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ЗАСТОСУВАННЯ ПОЛІМЕРНИХ ПЛІВОК З ІНГІБІТОРАМИ КОРОЗІЇ  
ДЛЯ ТИМЧАСОВОГО ЗАХИСТУ МЕТАЛОВИРОБІВ

Анотація. Процес корозії спричиняє не тільки великі витрати через необхідність переробки або 
заміни виробів, а може значно похитнути ринкову позицію виробників. Компанії щороку недорахову-
ють зі свого бізнесу мільярди доларів – виключно через корозію. Використання модифікованих полі-
мерних плівок з інгібіторами атмосферної корозії дає змогу змінити перебіг корозійного процесу про-
тягом періоду експлуатації в сторону сповільнення. У статті розглянуто теоретичні та практичні 
аспекти застосування протикорозійних матеріалів. Розглянуто класифікацію полімерних плівок, що 
застосовують одночасно як пакувальний матеріал та для протикорозійного захисту. Наведено вихідні 
експлуатаційні характеристики таких модифікованих полімерних матеріалів та можливі напрями 
їх зміни відповідно до потреб споживачів. Показано особливості застосування інгібіторів корозії в 
процесі розробки та використання в комплексі полімерних матеріалів захисту. Визначено взаємодію 
інгібіторів з полімерною матрицею-основою та іншими складовими компонентами, передусім пласти-
фікаторами, з метою отримання протикорозійного матеріалу для захисту під час транспортування 
та зберігання. Встановлено вплив складових компонентів полімерних композицій на тривалість екс-
плуатації та можливість їх довготривалого використання. Встановлено, що мінімальну кількість 
інгібітора, що вводять у полімер, слід вибирати розрахунково-експериментальним шляхом, врахову-
ючи умови утворення мінімальної допустимої концентрації летких парів у замкненому об’ємі з мета-
ловиробами і пролонгованість дії та міграції компонент із полімерної матриці. Максимальну кількість 
інгібітора корозії, який вводять у полімер, вибирають експериментальним шляхом, з огляду на умови 
отримання плівки та інтенсивність процесу переходу інгібітора в газоподібний стан.

Ключові слова: полімерні плівки, протикорозійний захист, інгібітори атмосферної корозії, пласти-
фікатори, міжопераційний захист від корозії.
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Постановка проблеми. Щорічно витрати на 
корозію у всьому світі становлять 2,2 трлн дол. 
США, що становить понад 3% світового ВВП. 
Відповідно, втрати від розвитку корозійного 
процесу для країн Європи оцінюють у понад 
200 млрд євро. Відома американська асоціа-
ція корозіоністів NACE (National Association 
of Corrosion Engineers) в аналітичному огляді 
про міжнародні заходи запобігання, застосу-
вання та економічні аспекти корозійних техноло-
гій показала, наскільки масштабною та дорогою 
у вирішенні є проблема корозії. На думку фахів-
ців NACE, надзвичайно важливо, щоб усі орга-
нізації, дотичні до вирішення проблеми захисту 
від корозії, розробляли комплексні нормативні 
документи щодо системи управління корозією. За 
наявності такої системи втрати від промислової 
корозії можна зменшити на 15–35%, що стано-
вить значну суму щодо світового ВВП [1–2].

Загалом процес корозії спричиняє не тільки 
великі витрати через необхідність переробки або 
заміни виробів, а може значно похитнути рин-
кову позицію виробників. Компанії щороку недо-
раховують зі свого бізнесу мільярди доларів – 
виключно через корозію.

Проблема антикорозійного захисту об’єднала 
фахівців різних галузей. Важливим напря-

мом роботи є гармонізація стандартів та прак-
тики у всьому світі, а також обмін інформацією 
та обмін технологіями щодо зменшення корозії 
та її впливу на захист навколишнього середовища 
та збереження ресурсів.

Слід зазначити, що з метою уникнення 
втрат захист металевих виробів здійснюють на 
усіх етапах життєвого циклу із застосуванням 
низки сучасних матеріалів. При цьому тимчасо-
вий захист металевих виробів займає особливе 
місце, оскільки покликаний захистити вироби до 
моменту початку їх експлуатації і може бути різної 
тривалості. Тимчасовий захист металевих виробів 
може здійснюватися як міжопераційний процес, 
під час транспортування виробів та їх зберігання.

Протягом останніх років для захисту метале-
вих виробів від корозії широко використовують 
полімерні плівки з модифікуючими добавками, 
які виступають одночасно бар’єрним та захисним 
матеріалом. Використання інгібіторів атмосфер-
ної корозії у складі полімерного матеріалу дозво-
ляє створити універсальний та високоефектив-
ний спосіб захисту від корозійних пошкоджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивченню питань формування полімерних ком-
позицій, розробленню технології отримання 
модифікованої полімерної плівки, розгляду меха-

APPLICATION OF POLYMER FILMS WITH CORROSION INHIBITORS 
FOR TEMPORARY PROTECTION OF METALWARE

Abstract. The corrosion process not only causes high expenses due to the need to recycle or replace products, 
but can significantly shake the market position of manufacturers. Companies every year underreceipt billions 
of dollars from their business – solely due to corrosion. The use of modified polymer films with atmospheric 
corrosion inhibitors makes it possible to change the course of the corrosion process during the period of 
operation in the direction of deceleration. The theoretical and practical aspects of anticorrosive materials 
application are considered in the article. The classification of polymer films used both as packaging material 
and for corrosion protection is considered. The initial operational characteristics of such modified polymeric 
materials and possible directions of their change according to the customers needs are given. Features of 
application of corrosion inhibitors at development and use in a mix of protection polymeric materials are 
shown. The interaction of inhibitors with the polymer matrix-base and other components, primarily plasticizers, 
in order to obtain anti-corrosion material for protection during transportation and storage is determined. The 
influence of the constituent components of polymer compositions on the service life and the possibility of their 
long-term use is revealed. It is determined that the minimum amount of inhibitor introduced into the polymer 
should be selected by calculation and experiment, taking into account the conditions of formation of the 
minimum allowable concentration of volatile vapors in a closed volume with metalware and the prolongation 
of action and migration of components from the polymer matrix. The maximum amount of corrosion inhibitor 
that is introduced into the polymer is chosen experimentally, taking into account the conditions of the film 
creation and the intensity of the process of the inhibitor transition to the gaseous state.

Key words: polymer films, corrosion protection, atmospheric corrosion inhibitors, plasticizers, 
interoperational corrosion protection.

JEL Classification: L60; L69.
DOI 10.36477/2522-1221-2021-27-01
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нізму захисту металевих виробів полімерними 
матеріалами із вмістом модифікуючих компонен-
тів присвячені роботи низки науковців, а саме: 
Я.М. Золотовіцького, Л.С. Пінчука, В.А. Гольдаде, 
А.В. Макаревича, В.Н. Кестельмана, А.С. Неве-
рова, R.T. Kean, B.A. Miksic та інших [3–8].

Всі сучасні найефективніші способи проти-
корозійного тимчасового захисту та консервації 
металевих поверхонь ґрунтуються загалом на 
двох напрямах: ізоляції металевої поверхні від 
агресивного середовища та заповненні припо-
верхневого шару хімічно активними парами інгі-
біторів корозії або пасиваторів поверхні.

Умови застосування конкретного антикоро-
зійного покриття чи способу захисту визнача-
ються здебільшого з урахуванням типу (марки) 
матеріалу, який необхідно захистити, кількістю 
та розмірами об’єктів захисту, станом поверхні, 
конструкцією металовиробу, який захищають, 
метеорологічними умовами під час упакування 
чи нанесення покриття, часом захисту, типом 
матеріалу захисту, сумісністю матеріалів.

Так, у роботах [3–5] висвітлено проблеми роз-
роблення полімерних композицій, показано мож-
ливості використання полімерних матеріалів із 
метою тимчасового захисту металевих виробів 
шляхом їх ізоляції від впливу корозійних аген-
тів. Авторами показано, що використання полі-
мерних плівкових матеріалів дає змогу поєднати 
бар’єрні характеристики та протикорозійні влас-
тивості. Важливо, що розроблені окремі види 
протикорозійних плівок залежно від потреби 
захисту металевих виробів, включаючи багато-
шарові, усадкові та розтягуючі плівки з регульо-
ваною адгезією, демпферними шарами повітря, 
а також газонаповненими (спіненими) і наповне-
ними рідиною прошарками.

Гальмування розвитку процесу корозії мета-
левих виробів залежить від ефективності дії інгі-
біторів. У роботах авторів [9–17] подано основні 
класи інгібіторів корозії, які застосовують для 
захисту металевих виробів, їх характеристики 
та переважне застосування.

Розширення асортименту інгібіторів корозії від-
бувається за рахунок новітніх розробок, передусім 
екологічного спрямування. Так, автори О.Е. Чиги-
ринець та В.І. Воробйова [18–19] запропонували 
леткі інгібітори атмосферної корозії на основі орга-
нічних речовин рослинного походження. Автори 
вважають, що, оскільки природна сировина, як пра-
вило, містить велику кількість біологічно активних 
речовин, процес виділення їх здебільшого вигідні-
ший, ніж хімічний синтез інших матеріалів.

Актуальним, проте найбільш важким із пози-
ції досягнення позитивних результатів є пошук 
комплексного системного підходу до проблеми 
захисту металевих великогабаритних виробів, 
виготовлених із різних металів та сплавів.

Застосування полімерних матеріалів із моди-
фікуючими компонентами дає змогу поєднати 
бар’єрні та інгібуючі механізми захисту метале-
вих виробів та створювати «розумні» антикоро-
зійні полімерні системи.

Проведений аналіз наукових досліджень із 
застосування протикорозійних полімерних мате-
ріалів свідчить про важливість наукових робіт, 
які стосуються питань формування полімерних 
матеріалів, впливу складових елементів на влас-
тивості та їх зміну під час експлуатації.

Постановка завдання. Мета дослідження 
полягає в аналізі сучасного асортименту проти-
корозійних полімерних матеріалів та вивченні 
впливу складу композиції на властивості полі-
мерних плівок із модифікуючими додатками.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Провідні виробники захисних пакувальних мате-
ріалів пропонують нові розробки, які покращу-
ють захист металевих виробів та зменшують 
матеріальні витрати на процес пакувального 
виробництва [20–23].

Прикладом є протикорозійні плівки, розро-
блені корпорацією Cortec, які подано у табл. 1 [20].

Новинкою є запровадження нанотехнологій 
у процес захисту металовиробів у полімерній 
плівці Корпорації Cortec типу EcoStretch на базі 
введення нанододатків Nano VpCI, що сприяє 
забезпеченню захисту металевих виробів із різ-
них металів (включаючи алюміній, оцинковану 
сталь, нержавіючу сталь, мідь, латунь, чавун) 
(рис. 1) [21].

 
Рис. 1. Протикорозійна плівка типу EcoStretch
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Інший відомий виробник протикорозійних 
матеріалів – корпорація Zerust – поряд із низкою 
пакувальних матеріалів виготовляє протикоро-
зійні пакувальні плівки з леткими інгібіторами 
VCI, які конденсуються на металевих поверхнях.

Перебіг процесу захисту реалізується різ-
ними шляхами, а саме: за рахунок пасивації 
потоку електронів між анодом і катодом на 
поверхні металу, формування фізичного гід-
рофобного шару, який перешкоджає прямому 

Таблиця 1
Протикорозійні плівки виробництва корпорації Cortec [20]

№
з/п Назва плівки Характеристика Призначення

1 Cortec Milcorr VpCI
Посилена антикорозійна 
термозбіжна плівка з 
леткими інгібіторами 
корозії (ЛІК)

Містить ЛІК, які захищають чорні 
і кольорові метали. Продукти ЛІК 
випаровуються і разом із вологою 
конденсуються на всіх металевих 
поверхнях у межах закритого про-
стору упаковки.

