омічного нагрівання (Aydar et al., 2020).  

 Пакування та зберігання забезпечують підтримку якості та безпеки готового продукту. 
На цьому етапі з особливою ретельністю обирають відповідні пакувальні матеріали, 
наприклад картонні коробки, пляшки чи пакети, головне завдання яких - захистити молоко від 
світла та зовнішніх забруднювачів (Liu et al., 2022).  

Таким чином, одним із найважливіших показників рослинного аналога молока є його 
стабільність, яка залежить від розміру частинок дисперсної фази. А оскільки рослинний аналог 
молоко - це колоїдні системи, утворені дисперсними частинками великого розміру, то виникає 
проблема отримання стабільного продукту через осідання твердих частинок, що  утруднює 
зберігання його не дуже тривалий час. 

Ефективність ультразвукової кавітаційної технології підтверджена застосуванням в 
різних технологічних процесах. Так, в роботі Луговського та ін., (2022) отримані успішні 
результати високої ефективності екстрагування  пектину. В подальших дослідженнях 
(Nazarenko et al., 2021) запропонована та розвинута теорія ультразвукової кавітації на основі 
фізичного то математичного моделювання стадій утворення, розвитку та сплескування 
бульбашок рідких хімічних середовищ за умов мінімізації енергії та прискорення процесів їх 
обробки у часі. Саме такий методологічний підхід розглядається як основний у подальших 
дослідженнях процесів приготування рослинного аналога молока. 

 
Висновки 
1. Оцінка складу та якостей  базових інгредієнтів показала на наявність п’яти основних 

класифікаційних ознак рослинного аналога молока за видом базових інгредієнтів, серед яких 
домінують зерно-бобові, горіхові та олійні. Серед інгредієнтів для виробництва рослинних 
напоїв найбільше досліджені: соя, мигдаль, овес, арахіс та кунжут. Звертається увага на 
необхідність досліджень приготування рослинного аналога молока на основі  використання як 
інгредієнта коноплі, яка володіє високими показниками порівняно із іншими. 

2. Здійснений огляд існуючих методів та стадій приготування рослинного аналога 
молока, що дозволило окреслити та порівняти ключові технологічні операції, спрямовані на 
максимальне вилучення цільових компонентів із сировини. 

3. Виявлено, що одним із невирішених завдань  в повному об’ємі є досягнення такого 
показника рослинного аналога молока, як стабільність, який реалізується гомогенізацією. 
Визначено, що найбільш ефективним процесом гомогенізацією є ультразвукова кавітаційна 
обробка, застосування якої обрано основним методом дослідження процесів створення 
рослинного аналога молока із використанням як інгредієнта коноплі. 

 
Подяки. Немає.  
 
Конфлікт інтересів. Немає.  
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