Консервація військового обладнання, 
промислового обладнання, експортна 
упаковка для великогабаритного дорого-
вартісного обладнання

2 Cortec VpCI-126
Плівка поліетиленова 
антикорозійна з ЛІК

Захищає від корозії вироби з чорних 
і кольорових металів при зберіганні 
і транспортуванні на термін до 5 
років. Не містить амінів, фосфатів і 
хроматів

Антикорозійна плівка Cortec VpCI-126 
допущена Federal Drug Administration 
(США) для використання в упаковці 
харчових контейнерів і харчового облад-
нання

3 VpCI-126 HP UV Shrink 
Film
Посилена термозбіжна 
плівка з ЛІК і захистом 
від ультрафіолету

Поєднує високоміцні полімери, 
стабілізатори ультрафіолетового 
випромінювання і ЛІК. На відміну 
від інших антикорозійних плівок, 
в які ультрафіолет відбивається за 
рахунок білого пігменту, VpCI-126 
HP UV Shrink Film містить у складі 
унікальні інгібітори, які захищають 
полімери від УФ-випромінювання та 
перешкоджає руйнуванню плівки.

Ця сучасна композиція матеріалів забез-
печує захист від корозії деталей, облад-
нання і транспортних засобів із чорних 
і кольорових металів до трьох років, 
навіть в умовах агресивного серед-
овища.

4 Cortec VpCI-126 shrink Плівка поліетиленова антикорозійна 
термоусадкова з ЛІК. Захищає від 
корозії вироби з чорних і кольоро-
вих металів при зберіганні і тран-
спортуванні на термін до 5 років. Не 
містить амінів, фосфатів і хроматів.

Антикорозійна плівка Cortec VpCI-126 
допущена Federal Drug Administration 
(США) для використання в упаковці 
харчових контейнерів і харчового облад-
нання

5 Cortec VpCI-126 bags
Пакети з антикорозійної 
плівки з ЛІК

Захищають від корозії вироби з чор-
них і кольорових металів при збері-
ганні і транспортуванні на термін до 
5 років. Не містять амінів, фосфатів 
і хроматів.

Антикорозійна плівка Cortec VpCI-126, 
з якої виробляються пакети, допущена 
Federal Drug Administration (США) 
для використання в упаковці харчових 
контейнерів і харчового обладнання на 
заміну антикорозійним поліетиленовим 
плівкам.

6 METALBOLD
Багатошарова полі-
мерна термоусадкова 
плівка підвищеної 
міцності, стійка до 
УФ-випромінювання

Metalbold проводиться методом спі-
векструзії кількох видів полімерів, 
що володіють винятковими техніч-
ними характеристиками. Плівка 
має високу міцність на розривання, 
стійка до проколів, а також відрізня-
ється високим ступенем усадки під 
час нагрівання.
Характерний сріблястий колір забез-
печує стійкість до дії ультрафіоле-
тових променів, дозволяючи плівці 
зберігати свої властивості протягом 
тривалого часу.

Матеріал використовують для упаковки 
обладнання під час транспортування 
на великі відстані, в т.ч. морським 
транспортом, зберігання на відкритих 
площадках, за прямої дії опадів

Cor-Pak VpCI Stretch 
Film високоякісна 
стрейч-плівка з ЛІК

Антикорозійна стрейч-плівка з 
добрими міцнісними характеристи-
ками

Розроблена для захисту від корозії чор-
них та кольорових металів
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Таблиця 2
Вплив інгібіторів на термічну стійкість модифікованих поліетиленових плівок

Склад плівки
Температура 
плавлення

Тпл., К

Температура 
максимального 

окиснення
Т, К

Втрати маси в мг (%) за температури
523 К 543 К

мг мг
ПЕНГ 378 498 2,5 3,0
ПЕНГ + 1% ЦГАБ 386 503 1,0 1,7
ПЕНГ + 1% ЦГАБ 
(6 років старіння) 388 503 1,0 1,7

ПЕНГ + 1% ДЦГАБ 385 503 0,9 1,6
ПЕНГ + 1% ДЦГАБ 
(6 років старіння) 388 503 0,9 1,6

ПЕНГ + 1% ДЦГАБ + 
0,5 ДБФ (6 років старіння) 385 504 0,8 1,5

попаданню води і вологи на металеву поверхню 
та утворенню електроліту, регулювання вели-
чини рН електроліту. Для отриманих матеріа-
лів визначальною характеристикою має бути 
простота використання пакувань, відсутність 
додаткової обробки, адаптованість до розмірів 
металевих виробів, що сприяє економії місця 
зберігання та зменшує час підготовки до вико-
ристання, а також уможливлює повторну пере-
робку використаних матеріалів [23–25].

Протикорозійні плівки корпорації Zerust 
використовують для захисту металевих виробів 
із чорних та кольорових металів та їх сплавів. 
Антикорозійні полімерні плівки застосовують 
під час транспортування та зберігання металевих 
виробів у різних галузях промисловості, а саме: 
автомобілебудування, приладобудування, елек-
троніка, ювелірна промисловість тощо.

Полімерні плівки корпорації Zerust, які забез-
печують захист, випускаються в різних модифіка-
ціях, що визначає подальше застосування. Виріз-
няють чотири марки протикорозійної плівки, 
залежно від металів та сплавів захисту: марка Ц – 
синя (захист кольорових металів); марка Ч – жовта 
(захист чорних металів); марка С – захист маг-
нію, срібла, марганцю, а також їх сплавів; марка 
ММ – захист комбінації металів та сплавів, 
а також олова, нікелю, цинку, алюмінію.

Як було зазначено вище, полімерні плівкові 
матеріали з протикорозійними додатками вико-
ристовують із метою запобігання розвитку коро-
зійного процесу на поверхні металевих виробів. 
До цих матеріалів висувають низку вимог, які 
стосуються забезпечення процесу зберігання 
виробів із металів та гарних фізико-механічних 
характеристик матеріалів.

Під час проведення механізації та автомати-
зації процесів пакування полімерними плівко-

вими матеріалами необхідно враховувати методи 
їх виготовлення, здатність до зварювання або 
склеювання за доволі низьких температур, опти-
мальний коефіцієнт тертя того чи іншого кон-
струкційного матеріалу. Безумовно, важливим 
є вирішення проблеми, що стосується збору 
та утилізації використаних полімерних пакуваль-
них матеріалів.

У процесі проведення досліджень нами було 
вибрано як полімерну основу поліетилен низь-
кої густини (ПЕНГ). У плівку під час виготов-
лення вводили інгібітори атмосферної корозії 
0,5–1,0 ваг. % (ДЦГАБ – дициклогексиламін бен-
зоат, ЦГАБ – циклогексиламінбензоат) та пласти-
фікатори дибутилфталат (ДБФ) та диоктилфталат 
(ДОФ).

Вибір інгібіторів корозії зумовлений висо-
кою ефективністю їх дії під час захисту мета-
левої поверхні, широким температурним інтер-
валом застосування, сумісністю з компонентами 
та матрицею, величиною тиску насиченої пари 
та низькими токсичними властивостями. Пласти-
фікатори вводили до складу полімерної матриці 
з метою полегшення переробки і сприяння сумі-
щенню інгібіторів з основою [26].

Встановлено, що введення інгібіторів коро-
зії в полімерну матрицю підвищує термічну 
стабільність матеріалу, що виявляється в підви-
щенні температури плавлення, – спостерігається 
зміщення ендотермічного піку в бік вищих тем-
ператур (табл. 2)

Для полімерної плівки термічний розклад 
настає в області 498–500 К, тоді як наявність 
інгібіторів (0,5–1,0 ваг. %) зміщує його на 5–10 К 
у бік вищих температур. Підвищення вмісту 
інгібіторів корозії спричиняє позитивний ефект 
на стійкість покриттів до термоокиснювальної 
деструкції.
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Термоциклювання полімерної матриці спри-
чиняє підвищення ступеня кристалічності, змен-
шення кількості бічних груп та зростання темпе-
ратури плавлення. Однак введення до полімерної 
матриці незначних додатків інгібіторів приводить 
до збільшення кількості бічних груп і одночасного 
збільшення кристалізаційних явищ. Такий про-
цес зумовлює виникнення в полімерній матриці 
дрібнокристалічних утворень у разі збільшення 
їх загальної частки. Це виявляється в підвищенні 
температури плавлення в разі зменшення інтер-
валу плавлення, оскільки розкид кристалітів за 
розмірами значно менший. Одночасне додавання 
інгібітора на основі амінів та пластифікатора 
(ДОФ, ДБФ) приводить до зміни нахилу ендо-
термічного піку та розширення температурного 
інтервалу плавлення (рис. 2).

Таким чином, модифікація поліетиленових 
плівок леткими інгібіторами атмосферної корозії 
на основі амінів (ЦГАБ, ДЦГАБ) неодмінно при-
водить до змін у властивостях матеріалу основи, 
а саме: збільшення кристалізації зразків, появи 
дрібнозернистих утворень і внаслідок цього під-
вищення температури плавлення.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Проведений аналіз 
літературних джерел та результати власних 
досліджень показують, що широке застосування 

протикорозійних полімерних плівок зумовлене 
поєднанням бар’єрних та протикорозійних 
властивостей. Протикорозійна активність полі-
мерних плівок залежить від хімічного складу, 
структури та дифузійних характеристик полі-
мерної плівки. Використовуючи як модифікуючі 
додатки леткі інгібітори атмосферної корозії 
з достатньо високими температурами плавлення 
і розкладу та можливістю сумісно переробля-
тися в композиції з поліетиленом низької гус-
тини, необхідно враховувати термодинамічні 
показники з випаровування складника. Міні-
мальну кількість інгібітора, що вводять у полі-
мер, слід вибирати розрахунково-експеримен-
тальним шляхом, враховуючи умови утворення 
мінімальної допустимої концентрації летких 
парів у замкненому об’ємі з металовиробами 
і пролонгованість дії та міграції компонент із 
полімерної матриці. Максимальну кількість 
інгібітора корозії, який вводять у полімер, виби-
рають експериментальним шляхом, з огляду на 
умови отримання плівки та інтенсивність про-
цесу переходу інгібітора в газоподібний стан. 
Подальші дослідження варто спрямувати на 
вивчення впливу складників полімерної ком-
позиції на структуру та властивості полімерної 
плівки, а також вплив факторів експлуатації на 
їх зміну.
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 Рис. 2. Термограми модифікованих поліетиленових плівок,  
які піддали старінню в складських умовах

1 – ПЕВТ + 1 ваг. % ДЦГАБ (вихідний зразок); 2 – ПЕВТ + 1 ваг. % ДЦГАБ  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ 
ЗАМОРОЖЕНОГО НАПІВФАБРИКАТУ ДЛЯ СМУЗІ

Анотація. У статті досліджено споживні властивості напівфабрикату для виробництва напою 
смузі та його показники якості впродовж 270 діб зберігання за температури –18±2 °C. Запропоно-
вано рецептуру напівфабрикату для смузі, який включає в себе айву, полуницю, сік шипшини та вівсяні 
пластівці. Ця рецептура забезпечує оптимальну збалансованість основних нутрієнтів з одночасним 
збереженням високих смакових властивостей готового продукту. Протягом усього терміну низько-
температурного зберігання систематично досліджували органолептичні та фізико-хімічні показ-
ники. Результати органолептичної оцінки напівфабрикату показали, що продукт характеризується 
високою якістю. Консистенція напівфабрикату як до заморожування, так і після була однорідною, з 
рівномірно розподіленою м’якоттю. Колір після заморожування залишився яскравим, рівномірний по 
всій масі. Смак і запах яскраво виражені, приємні і гармонійні. Виявлено, що під час низькотемпера-
турного зберігання в напівфабрикаті для смузі відбулися незначні зміни фізико-хімічних показників. 
Установлено, що масова частка сухих розчинних речовин упродовж дев’яти місяців зменшилася від 
23,51% до 21,34%, вміст цукрів також зменшився на 0,58%. Під час зберігання замороженого напів-
фабрикату титрована кислотність збільшилася на 0,60%, а вітамін С зменшився від 38,58 мг / 100 г 
до 34,18 мг / 100 г. Проте ці зміни незначні, тому не спричиняють погіршення якості напівфабрикату. 
Наведено результати мікробіологічних досліджень, встановлено кількісну зміну мікрофлори у процесі 
низькотемпературного зберігання. Кількість МАФАнМ після 30, 90, 180 и 270 низькотемпературного 
зберігання за температури –18±2 °С значно зменшується порівняно зі свіжовиготовленим Кількість 
дріжджів та плісеневих грибів також зменшується в процесі зберігання. Важливим є дотримання 
санітарно-гігієнічних норм під час виготовлення, пакування, зберігання та реалізації, бо повного від-
мирання мікрофлори не відбувається.

Виготовлення даного напівфабрикату для смузі дасть змогу розширити асортимент замороженої 
продукції та збільшити базу місцевої переробної промисловості.

Ключові слова: напівфабрикат, смузі, айва, сік шипшини, низькотемпературне зберігання, заморо-
жування, якість.
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Ph.D., Associate Professor at the Department Commodity Science and Expertise,
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INVESTIGATION OF QUALITY OF FROZEN  
SEMI-FINISHED PRODUCTS FOR SMOOTHIES

Abstract. The article investigates the consumer properties of the semi-finished product for the production 
of smoothies drink and its quality indicators during 270 days of storage at a temperature of -18±2 °C. A recipe 
for a semi-finished product for a smoothie, which includes quince, strawberries, rose hip juice and oatmeal, is 
offered. This recipe provides optimal balance of basic nutrients while maintaining high taste properties of the 
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Постановка проблеми. Харчування людини 
є одним із найважливіших чинників, який без-
посередньо впливає на здоров’я. Якісні про-
дукти харчування визначають тривалість, 
якість життя сучасної людини, її активність 
та працездатність. У сучасному світі набирає 
популярності «здорове» харчування. Фунда-
ментальними основами «здорового» харчу-
вання є використання в раціоні продуктів, які, 
окрім харчової цінності та смакових властивос-
тей, мають певні функціональні властивості. 
У зв’язку із цим дедалі більше уваги приділя-
ється виробництву продуктів, збагачених біоло-
гічно-активними речовинами, які мають певні 
функціональні властивості [1]. 

Під час вибору рослинної сировини для вироб-
ництва функціональних продуктів харчування 
необхідно враховувати такі критерії, як харчова 
та біологічна цінність, технологічність, доступ-
ність, походження та місце вирощування. В Укра-
їні користуються великою популярністю в насе-
лення такі фрукти і ягоди, як полуниця, айва 
та шипшина. Вони є джерелом вітамінів, природ-
них антиоксидантів, мінеральних та інших біо-
логічно активних речовин (БАР), переробка цієї 
сировини для організації цілорічного харчування 
населення є актуальною. 

Полуниця та айва – це сезонні продукти, які 
добре зберігають свої функціональні властивості 
під час заморожування, що дає змогу подовжити 
терміни їх споживання. 

У плодах полуниці міститься багато поживних 
речовин, які зумовлюють її харчову та дієтичну 
цінність, до них належать вуглеводи, які пред-
ставлені високим вмістом цукрів (до 12%). Вміст 
клітковини в полуниці становить 4,0%, білки ста-
новлять близько 1%, що є джерелом незамінних 
амінокислот. Ліпіди представлені насиченими 
і ненасиченими жирними кислотами [2].

В айві присутня велика кількість мікроеле-
ментів, таких як залізо, мідь, йод, цинк, рубі-
дій, марганець. Плоди айви містять біологічно 
активні речовини, в число яких входять лимонна, 
яблучна і тартронова кислоти. Високий вміст 
органічних кислот, пектинів, Р-активних сполук, 
ефірних олій вигідно відрізняє плоди айви від 
інших плодових культур [3].

У вівсяних пластівцях міститься велика кіль-
кість білка (11,3%), жиру – 6,0%, крохмалю – 
60,1%, клітковини – 1,3%. Висока харчова цінність 
вівсяних пластівців зумовлена значною кількістю 
мінеральних речовин, таких як К (333,0 мг / 100 г), 
Мg (126,0 мг / 100 г), P (327,0 мг / 100 г).

Плоди шипшини містять аскорбінову кислоту 
(до 5,2%), рутин (2–5%) і вирізняється високим 
вмістом рибофлавіну, каротиноїдів, токоферолів 
та фітохінонів. У них міститься 3–5 мг / 100 г 
каротиноїдів, у тому числі каротин і лікопен. За 
умов споживання 6–12 г плодів шипшини забез-
печується добова потреба у вітамінах С та Р.

З огляду на це виробництво замороженого 
напівфабрикату із плодів полуниці, айви, шип-

finished product. Organoleptic and physicochemical parameters were systematically investigated throughout 
the period of low-temperature storage. The results of the organoleptic estimation demonstrated the high quality 
of the product. The consistence of the semi-product was homogenous with evenly distributed finely comminuted 
pulp before and after comminution. After defrosting the color remained bright, even along the whole mass. The 
taste and smell are brightly expressed, pleasant and harmonic. It was found that during low-temperature storage 
in the semi-finished product for smoothies there were minor changes in physical and chemical parameters. It 
was found that the mass fraction of dry soluble substances during the nine months decreased from 23.51% to 
21.34%, the sugar content also decreased by 0.58%. During storage of the frozen semi-finished product, the 
titrated acidity increased by 0.60%, vitamin C decreased from 38.58 mg / 100 g to 34.18 mg / 100 g. However, 
these changes are insignificant, so they do not cause deterioration of the semi-finished product. The results of 
microbiological researches are given, the quantitative change of microflora in the process of low-temperature 
storage is established. The amount of mesophilic-aerobic and optionally anaerobic microorganisms in 30, 90, 
180, and 270 days of refrigeration at −18±2 °C is significantly reduced compared to freshly prepared. The 
amount of yeast and mild fungi also decreases during storage. It is important to comply with sanitary and 
hygienic standards during production, packaging, storing, and selling, since the complete extinction of the 
microflora does not occur.

The production of this semi-finished product for smoothies will expand the range of frozen products 
and increase the base of the local processing industry.

Key words: semi-finished product, smoothie, quince, juice hips, low-temperature storage, freezing, quality.
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шини та вівсяних пластівців, який надалі буде 
використаним для виробництва смузі, має високі 
перспективи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проведені аналітичні дослідження показали, що 
на території України зростає багато перспектив-
ної традиційної і нетрадиційної рослинної сиро-
вини: айва, шипшина, полуниця та ін. З огляду на 
харчову та біологічну цінність ця рослинна сиро-
вина є перспективною у складі напівфабрикатів 
для смузі. Виготовлення таких напівфабрика-
тів дає змогу урізноманітнити щоденний раціон 
харчування людини, збагатити організм БАР, що 
сприятиме підвищенню його опірності до низки 
захворювань.

Такі рослини, як шипшина, меліса, чебрець 
та плоди чорниці, рекомендовано додавати до 
чайних напоїв, адже в них велика кількість біоло-
гічно активних речовин, які сприятливо вплива-
ють на організм людини [4]. Додавання до рецеп-
тури напоїв шипшини не тільки надає корисні 
функціональні властивості, але й поліпшує орга-
нолептичні показники напоїв. 

Нині багато науковців розробили моделі вироб-
ництва різноманітних продуктів з айви. Науковці 
в праці [5] розробили спосіб виробництва гарбу-
зово-айвових консервів. Поєднання плодів гар-
буза, айви і соку ягід журавлини в одному про-
дукті дозволяє отримати консерви з поліпшеними 
органолептичними властивостями і підвищеною 
біологічною цінністю.

Вчені [6] додавали айву до трав’яного чаю 
задля поліпшення роботи травної системи. Отри-
маний продукт вирізняється оригінальними сма-
ковими якостями та надзвичайно приємним аро-
матом завдяки ретельно дібраним компонентам 
і може застосовуватися як лікувально-профілак-
тичний засіб після обіденного прийому їжі.

Аналіз літературних джерел вказує на доціль-
ність використання для збагачення смузі різних 
видів зернових культур та продуктів їх переробки 
[7]. Додавання цих компонентів у смузі дає змогу 
отримати напій із підвищеним вмістом харчових 
волокон та вітамінів.

Пріоритетними інноваційними напрямами 
у сфері харчових виробництв є розробка перспек-
тивних способів виробництва, зберігання та пере-
робки продукції, формування механізмів раці-
онального використання сировини та розробка 
нових видів високоякісних харчових продуктів.

Плоди та ягоди мають короткий термін збе-
рігання, що визначає необхідність дослідження 
способів переробки для цілорічного забезпечення 

населення цією продукцією. Одним із способів 
збереження харчової та біологічної цінності пло-
дів і ягід є низькотемпературне заморожування 
[8]. Найефективнішим способом перероблення 
рослинної сировини, що гарантує збереження 
вихідних споживних властивостей, визнано 
заморожування.

Постановка завдання. Метою роботи є дослі-
дження споживних властивостей напівфабрикату 
для виробництва напою смузі та дослідження 
показників якості впродовж 270 діб зберігання за 
температури –18±2 °C.

Об’єктом дослідження в процесі експеримен-
тальних робіт був заморожений напівфабрикат 
для смузі. Для виробництва замороженого напів-
фабрикату використовували таку сировину:

– полуниця сорту Дукат. Ягоди великого роз-
міру, округлої форми, яскраво-червоного кольору 
з глянцевою поверхнею, вага однієї становить 
32–50 г, м’якоть соковита має щільну консистен-
цію й інтенсивний червоний колір. Аромат ягід 
яскраво виражений згідно із ДСТУ 7653:2014;

– айва сорту Ніваліс. Плоди типові за формою 
та забарвленням для цього помологічного сорту, 
зібрані в споживчому ступені стиглості, без 
пошкоджень згідно із ДСТУ 7023:2009;

– вівсяні пластівці ТМ «Геркулес» ТОВ 
«Фірма ДІАМАНТ ЛТД» (країна виробник Укра-
їна) згідно із ДСТУ 4634:2006;

– сік шипшини згідно із ДСТУ 4150:2003;
– вода питна згідно із ДСТУ 7525:2014.
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Суттєвим недоліком плодів айви є порівняно 
невисокий вміст аскорбінової кислоти. До того 
ж після заморожування та тривалого зберігання 
вміст аскорбінової кислоти в продуктах істотно 
зменшується [9]. Додатковим функціональним 
інгредієнтом напівфабрикату було вибрано сік 
шипшини, який містить велику кількість вітаміну 
С. Спосіб отримання замороженого напівфабри-
кату для смузі включає такі технологічні операції: 
свіжі плоди айви інспектують, миють, розрізають 
на скибочки та бланшують паром 12  хвилин за 
температури 80 °С, після чого виготовляють пюре 
однорідної консистенції; полуницю інспектують, 
миють, очищають від плодоніжки; вівсяні плас-
тівці подрібнюють та заливають водою (t= +20 °С, 
гідромодуль 1:1,5); підготовлені компоненти змі-
шують, додають сік шипшини, подрібнюють 
механічним способом до розміру частин 38 мкм 
та заморожують до температури (–18±2) °С. 

На основі експериментально встановлених 
оригінальних комбінацій основної та додаткової 
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Рис. 1. Технологічна схема виробництва замороженого напівфабрикату для смузі  
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Таблиця 1
Рецептурний склад напівфабрикату для смузі

Найменування сировини Рецептура, кг на 1 т 
продукції, нетто

Полуниця Дукат 350,0
Айва Ніваліс 167,0
Вівсяні пластівці 60,0
Сік шипшини 250,0
Вода питна (для гідратації) 173,0
Загалом 1000

сировини була створена рецептура, що забезпе-
чує оптимальну збалансованість основних нутрі-
єнтів з одночасним збереженням високих смако-
вих властивостей готового продукту (табл. 1). 

Таким чином, запропонований спосіб вироб-
ництва дає змогу отримати заморожений напів-
фабрикат однорідної консистенції, що не розша-

ровується з часом та має високий вміст біологічно 
активних речовин.

На рис. 1 запропоновано спосіб виготовлення 
замороженого напівфабрикату для смузі.

Після виготовлення заморожений напівфабри-
кат для смузі заморожували та зберігали впродовж 
9 місяців [10]. Протягом усього терміну низькотем-
пературного зберігання систематично досліджу-
вали органолептичні та фізико-хімічні показники. 

Аналізуючи органолептичні показники якості, 
встановлено, що за зовнішнім виглядом та кон-
систенцією напівфабрикат однорідний, має нату-
ральний із добре вираженим ароматом вихідної 
сировини смак та запах, та насичений однорід-
ний колір за всією масою (табл. 2).

Заморожений напівфабрикат після розморожу-
вання мав однорідну консистенцію з рівномірно 
розподіленою тонкоподрібненою м’якоттю, що 
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не розшаровується з часом. Смак та запах нату-
ральний, добре виражений, властивий початко-
вому виду сировини, з якого виготовлено напів-
фабрикат, без сторонніх запахів, колір яскравий, 
чітко виражений та однорідний за всією масою.

Протягом дев’яти місяців тривалого збері-
гання напівфабрикату для смузі систематично 
досліджувались його фізико-хімічні показники, 
які безпосередньо впливають на його якість, 
а саме: масову частку сухих розчинних речовин, 
вміст вологи, масову частку цукрів, масову частку 
білку, титровану кислотність та вміст вітаміну 
С. Отримані результати наведено в таблиці 3.

Виявлено, що під час низькотемпературного 
зберігання в напівфабрикаті для смузі відбулися 
незначні зміни фізико-хімічних показників. Вста-
новлено, що масова частка сухих розчинних речо-
вин упродовж дев’яти місяців зменшилася від 
23,51% до 21,34%, вміст цукрів також зменшився 
на 0,58%. Під час зберігання замороженого напів-
фабрикату титрована кислотність збільшилася на 

0,60%, вітамін С зменшився від 38,58 мг / 100 г до 
34,18 мг / 100 г. Проте ці зміни незначні, тому не 
спричиняють погіршення якості напівфабрикату.

Для визначення мікробіологічних показ-
ників дослідження проводили безпосередньо 
після виготовлення, а потім через 30, 60, 90, 
180 та 270 діб низькотемпературного зберігання 
при температурі –18±2 ºС. Результати досліджень 
представлено в табл. 4.

Дослідження показали, що у зразках напів-
фабрикату під час зберігання грамнегативна 
мікрофлора – бактерії групи кишкових паличок, 
патогенні мікроорганізми, в т.ч. бактерії роду 
Salmonella, – не виявлені. Встановлено змен-
шення загальної мікробіологічної забрудненості 
протягом низькотемпературного зберігання, що 
свідчить про негативний вплив холоду на життєз-
датність мікроорганізмів. Отримані результати 
свідчать про те, що в зазначений термін збері-
гання мікробіологічні показники напівфабрикату 
відповідали нормативам [11].

Таблиця 2
Органолептичні показники замороженого напівфабрикату для смузі

Органолептичні
показники

Термін зберігання за температури t= -18ºС, місяці
1 3 6 9

Зовнішній вигляд 
і консистенція

Твердий монолітний 
блок прямокутної 
форми без підтікання 
продукту, однорідної 
консистенції

Твердий моноліт-
ний блок прямо-
кутної форми без 
підтікання про-
дукту, однорідної 
консистенції

Твердий моноліт-
ний блок прямо-
кутної форми без 
підтікання про-
дукту, однорідної 
консистенції

Твердий монолітний 
блок прямокутної 
форми без під-
тікання продукту, 
однорідної консис-
тенції

Колір Однорідний, нату-
ральний, властивий 
цьому виду початкової 
сировини

Однорідний, нату-
ральний, властивий 
цьому виду почат-
кової сировини

Однорідний, нату-
ральний, властивий 
цьому виду почат-
кової сировини

Однорідний, нату-
ральний, властивий 
цьому виду початко-
вої сировини

Запах Добре виражений, 
властивий, із приєм-
ним фруктово-ягідним 
ароматом полуниці, 
айви та шипшини, без 
сторонніх запахів

Виражений, власти-
вий, із фруктово-
ягідним ароматом 
полуниці, айви та 
шипшини, без сто-
ронніх запахів

Властивий, із 
фруктово-ягідним 
ароматом полуниці, 
айви та шипшини, 
без сторонніх 
запахів

Властивий, із фрук-
тово-ягідним арома-
том полуниці, айви 
та шипшини, без 
сторонніх запахів

Таблиця 3
Фізико-хімічні показники напівфабрикату для смузі  

під час низькотемпературного зберігання за температури -18 °С
Показники 

якості
Термін зберігання за температури t= -18ºС, місяці

0 1 3 6 9
Масова частка сухих розчинних 
речовин, % 23,51 22,49 22,44 21,79 21,34

Вміст вологи, % 76,49 77,51 77,56 78,21 78,66
Масова частка цукрів, % 12,02 11,65 11,52 11,47 11,44
Масова частка білка, % 3,70 3,61 3,54 3,46 3,39
Титрована кислотність, % 2,18 2,24 2,58 2,72 2,78
Вміст вітаміну С, мг / 100 г 38,58 36,23 35,89 35,53 34,18
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Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Науково обґрунтовано 
і розроблено спосіб отримання замороженого 
напівфабрикату для смузі. Перевагою рецеп-
тури розробленого напівфабрикату є 100% вико-
ристання натуральних інгредієнтів рослинної 
сировини місцевого виробництва. Проведені 
експериментальні дослідження підтверджують, 
що консервування заморожуванням дає змогу 
зберегти харчову цінність напівфабрикату для 
смузі. Отримані результати показують, що відбу-
лися незначні зміни хімічних показників якості, 
а саме: частково інвертується сахароза, дещо 
змінюється вміст вітаміну С, але ці зміни незна-
чні, щоб викликати суттєве погіршення якості. 
У результаті мікробіологічного дослідження 
встановлено, що мікроорганізми не зазнали змін 
під час низькотемпературного зберігання та їх 
уміст не перевищує допустимих норм.

Вище наведені дані вказують на відповідність 
розробленого напівфабрикату вимогам вітчиз-
няного стандарту ДСТУ 6029:2008 до якості 
і безпечності фруктових та ягідних подрібнених 
швидкозаморожених напівфабрикатів. Відсут-
ність харчових добавок у розробленому напівфа-
брикаті відповідає вимогам міжнародного стан-
дарту CODEX STAN192–1995 на концентрати 
для фруктових і овочевих нектарів (категорія 
14.1.3.3) та на десерти на основі круп та крох-
малю (категорія 06.5 за Codex Alimentarius). 
Подальшим напрямом розвитку досліджень 
є визначення безпечності напівфабрикату, а саме 
рівень вмісту токсичних елементів, нітратів, пес-
тицидів, мікотоксинів та радіонуклідів.

Таблиця 4
Мікробіологічні показники напівфабрикату для смузі  

під час низькотемпературного зберігання за температури -18 °С
Найменування показника

КМАФАнМ, КОУ /  
1 г продукту, 

не більше 5×104

БГКП 
(коліформні) 

в 0,1 г продукту

Патогенні 
мікроорганізми, у т.ч. 

Salmonella в 25 г 
продукту

Дріжджі КОУ / 
в 1 г продукту, не 

більше 5×103

Плісеневі гриби 
КОУ / 1 г продукту, 

не більше 1×103

Свіжовиготовлений (до заморожування)
1,2×103 Не виявлено Не виявлено 1,3×103 8×102

Після 30 діб низькотемпературного зберігання
8,7×102 Не виявлено Не виявлено 9,3×102 7,1×102

Після 90 діб низькотемпературного зберігання
7,1×102 Не виявлено Не виявлено 9,0×102 6,7×102

Після 180 діб низькотемпературного зберігання
6,5×102 Не виявлено Не виявлено 8,7×102 6,5×102

Після 270 діб низькотемпературного зберігання
6,3×102 Не виявлено Не виявлено 8,5×102 6,4×102
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ОСНОВНІ ВИМОГИ ДО ВІЙСЬКОВОЇ ФОРМИ  
ТА ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ ЇЇ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

В АСПЕКТІ ПІДВИЩЕННЯ ЗАХИСТУ ВОЇНІВ

Анотація. В умовах Операції Об’єднаних Сил на сході України кожен воїн повинен бути забезпе-
чений усім найнеобхіднішим для ведення бойових дій у складних умовах. Високоякісна військова форма 
відноситься в речовому забезпеченні до предметів першої необхідності. Тому одяг спеціального при-
значення для військовослужбовців займає важливу нішу на українському ринку текстильних матері-
алів та одягу й вимагає глибокого вивчення вимог до нього та визначення напрямів удосконалення. 
Тема є актуальною, має вагоме значення, тому що камуфляжний спецодяг – один із найважливіших 
чинників бойової готовності й виживання. Він використовується для захисту тіла від несприятливих 
впливів зовнішнього середовища: холоду, надмірної сонячної радіації, вітру, дощу та снігу, від меха-
нічних ушкоджень, від пилу, бруду й укусів різних комах. Польова форма одягу повинна полегшувати 
бойову діяльність воїнів: маскувати їх на місцевості, бути зручною при обслуговуванні бойової техніки 
й озброєння, не заважати при подоланні перешкод, у тому числі й водних, лісистих, болотистих місць 
тощо. З естетичної точки зору військовий одяг прикрашає людину й дає можливість розпізнавати 
військовослужбовців служб, а також за їхніми військовими званнями. Однак найважливіше значення 
одягу полягає в зниженні втрат тепла організмом людини та забезпеченні найсприятливіших умов для 
підтримки температури тіла на постійному рівні. Одяг закриває більше як 80% поверхні тіла людини. 
З його допомогою навколо тіла утворюється штучний клімат (мікроклімат), який повинен бути най-
більш сприятливим (комфортним). У сучасних умовах ведуться пошуки нових способів і форм матері-
ального забезпечення військ на рівні достатньої комфортності для військовослужбовців ЗС України.

Ключові слова: текстиль, спецодяг, військова форма, бойове екіпірування, камуфляжні тканини, 
вимоги, безпечність.
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BASIC REQUIREMENTS FOR MILITARY UNIFORM  
AND WAYS TO IMPROVE ITS PROPERTIES IN THE ASPECT  

OF IMPROVING THE PROTECTION OF SERVICEMEN

Abstract. In the conditions of the Joint Forces Operation in the East of Ukraine, every servicemen must 
be provided with everything necessary for conducting combat operations in difficult conditions. High-quality 
military uniform refers to the essentials in material support. Therefore, special purpose clothing for servicemen 
occupies an important niche in the Ukrainian market of textile materials and clothing and requires in-depth 
study of the requirements for it and identifying areas for improvement. The topic is relevant and important, 
because camouflage uniform is one of the most important factors of combat readiness and survival. It is used 
to protect the body from the adverse effects of the environment: cold, excessive solar radiation, wind, rain and 
snow, from mechanical damage, dust, dirt and insect bites. Field uniforms should facilitate the combat activities 
of servicemen: to disguise them on the ground, to be comfortable in the maintenance of military equipment and 
weapons, not to interfere with overcoming obstacles, including water, woods, swamps, etc. From an aesthetic 
point of view, military clothing adorns a person and makes it possible to recognize servicemen by type of 
troops, as well as by their military ranks. However, the most important value of clothing is to reduce heat loss 
by the human body and provide the most favorable conditions for maintaining body temperature at a constant 
level. Clothing covers more than 80% of the surface of the human body. With its help, an artificial climate 
(microclimate) is formed around the body, which should be the most favorable (comfortable). In modern 
conditions, the search for new ways and forms of material support of troops at the level of sufficient comfort 
for servicemen of the Armed Forces of Ukraine are conducted.

Key words: textiles, overalls, military uniform, combat equipment, camouflage fabrics, requirements, 
safety.
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Постановка проблеми. Існує нагальна потреба 
вивчення сучасного стану й обґрунтування пріо-
ритетного розвитку вітчизняного одягу різного 
цільового призначення (побутового, медичного, 
спеціального, для військовослужбовців України). 
Одяг спеціального призначення займає важливу 
нішу на українському ринку текстильних матері-

алів та одягу, тому вимагає глибокого вивчення 
й визначення напрямів покращання. Особливо 
це стосується військової форми у світлі останніх 
років чинної Операції Об’єднаних Сил.

У сучасних умовах ведуться пошуки нових 
способів і форм матеріального забезпечення 
військ, створення побутових умов на рівні 
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достатньої комфортності для військовослужбов-
ців Збройних Сил (далі – ЗС) України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Військовослужбовець у сучасній армії розгляда-
ється як система зброї, що включає самого вій-
ськовослужбовця, засоби ураження,  зв’язку  й 
управління, а також засоби забезпечення його 
мобільності та виживання при виконанні бойо-
вого завдання. Тим, наскільки ефективно працює 
кожна з частин такої системи, визначається її 
ефективність у цілому.

Бойове екіпірування військовослужбовців – це 
сукупність взаємопов’язаних засобів індивідуаль-
ного та (або) групового застосування, що забез-
печують життєдіяльність воїнів, індивідуальний 
захист військових, ураження цілей військовос-
лужбовцями, управління воїнами при веденні 
бойових дій та енергозабезпечення енергоспожи-
ваючих засобів бойового екіпірування військових. 
Воно включає такі системи: систему ураження, 
систему захисту, систему життєзабезпечення 
тощо. У деяких країнах однією з найголовніших 
є так звана система засобів забезпечення вижи-
вання. Під виживанням мають на увазі здатність 
військовослужбовця забезпечувати особисту жит-
тєдіяльність у бойовій обстановці, яка залежить 
насамперед від рівня підготовки, адекватного хар-
чування, медичного забезпечення й одягу.

У будь-якому випадку бойове екіпірування 
військовослужбовця залишається одним із най-
важливіших факторів, що впливають на підви-
щення бойової ефективності та зниження втрат 
особового складу при виконанні бойових завдань. 
Таким чином, постає нагальна потреба в осна-
щенні військовослужбовців ЗС України  новими 
комплексами бойового екіпірування (далі – КБЕ), 
що забезпечать ефективне виконання постав-
лених завдань і дадуть змогу зберегти життя 
і здоров’я військовослужбовців.

У провідних зарубіжних країнах проводиться 
активна робота, направлена на вдосконалення 
наявного і створення нового екіпірування для 
військовослужбовців. В Україні, зважаючи на 
проведення Операції Об’єднаних Сил, виконання 
таких завдань також є актуальними. Одним із 
найвагоміших напрямів є зменшення вартості 
єдиного бойового комплекту військової форми 
та введення в процес серійного виробництва 
новітніх технологій, які, у свою чергу, є досить 
дорогими. Тому це все означає високі витрати. 
При цьому головна робота в цій галузі направ-
лена на покращення виробничих процесів і під-
бір матеріалів для виготовлення тих чи інших 

моделей, що дає можливість не тільки знизити 
собівартість, а й підвищити їх експлуатаційні 
властивості.

Відповідно до концепції створення КБЕ вій-
ськовослужбовця ЗС України,  чинні принципи 
забезпечення військ (сил) ЗС України бойовим 
екіпіруванням потребують забезпечення вій-
ськовослужбовців сучасним речовим майном, 
засобами забезпечення життєдіяльності, енер-
гозабезпечення, засобами захисту, ураження, 
засобами управління, що дасть змогу підвищити 
ефективність їхніх дій під час виконання бойових 
завдань, зокрема в разі порушення обміну інфор-
мацією в бою, підвищити мобільність і живучість 
військовослужбовців (підрозділів) тощо [3–6].

Постановка завдання. Під час удоскона-
лення одягу й екіпіровки військовослужбовців 
варто враховувати головну мету – надання цим 
виробам високих захисних властивостей від 
зовнішніх факторів, які б, у свою чергу, сприяли 
максимальному підвищенню рівня безпеки воїнів 
під час виконання бойових завдань [1].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Спецодяг для військовослужбовців у різних дер-
жавах світу відрізняється за характеристиками. 
Кожна країна намагається забезпечити своїх воїнів 
таким одягом, який би відмінно протистояв воло-
гості, легко прався, швидко висихав, був зручним 
і практичним. Проекти зі створення обмундиру-
вання та спорядження для солдат майбутнього 
є в багатьох світових державах. Головна мета роз-
роблення таких проектів – підвищити ефектив-
ність і живучість воїнів під час виконання служ-
бових обов’язків, а особливо під час бойових дій.

В Україні діють стандарти для виготовлення 
одягу: ДСТУ, ГОСТи, ТУ тощо. Водночас для 
забезпечення необхідної якості захисного одягу 
сьогодні в діяльність Збройних Сил України впро-
ваджено близько 20 стандартів НАТО (STANAG), 
які врегульовують вимоги до спецодягу для вій-
ськовослужбовців та інших складників речового 
забезпечення.

Стосовно загальноприйнятих вимог до вій-
ськової форми, то вона повинна:

1)	 забезпечувати оптимальний підодяговий 
мікроклімат і підтримувати тепловий комфорт тіла;

2)	 бути ергономічною при носінні та виконанні 
завдань за призначенням воїнами, не ускладню-
вати дихання, кровообіг і рухи, не зміщувати й не 
стискати внутрішні органи, не порушувати функ-
ції опорно-рухового апарату;

3)	 бути досить міцною, просто відчищатися 
від зовнішніх і внутрішніх забруднень;
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4)	 не містити в матеріалах або елементах 
токсичних хімічних домішок, що виділяються 
в зовнішнє середовище чи підодяговий простір, 
не здійснювати шкідливий вплив на організм 
і шкіру військовослужбовця в цілому;

5)	 мати порівняно невелику масу (до 8–10% 
від ваги тіла військового): разом зі спорядженням 
оптимальне навантаження має становити 35–40% 
від ваги військовослужбовця.

На сучасному етапі найбільш важливими вимо-
гами, що висуваються до військової продукції, вій-
ськового обмундирування та спорядження, є:

–	 дизайн, розроблений із урахуванням різних 
погодних і кліматичних умов, на різноманітній 
місцевості й досвіду бойових дій;

–	 крій одягу, що забезпечує можливість дій 
воїна без скованості рухів, особливо під час 
стрільби (наприклад, на деяких моделях для ерго-
номічності стрільби з коліна в середній частині 
штанин польових штанів робляться припуски);

–	 безшумність і мала оптична помітність;
–	 форма, розташування застібок, кишень 

і додаткових кріплень, які повинні відповідати 
стандартному комплекту;

–	 модульність конструкції, що забезпечує 
застосування взаємозамінних додаткових елемен-
тів, які дають змогу розташовувати різноманітні 
елементи екіпіровки (спорядження, озброєння), 
потрібні для виконання завдань у конкретних 
умовах розташування;

–	 висока практичність і зносостійкість 
(наприклад, на одязі повинні бути посилені 
накладки на ліктьові суглоби та наколінники);

–	 можливість надійного кріплення й розмі-
щення засобів маскування, як штатних, так і під-
собних;

–	 міцні безшумні кріплення, застібки 
та замки, що не замерзають і забезпечують 
швидке вдягання та скидання спорядження в різ-
номанітних погодних і кліматичних умовах;

–	 спорядження, яке не повинно значно збіль-
шувати бокову та фронтальну проекції військо-
вослужбовця, а також мати габаритні характе-
ристики, що враховують розміщення в бойових 
і десантних відділеннях військової техніки;

–	 схема спорядження, яка повинна забезпе-
чувати доступ до елементів екіпіровки в різнома-
нітних положеннях [6–8].

Окрім того, функціональні властивості вій-
ськової уніформи в багатьох випадках визнача-
ються вибором тканини та матеріалом утеплю-
вача, які повинні за можливістю максимально 
забезпечувати виконання двох суперечливих 

вимог. По-перше, необхідно, щоб одяг опирався 
зовнішній дії навколишнього середовища, особ-
ливо води, тобто не намокав, по-друге, щоб він 
відводив випаровування з поверхні тіла. Най-
більш повно цим вимогам відповідають так звані 
мембранні тканини та їх аналоги, вироблені 
з використанням лазерних технологій. Для отри-
мання ефекту мембрани в спеціальній тканині 
пропалюються мікроотвори, що за своїми роз-
мірами не перевищують молекули води. Разом 
із тим розміри молекул пару менше, вони вільно 
проникають у ці отвори. Таким чином, мемб-
ранна тканина не опирається випаровуванню 
поту з поверхні тіла, залишаючись водонепро-
никною [2; 8].

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. З вищеподаного можна 
зробити висновок, що напрямами вдосконалення 
спецодягу для військовослужбовців є:

–	 покращання дизайну, крою, форми елемен-
тів форми та модульності конструкції, забезпе-
чення комфортності й високої ергономічності за 
всіма показниками з точки зору безпечності;

–	 зменшення маси, шумності й оптичної 
помітності;

–	 збільшення зносостійкості, практичності 
завдяки розробці та застосуванню нових матеріа-
лів із кращими властивостями й додаткових еле-
ментів;

–	 розробка та використання засобів мас-
кування, передусім це стосується камуфляжу 
польового одягу й інших частин спорядження.

Ці підходи, їх розвиток і впровадження в спе-
цодяг для воїнів України дадуть змогу передусім 
сприяти збереженню їхнього життя та здоров’я 
в бойових і польових умовах.
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ТЕХНІЧНИЙ ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ.  
ОСНОВНІ ПРОБЛЕМИ ТА СПОСОБИ ЇХ ВИРІШЕННЯ

Анотація. У статті досліджуються проблеми технічного захисту інформації та способи їх вирі-
шення, особливу увагу приділено механізмам реалізації грифу обмеження доступу. Обґрунтовано, що 
сучасна інформаційна безпека вимагає постійного вдосконалення системи відповідно до збільшення 
ризику витоку інформації. Описано процес витоку й наголошено, що він є безперервним і полягає в реа-
лізації сучасних методів і способів поліпшення системи захисту інформації, постійного моніторингу, 
виявлення його слабких місць і потенційних каналів витоку інформації. Запропоновано перелік мето-
дів, які лежать в основі дієвого технічного захисту інформаційного простору сьогодення. Зазначено, 
що рішення проблем захисту електронної інформації засноване в основному на використанні крип-
тографічних методів, при цьому сучасні методи криптографічних перетворень зберігають вихідну 
продуктивність автоматизованої системи, що є важливим в умовах постійного впливу. Підкреслено, 
що основною властивістю забезпечення конфіденційності повідомлень є конфіденційність інфор-
мації, це дає змогу абстрагуватися від інших властивостей. Детально описано технічний комплекс 
«Гриф», який призначено для захисту секретної інформації. Зазначено функціональні можливості, які 
складаються із забезпечення неможливості неконтрольованого й несанкціонованого ознайомлення, 
копіювання й відновлення інформації, модифікації й видалення інформації; надання доступу до інфор-
мації тільки за умови достовірного розпізнавання користувачів і з урахуванням повноважень, наданих 
згідно зі службовою необхідністю; облік дій користувачів і реєстрацію спроб порушення встановле-
ного порядку доступу до інформації, включаючи блокування доступу до інформації в разі виявлення 
таких спроб, а також можливість здійснення контролю за доступом до інформації з боку уповно-
важених осіб. Сформовано схему взаємодії модулів технічного комплексу з відокремленням інформа-
ційних потоків. 

Ключові слова: технічний захист, інформація, проблеми, вирішення, гриф обмеження доступу, 
реформування, простір, проникнення.
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TECHNICAL PROTECTION OF INFORMATION.  
THE MAIN PROBLEMS AND WAYS TO SOLVE THEM

Abstract. The article examines the problems of technical protection of information and ways to solve 
them, special attention is paid to the mechanisms of implementation of the stamp of restriction of access. It 
is substantiated that modern information security requires constant improvement of the system in accordance 
with the increased risk of information leakage. The process of leakage is described and it is emphasized 
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that it is continuous and consists in the implementation of modern methods and ways to improve the system 
of information protection, constant monitoring, identification of its weaknesses and potential channels of 
information leakage. The list of methods which underlie effective technical protection of information space 
of today is offered. It is noted that the solution of electronic information protection problems is based mainly 
on the use of cryptographic methods, while modern methods of cryptographic transformations preserve 
the initial performance of the automated system, which is important in the face of constant influence. It is 
emphasized that the main property of ensuring the confidentiality of messages is the confidentiality of 
information, it allows to abstract from other properties. The technical complex “Griff”, which is designed to 
protect classified information, is described in detail. Functionalities are indicated, which consist of ensuring 
the impossibility of uncontrolled and unauthorized access, copying and restoring information, modifying and 
deleting information; providing access to information only under the condition of reliable identification of 
users and taking into account the powers granted in accordance with official necessity; registration of user 
actions and registration of attempts to violate the established procedure for access to information, including 
blocking access to information in case of detection of such attempts, as well as the possibility of control over 
access to information by authorized persons. The scheme of interaction of modules of a technical complex with 
separation of information streams is formed.

Key words: technical protection, information, problems, solutions, stamp restriction of access, reforming, 
space, penetration.
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Постановка проблеми. В умовах сучасного 
динамічного розвитку суспільства, постійної 
модернізації технічної та соціальної інфраструк-
тури інформація постає стратегічним об’єктом 
забезпечення дієвого обміну між усіма ланками 
сучасного світу. Інноваційні інформаційні тех-
нології, які дають змогу створювати, зберігати, 
передавати інформацію та забезпечувати ефек-
тивний захист, стали важливим фактором життя 
суспільства сьогодення й засобом підвищення 
ефективності управління всіма сферами суспіль-
ної діяльності. При цьому постає беззаперечна 
умова формування дієвого механізму захисту 
як персональної, конфіденційної, загальної, так 
і секретної інформації, що циркулює в умовах 
інформаційного простору.

Сучасна інформаційна безпека вимагає постій-
ного вдосконалення системи відповідно до збіль-
шення ризику витоку інформації. Цей процес є без-
перервним і полягає в реалізації сучасних методів 
і способів поліпшення системи захисту інформації, 
постійного моніторингу, виявлення його слабких 
місць і потенційних каналів витоку інформації, 
постійному вдосконаленні систем за рахунок появи 
нових способів доступу до інформації ззовні. 

Роль інформаційної безпеки в організаційній 
системі заходів безпеки визначається своєчас-
ністю й точністю управлінських рішень керівни-
цтва з урахуванням наявних ресурсів, прийомів 
і методів забезпечення інформаційної безпеки, 
а також на підставі чинних нормативно-методич-
них документів [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Науковому осмисленню питання технічного 
захисту інформації сприяли праці сучасних нау-
ковців дослідників. 

На території України наукове обґрунтування 
цього питання розпочалося в 90-х роках ХХ сто-
ліття. Д.В. Коц [2] визначив і проаналізував етапи 
становлення й розвитку системи захисту інфор-
мації з обмеженим доступом, зокрема її норма-
тивно-правового регулювання, у період віднов-
лення Україною своєї незалежності. Автором 
статті описано власний підхід до формування 
поняття «система захисту інформації з обмеже-
ним доступом», ураховано законодавчі визна-
чення суміжних понять і включено об’єкти, щодо 
яких суб’єктами правовідносин здійснюються 
заходи захисту.

М.М. Мандрона, А.В. Панасюк [3] розкрили 
питання розроблення системи захисту інформації 
з обмеженим доступом, що озвучується. 

У статті [4] наведено перспективи рефор-
мування системи охорони державної таємниці 
та службової інформації. Задекларована в роботі 
проблематика сформувала принципи впрова-
дження певних новацій із застосуванням вива-
женого підходу та ретельного вивчення практики 
інших держав.

В.Л. Бурячок, В.Б. Толубко, В.О. Хорошко 
й С.В. Толюпа [4] висвітлили головні принципи 
забезпечення інформаційної та кібернетичної 
безпеки, розкрили їх сутність, основний зміст 
і складники. Науковцями значну увагу приді-
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лено типовим інцидентам у сфері високих тех-
нологій, а також методам і засобам соціального 
інжинірингу. Докладно розглянуто систему захо-
дів із захисту від соціотехнічних атак. Наведено 
порядок здійснення процедур із тестування сис-
тем захисту інформації в інформаційно-кому-
нікаційних системах на предмет проникнення, 
а також порядок оцінювання їх параметрів на 
різних рівнях.

Із зарубіжних авторів варто відзначити такі 
роботи таких авторів, як J. Bernstein Daniel, 
Heninger Nadia, Lou Paul, Valenta Luke [5], 
J. William, I. Lynn [6], J. Daemen, V. Rijmen [7], 
W.L. Tafoya [8], W. Millan, A. Clark, E. Dawson [9], 
С. Strider [10], O.V. Manzhai [11] та інші.

Однак сьогодні питання структурного аналізу 
проблем технічного захисту інформації та голо-
вне шляхів їх вирішення залишається відкритим 
і потребує детального опрацювання.

Постановка завдання. Мета статті – дослі-
дити проблеми технічного захисту інформації 
та способи їх вирішення, особливу увагу при-
ділити механізмам реалізації грифу обмеження 
доступу.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Світовий досвід створення систем захисту дає 
змогу відокремити три головні елементи, які 
потребують застосувань систем захисту: фізич-
них осіб, матеріальні цінності й інформацію. 
З урахуванням наведеного факту відокремлюють 
три основні групи засобів захисту: організаційно-
правові, технічні та інформаційно-техноло-
гічні. Останні застосовуються для забезпечення 
безпеки інформації в процесі збору, передачі, 
обробки та приймання інформації. 

Технічні засоби захисту базуються на фізич-
них, апаратних і програмних засобах захисту. 
Організаційно технічні заходи передбачають 
блокування можливих каналів витоку інфор-
мації.

Дієвий технічний захист інформаційного 
простору сьогодення характеризується такими 
методами:

–	 структуризація інформації за ступенем 
конфіденційності й забезпечення криптогра-
фічного захисту кожного ступеня при передачі 
інформації;

–	 розподіл інформаційних потоків з ураху-
ванням відстані передачі інформації за напрям-
ками трасування (локальна мережа, канали пере-
дачі повідомлень тощо);

–	 формування журналів атак із застосуван-
ням сучасних механізмів обліку в разі спроб 

доступу сторонніх об’єктів в інформаційній сис-
темі та друкованих документах;

–	 забезпечення цілісності програмного забез-
печення й інформації;

–	 застосування інноваційних засобів від-
новлення інформаційної безпеки на всіх рівнях 
впливу;

–	 обслуговування обладнання, систем і маг-
нітних носіїв, формування ефективного фізич-
ного захисту;

–	 створення, підтримка й удосконалення спе-
ціальних служб захисту інформації.

Рішення проблем захисту електронної інфор-
мації засноване в основному на використанні 
криптографічних методів. При цьому сучасні 
методи криптографічних перетворень зберіга-
ють вихідну продуктивність автоматизованої 
системи, що важливо. Це найбільш ефективний 
спосіб забезпечення конфіденційності, цілісності 
й автентичності даних. Використання крипто-
графічних методів в поєднанні з технічними 
й організаційними заходами забезпечує захист 
від широкого спектру загроз.

В українському державному стандарті ДСТУ 
ISO/IEC 27000:2019 (ISO/IEC 27000:2018, IDT) 
[12] інформаційна безпека відноситься до стану 
системи, яка гарантує конфіденційність, доступ-
ність і цілісність інформації та забезпечує її 
автентичність, достовірність, надійність, не від-
мову й відповідальність.

Основною властивістю забезпечення кон-
фіденційності повідомлень є конфіденційність 
інформації, це дає змогу абстрагуватися від 
інших властивостей. Властивість конфіденцій-
ності інформації досягається за допомогою меха-
нізмів шифрування за допомогою ключа, що 
перетворює інформацію в нечитабельну форму 
для неавторизованих користувачів. З метою 
захисту конфіденційної інформації, що переда-
ється по відкритих каналах зв’язку, використо-
вуються системи шифрування відкритого ключа, 
в яких відкритий ключ використовується для 
шифрування інформації, а секретний ключ – для 
її дешифрування. Принцип роботи таких систем 
заснований на обчислювальній складності зво-
ротного перетворення інформації без викорис-
тання секретного ключа.

Сьогодні найпоширенішим алгоритмом шиф-
рування з відкритим ключем є алгоритм RSA, 
який використовує обчислювальну складність 
великого цілого числа, вирішуючи проблему 
факторизації. Незважаючи на поширеність і важ-
ливість алгоритму RSA, існують проблеми, які 
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можуть призвести до розкриття зашифрованої 
інформації.

Однією із цих проблем є проблема зміню-
ваності розміру ключа RSA. Зростання обчис-
лювальної потужності дає можливість більш 
ефективно вирішувати проблему факторизації 
великих цілих чисел, що шкодить алгоритму 
RSA. Ще однією найважливішою проблемою 
є поява якісно нових обчислювальних засо-
бів, фундаментальною основою яких є квантові 

комп’ютери, які використовують явища квантової 
механіки для обробки та передачі даних. У кван-
товому комп’ютері стан інформації визначається 
кубітом, який через явище суперпозиції може 
одночасно мати стан 0 і 1, що допускає паралель-
ність у розрахунках. Маючи ефективний кванто-
вий комп’ютер, можна використовувати алгоритм 
Шора [13], за допомогою якого можна буде ефек-
тивно розкласти великі ключі алгоритму RSA за 
мінімальний час.
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користувачів
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Рис. 1. Схема взаємодії модулів технічного комплексу захисту інформації

Джерело: власна розробка автора на основі [15]
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Можливість реалізації інформаційної загрози 
створює багато соціальних і гуманітарних про-
блем. Щодо людини, то основною проблемою 
є захист персональних повідомлень і розмов, що 
є наслідком захисту її прав і свобод. Труднощі 
із забезпеченням конфіденційності повідомлень 
пояснюються використанням соціальних мереж 
і відкритих каналів зв’язку для їх передачі [14]. 
Для цього використовуються технічні засоби 
захисту інформації. 

Один із найбільш ефективних сьогодні є тех-
нічний комплекс «Гриф», який призначено для 
захисту секретної інформації. Його функціо-
нальні можливості складаються із забезпечення 
неможливості неконтрольованого й несанкціо-
нованого ознайомлення, копіювання й віднов-
лення інформації; неможливості неконтрольова-
ної й несанкціонованої модифікації та видалення 
інформації; надання доступу до інформації 
тільки за умови достовірного розпізнавання 
користувачів і з урахуванням повноважень, нада-
них згідно зі службовою необхідністю; обліку 
дій користувачів і реєстрації спроб порушення 
встановленого порядку доступу до інформації, 
включаючи блокування доступу до інформації 
в разі виявлення таких спроб, а також можливості 
здійснення контролю за доступом до інформації 
з боку уповноважених осіб [15]. Схема взаємодії 
модулів технічного комплексу наведена на рис. 1.

З огляду на описані методи та механізми 
захисту інформації, сьогодні постає головною 
проблемою захист прав власності на резуль-
тати інтелектуальної діяльності, конфіденційної 
інформації та секретної. Необхідно комерцій-
ній тайні придати статус повноцінного об’єкта 
захисту, що виведе на новий рівень підхід до 
вирішення проблеми захисту одного з видів інте-
лектуальної власності й сформує основу захисту, 
що відповідає світовим стандартам.

Потрібно поступово вдосконалювати систему 
допуску співробітників до інформації та забезпе-
чувати порядок роботи з документами, що мають 
гриф «КТ», формувати поняття «збереження» 
та «конфіденційно». Регулювання за допомогою 
правових засобів цих складних суспільних від-
носин і встановлення дієвого технічного захисту 
є складовою частиною побудови захищеного 
інформаційного простору сьогодення.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень у цьому напрямі. У роботі дослі-
джено проблеми технічного захисту інформації 
та способи їх вирішення, особливу увагу при-
ділено механізмам реалізації грифу обмеження 

доступу. Наявні технічні засоби захисту інфор-
мації, що забезпечують її конфіденційність, 
у майбутньому можуть стати недостатньо ефек-
тивними для забезпечення інформаційної без-
пеки. Це пов’язано з нестабільністю наявних 
алгоритмів шифрування даних із відкритим 
ключем до квантових обчислень, розробка яких 
не стоїть на місці.

Неможливість використання правового регу-
лювання як єдиного методу вирішення проблеми 
загрози конфіденційності інформації вимагає 
створення нових технічних підходів до захисту 
конфіденційної інформації, що сприяє форму-
ванню цілі подальших досліджень.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ПРИГОТУВАННЯ  
БОРОШНЯНОГО ДЕСЕРТУ З КЕРОБОМ

Анотація. Сучасні мотивації споживачів свідчать про те, що основна увага приділяється інгре-
дієнтному складу та якості продукції ресторанного господарства. Це зумовлює необхідність вироб-
ництва таких страв, що відповідають вимогам превентивного та здорового харчування. Одночасно 
висока харчова цінність, новизна та функціональні властивості страв істотно впливають на конку-
рентну здатність підприємств ресторанного господарства. Актуальним нині є збагачення борош-
няних десертів незамінними вуглеводними компонентами (мінорними цукрами), які є необхідними для 
людського організму. Одним із таких цукрів є манноза. Маннозна недостатність впливає на процеси 
зниження функції імунної системи людини, що призводить до будівництва «анормальних» клітин, та 
є причиною всіляких дегенеративних хвороб. Поповнити вміст маннози в харчуванні можна завдяки 
керобу – порошку з плодів ріжкового дерева. Поживна та фізіологічна цінність керобу визначається 
високим вмістом протеїну, амінокислот, жирних кислот (omega), вітамінів B, A, Е, С і К, мінеральних 
компонентів. Загальна кількість харчових волокон у керобі сягає 40% від загальної маси.

Мета дослідницької роботи полягає в розробці рецептури та технології виготовлення кондитер-
ського бісквітного виробу з керобом задля розширення асортименту страв здорового харчування, що 
мають не тільки оздоровчі властивості, а й високі смакові якості. На основі огляду літературних 
джерел прототипом бісквітного виробу з керобом вибрано японський бісквіт «Кастелла». У резуль-
таті проведених досліджень розроблено рецептуру та технологію приготування бісквіта з керобом. 
Оптимальні показники якості мав зразок із заміною половини борошна на кероб та збільшенням рецеп-
турної кількості молока порівняно з контролем.

Визначено позитивний вплив добавки керобу на смак та аромат бісквіта, виріб має приємний шоко-
ладно-молочний присмак. Доведено мікробіологічну безпеку виробу.
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Таким чином проведені дослідження дозволили розширити асортимент борошняних десертів для 
оздоровчого харчування.

Ключові слова: японський бісквіт, кероб, технологія продукції ресторанного господарства.
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF PREPARATION  
OF FLOUR DESSERT WITH CAROB

Abstract. Modern consumer motivations indicate that the main attention is paid to the ingredient 
composition and quality of restaurant products. This necessitates the production of such dishes that meet 
the requirements of preventive and healthy eating. At the same time, the high nutritional value, novelty and 
functional properties of dishes significantly affect the competitiveness of restaurants. It is important today to 
enrich flour desserts with essential carbohydrate components (minor sugars), which are necessary for the 
human body. One such sugar is mannose. Mannose deficiency affects the processes of reducing the function 
of the human immune system, which leads to the construction of “abnormal” cells and is the cause of various 
degenerative diseases. It is possible to replenish the content of mannose in the diet thanks to kerob – locust 
bean powder. The nutritional and physiological value of cherub is determined by the high content of protein, 
amino acids, fatty acids (omega), vitamins B, A, E, C and K, mineral components. The total amount of dietary 
fiber in kerob reaches 40% of the total mass. The purpose of the research is to develop a recipe and technology 
for making confectionery biscuit with kerob to expand the range of healthy foods that have not only health 
properties, but also high taste. Based on a review of literature sources, the Japanese biscuit “Castella” was 
chosen as a prototype of a biscuit product with kerob. As a result of the conducted researches the recipe 
and technology of preparation of a sponge cake with kerob are developed. The sample had optimal quality 
indicators with the replacement of half of the flour with kerob and an increase in the prescription amount of 
milk compared to the control. The positive effect of the addition of kerob on the taste and aroma of the sponge 
cake has been determined, the product has a pleasant chocolate-milk taste. The microbiological safety of the 
product is proved. Thus, the research allowed to expand the range of flour desserts for health nutrition.
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Таблиця 1
Характеристика керобу

Найменування Кероб
Смак Солодкий
Колір Необсмажений – світло-коричневий; обсмажений – коричневий
Алергічні реакції Не викликає
Вплив на центральну нервову систему Не впливає
Вітаміни Холін, PP, В5, Е, С, В2, В1, В6
Кофеїн Не міститься

Мінеральні речовини мідь, селен, кальцій, марганець, цинк, фосфор, калій, магній, натрій, 
залізо

Постанова проблеми. Нині дедалі більше 
людей у нашій країні намагаються вести здоро-
вий спосіб життя та піклуються про здоров’я своє 
і своїх близьких. Вітчизняні ресторатори почали 
замислюватися про те, як зробити свою продук-
цію не лише смачною, але й корисною. В євро-
пейських країнах така практика існує вже давно, 
там вважають за краще їсти корисні продукти, 
які допомагають зберегти та поліпшити здоров’я, 
тобто продукти превентивного харчування. Такі 
продукти містять незамінні компоненти, клітко-
вину, фізіологічно активні сполуки.

Борошняні десерти є нині дуже популяр-
ними стравами та одночасно такими, що містять 
багато цукру та мають зайву калорійність. Тому 
створення продукту, що за вмістом цукру відпо-
відає нормі споживання (35  г/добу), має значну 
кількість харчових волокон, біологічно активних 
речовин та низький глікемічний індекс сьогодні 
є дуже актуальним [1; 2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Незамінні вуглеводні компоненти (або мінорні 
цукри) є необхідними для людського організму. 
Одним із таких цукрів є манноза. Маннозна недо-
статність є початковою ланкою в процесі зни-
ження функції імунної системи людини, а це при-
зводить до будівництва «анормальних» клітин 
і є причиною всіляких дегенеративних хвороб, 
таких як рак, лейкоз, СНІД, порушення функцій 
нервової системи [3; 4].

Сировиною, багатою на маннозу, є плоди ріж-
кового дерева, які містять до 30% маннози від 
загальної кількості цукрів.

Сирі плоди збирають, викладають на сонці, 
сушать. У процесі сушіння плоди стають солод-
кими і придатними до вживання. Стручки після 
сушки переробляють на порошок – кероб. Сирі 
стручки не підходять для споживання, а висушені 
мають горіховий і пряний смак. Добре просма-
жені стручки схожі смаком на чорний шоколад 
або какао.

Кероб містить корисні для здоров’я різнома-
нітні мінерали, такі як цинк, мідь, магній, селен, 
але особливо багатий він на кальцій, залізо 
і калій. Високий рівень лужних мінералів робить 
кероб важливим продуктом у раціоні здорового 
харчування. Завдяки впливу на кислотний рівень 
в організмі людини, він сприяє регуляції і балансу 
pH. Поживна цінність керобу визначається висо-
ким вмістом протеїну, амінокислот, жирних кис-
лот (omega), вітамінів B, A, Е, С і К. Недавні 
дослідження підтвердили збалансуваність спів-
відношення (6:1) у керобі omega-6 і omega-3 жир-
них кислот. Дослідження також виявили в керобі 
наявність цінних антиоксидантів, головним 
чином флавоноїдів, глікозидів і танінів, які спри-
яють посиленню імунної системи і виведенню 
токсинів з організму. Кероб є відмінним джере-
лом клітковини, містить пектин (натуральний 
детоксикант). Загальна кількість харчових воло-
кон – до 40% [3; 5].

У таблиці 1 наведено характеристику керобу [3].
Також кероб володіє протизапальними 

і ранозагоювальними властивостями. Викорис-
товують кероб у лікуванні захворювань верхніх 
дихальних шляхів, слизової оболонки. Порошок 
керобу при низькому вмісті жиру рекомендова-
ний для здорового харчування. Кероб завдяки 
солодкому смаку замінює рафінований цукор, 
тому може бути корисним людям, що хворіють 
на цукровий діабет.

Використання нетрадиційних видів сировини 
часто дає змогу не тільки урізноманітнити асор-
тимент, але й якісно поліпшити продукти харчу-
вання. При виготовленні печива з нетрадиційних 
видів борошна з додаванням керобу встановлено, 
що застосування керобу поліпшує органолеп-
тичні показники, зокрема смак і аромат, збагачує 
виріб рослинними харчовими волокнами, вітамі-
нами і мінеральними речовинами [5; 8].

Постановка завдання. Мета дослідження 
полягає в розробці рецептури та технології виго-
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товлення кондитерського бісквітного виробу для 
розширення асортименту страв здорового харчу-
вання, що мають не тільки оздоровчі властивості, 
а й високі смакові якості.

Матеріал і методи досліджень. Застосовано 
методи поляризаційної мікроскопії, системного 
аналізу, хімічні, мікробіологічні та органолеп-
тичні методи дослідження.

Для виготовлення бісквітного десерту вико-
ристовували сировину:

борошно пшеничне в/г – ДСТУ 46.004-99;
масло вершкове – ДСТУ 4339:2005;
молоко – ДСТУ 3662-97;
цукор-пісок – ДСТУ 2316-93;
яйця курячі харчові – ДСТУ 5028:2008;
кероб – ТУ У 10.6-2949619066- 001-2019.
Виклад основного матеріалу дослідження. 

На основі огляду літературних джерел [7; 10; 
12] прототипом бісквітного виробу з керобом 
вибрано рецептуру та технологію приготування 
японського бісквіта «Кастелла».

Фотографії (рис. 1) демонструють схожість 
дисперсного складу керобу та борошна пшенич-
ного вищого ґатунку.

Схожість дисперсного складу цих компонен-
тів зумовлює доцільність їх попереднього поєд-
нання та перемішування в процесі замішування 
тіста.

Але також слід врахувати, що кероб має у сво-
єму складі майже 40% харчових волокон. Водо-
розчинні харчові волокна мають велику погли-
нальну здатність.

Мікрофотографії керобу після набухання у воді 
протягом 15 хвилин свідчать про те, що водороз-
чинні харчові волокна, що входять до його складу, 
швидко зв’язуються з водою та утворюють геле-
подібну консистенцію (рис. 2). Цей дослід пока-
зує, що кероб у технології борошняних виробів 
потрібно поєднувати з борошном, а вже після 
цього додавати рідкі рецептурні компоненти.

Клітковину ми можемо спостерігати як світле 
яскраве зображення на темному полі мікроскопа 

Рис. 1. Мікрофотографії порошку керобу (а) та борошна пшеничного  
вищого гатунку (б) (збільшення в 40 разів)

Рис. 2. Мікрофотографії порошку керобу в минаючому світлі (а)  
та в поляризаційному світлі (б) після 15 хвилин набухання у воді (збільшення у 40 разів)

 
                     а б  

 

 
                     а б 
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(рис. 2, б). Тобто клітковини в порошковому 
керобі небагато, основна частина харчових воло-
кон водорозчинна. Тому для одержання такої кон-
систенції тіста, як у прототипі, необхідно під час 
замішування надати додаткову кількість рідини 
(або зменшити кількість сухих компонентів).

Для експерименту було визначено такі зразки 
виробів:

зразок 1 – бісквітний виріб, у рецептурі якого 
частина борошна замінена керобом (50%);

зразок 2 – бісквітний виріб, у рецептурі якого 
частина борошна замінена керобом (30%);

Таблиця 2
Рецептури досліджуваних зразків

Найменування Маса нетто, г
Контроль Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3

Борошно пшеничне 130 65 90 58
Яйця курячі 530 530 530 530
Масло вершкове 130 130 130 130
Молоко 2,5% 130 130 130 144
Цукор 130 130 130 130
Кероб - 65 40 58
Загалом 1050 1050 1050 1050
Вихід 1000 1000 1000 1000

Рис. 3. Технологічна схема приготування бісквіта з керобом
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зразок 3 – бісквітний виріб, у рецептурі якого 
частина борошна замінена керобом (50%), маса 
суміші борошно-кероб зменшена на 10% порів-
няно з контролем;

контрольний зразок – бісквіт, виготовлений за 
рецептурою «Кастелла».

Рецептури досліджуваних зразків наведені 
в табл. 2. Рецептурні компоненти відповідають 
вимогам нормативної документації.

Технологічна схема приготування бісквіта 
з керобом наведена на рис. 3.

Технологія приготування. Суміш борошно 
пшеничне – кероб перемішують та просіюють. 
Яйця після санітарної обробки розділяють на 
білки та жовтки. Молоко та масло вершкове нагрі-
вають у каструлі до розчинення масла (40–45оС), 
потім додають жовтки при ретельному перемішу-
ванні. Потім вмішують суміш кероб-борошно.

Білки збивають до жорстких піків, поступово 
підсипаючи цукор. Білкову масу невеликими 
порціями додають в одержану суміш так, щоб 
тісто не осіло. Після з’єднання одразу викла-
дають у форму для випікання й розрівнюють 
поверхню тіста.

Форму з тістом розміщують на водяну баню 
з гарячою водою, а потім із банею – в духову 
шафу. Випікають бісквіт при температурі  
150–160°С 70–80 хвилин.

Готовий бісквіт охолоджують, порціонують 
та подають з ягодами, сиропом або вершками.

У результаті дослідження найбільш набли-
женим до контролю виявився зразок № 3 
бісквіта з керобом. Органолептичні показники 
цього зразка та контрольного зразка наведено 
в табл. 3.

Результати дослідження продукту (зразок 3) 
за вологістю та мікробіологічними показниками 
наведені в табл. 4. Результати відповідають нормі.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. У результаті проведе-

них досліджень розроблено рецептуру та техно-
логію приготування бісквіта з керобом.

Органолептичний аналіз показав високі сма-
кові характеристики розробленого продукту. 
Визначено позитивний вплив добавки керобу 
на смак та аромат бісквіта, виріб має приєм-
ний шоколадно-молочний присмак. Доведено 
мікробіологічну безпеку розробленого бісквіта 
з керобом.

Таким чином проведені дослідження дали 
змогу розширити асортимент борошняних десер-
тів для оздоровчого харчування.
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ПРОБЛЕМИ СФЕРИ ПРОДОВОЛЬЧОЇ БЕЗПЕКИ УКРАЇНИ 
В УМОВАХ ПАНДЕМІЇ КОРОНАВІРУСУ

Анотація. Важлива глобальна проблема XXI століття – безпека продуктів харчування. Сьогодні 
в умовах загрози швидкого поширення коронавірусу в Україні та світі питання продовольчої безпеки 
як ніколи є пріоритетним. У статті проаналізовано проблеми у сфері продовольчої безпеки в умовах 
пандемії коронавірусу. Зокрема, розглянуто основні проблеми, до яких призвела пандемія, зменшення 
об’ємів загального постачання продуктів харчування, брак сезонних робітників-мігрантів, закриття 
багатьох підприємств, шкіл та інших закладів освіти, а також обмеження щодо подорожей і соціаль-
них зборів, зниження споживчих настроїв, зупинка декількох галузей – роздрібної торгівлі, готельного й 
ресторанного бізнесу, авіаперевезень, зменшення обсягів надходжень до бюджету, замороження інвес-
тицій і виробничих ланцюжків українськими компаніями. Автор обґрунтовано показує вплив якості й 
доступності харчових продуктів на рівень життя, соціальну активність людини, на демографічний 
аспект її існування. Проаналізована економічна доступність продовольства України у 2016–2020 рр. 
Досліджені проблеми привертають увагу науковців і суспільства з огляду на необхідність реагування 
на виклики, зумовлені коронавірусною пандемією в продовольчій галузі. Доведено необхідність упрова-
дження інноваційних технологій для підтримки харчової галузі та мінімізації ризиків продовольчої без-
пеки. Описані в праці проблеми підштовхують наголосити на необхідності реагування суспільства на 
виклики, спричинені пандемією в продовольчій сфері, і стимулюють товаровиробників упроваджувати 
інновації науки й технологій для підтримки харчової галузі.

Ключові слова: пандемія COVID-19, продовольча безпека, харчова промисловість, глобальні про-
блеми XXI століття.
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PROBLEMS OF FOOD SECURITY OF UKRAINE  
IN THE CONDITIONS OF THE CORONAVIRUS PANDEMIC

Abstract. An important global issue of the 21st century is food security. Today, in the face of the threat of the 
rapid spread of coronavirus in Ukraine and around the world, the issue of food security is in priority as never 
before. The article analyzes the problems in the field of food security in the context of the coronavirus pandemic. 
In particular, the main problems caused by the pandemic, declining overall food supplies, lack of seasonal 
migrant workers, closure of many businesses, schools and other educational institutions, as well as restrictions 
on travel and social fees, declining consumer sentiment, shutting down several industries – retail trade, 
hotel and restaurant business, air transportation, reduction of budget revenues, freezing of investments and 
production chains by Ukrainian companies. The author reasonably shows the impact of quality and availability 
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of food on living standards, human social activity, the impact on the demographic aspect of its existence. The 
article analyzes the economic affordability of food in Ukraine in 2016–2020. Analyzed in the literature review 
of the problem draws the attention of scientists and society to the need to respond to the challenges posed by 
the coronavirus pandemic in the food industry. The article proves the introduction of innovative technologies 
to support the food industry and minimize food security risks. The issues outlined in the article encourage the 
need for society to respond to the challenges caused by pandemic in food production as well as encourage 
producers to innovate in science and technology to support further food industry development.

Key words: COVID-19 pandemic, food security, food industry, global problems of the XXI century.
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Постановка проблеми. У період карантину 
через загрозу та поширення коронавірусу як 
в Україні, так і у світі постало питання продоволь-
чої безпеки. В умовах зміни політики експорту 
на сполох першими забили міжнародні організа-
ції. Налякані світлинами з порожніми полицями 
в маркетах українці також почали запитувати про 
можливості забезпечення необхідним у майбут-
ньому. На основі доступної аналітичної та ста-
тистичної інформації ознайомимося із ситуацією 
з продовольчою безпекою сьогодні та розглянемо, 
що очікує бізнес у нових умовах.

Якість і доступність харчових продуктів 
впливає на рівень життя, соціальну активність 
людини, на демографічний аспект її існування. 
Актуальність обраної теми полягає в тому, що 
в Україні не докладається максимум зусиль для 
усунення негативних чинників, які впливають 
на безпеку продуктів харчування, через недо-
ліки законодавства щодо контролю та нагляду за 
якістю харчових продуктів і харчової сировини. 
Зважаючи на розвиток науково-технічного про-
гресу, зростання кількості населення на Землі, 
збільшення обсягів виробництва та зростання 
відходів, виникнення викликів пандемії корона-
вірусної інфекції, забезпечення глобальної про-
довольчої безпеки є пріоритетною проблемою 
України й суспільства в цілому. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблеми у сфері продовольчої безпеки в умо-
вах пандемії коронавірусу призводять до сер-
йозних ризиків і привертають увагу дослідників 
[1]. Лідери міжнародних організацій ФАО, ВООЗ 
і СОТ стверджують, що керівникам країн, які 
впроваджують заходи, спрямовані на припинення 
пандемії COVID-19, котра набирає темпів, варто 
діяти вкрай обережно й мінімізувати потенцій-
ний вплив на постачання продовольством і нео-
чікувані наслідки для глобальної торгівлі та про-
довольчої безпеки. Діючи задля захисту здоров’я 
та добробуту своїх громадян, країни мають пиль-

нувати, щоб жодні торговельні заходи не порушу-
вали роботу мережі поставок продовольства [2]. 

Підрозділ досліджень та аналізу The 
Economist Intelligence Unit (EIU) за підтримки 
міжнародної сільськогосподарської компанії 
Cortevа Agriscience оприлюднив дев’ятий Гло-
бальний індекс продовольчої безпеки (Global 
Food Security Index, GFSI) [2]. GFSI 2020 роз-
глядає продовольчу безпеку в контексті доходів 
та економічної нерівності, гендерної нерівності 
й різноманітності стану навколишнього серед-
овища та природних ресурсів. Індекс указує на 
системні прогалини й посилення їх впливу на 
продовольчі системи через COVID-19. За резуль-
татами аналізу, глобальна продовольча безпека 
знижується вже другий рік поспіль. Попри це, 
показники України в рейтингу з минулого року 
покращилися на 2,7 бала. У цьому році країна 
займає 54-ту позицію.

Цього року Індекс GFSI вимірює драйвери про-
довольчої безпеки через основні фактори доступ-
ності, наявності, якості й безпеки, а також стану 
природних ресурсів і стійкості в регіоні. Згідно 
з регіональним звітом EIU, Європа є другим 
регіоном за рейтингом, підтверджуючи світове 
лідерство з доступності продуктів харчування. За 
винятком України, усі європейські країни мають 
потужні державні програми щодо забезпечення 
харчової безпеки, які опинилися під серйозним 
натиском через кризу COVID-19. Показник наяв-
ності державних програм для України є помір-
ним, проте відсутність зобов’язань щодо продо-
вольчої безпеки та доступу до харчів є одним із 
найслабших місць. У 2020 році пандемія також 
вплинула на загальне постачання продуктів хар-
чування через брак сезонних робітників-мігран-
тів. У Європейському Союзі постачання харчу-
вання опинилося під загрозою COVID-19 через 
поведінку споживачів, які панічно скуповували 
продукти першої необхідності. В Україні поста-
чання харчування оцінюється досить високо. 
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Також відзначається, що порівняно з минулим 
роком середні витрати на харчування не дуже 
змінилися.

Категорія «Якість та безпека» в розрахунку 
Індексу вимірює різноманітність і якість харчо-
вих продуктів середнього раціону, а також без-
пеку продуктів харчування. У розрахунку укра-
їнських показників цей фактор оцінено доволі 
високо: українці вживають достатньо якісного 
білка, їм доступні необхідні мікроелементи, 
а харчові продукти загалом є безпечними. 

Рамі Зурайк, професор факультету сільсько-
господарських і харчових наук Американського 
університету Бейрута, що в Лівані, у публікації 
зазначає, що відстеження впливу пандемії на 
продовольчу систему дає змогу систематично 
виявляти різні навантаження на харчову без-
пеку, які можна згрупувати за чотирма параме-
трами, а саме: наявність, доступ, використання 
і стабільність. Науковець наголошує: оскільки 
ми не обмежуємося лише коронавірусною пан-
демією, то повинні діяти негайно, щоб змінити 
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Рис. 1. Оцінювання продовольчої безпеки через основні фактори  
доступності продуктів харчування
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систему продовольчої безпеки, яка пов’язана 
з походженням, поширенням і летальністю від 
COVID-19. Проте цього неможливо досягти без 
глобальної солідарності між усіма людьми на 
планеті й розробки нового соціального пакту без 
кордонів [3, с. 19].

Роберт Генрі, директор Квінслендського 
альянсу сільського господарства й харчових інно-
вацій і професор Університету Квінсленда, що 
у Брісбені в Австралії, у статті зазначає: вплив 
пандемії COVID-19 на сільське господарство 
й глобальну продовольчу безпеку буде вагомим, 
багато наслідків ще належить ідентифікувати 
й зрозуміти. І, незважаючи на збільшення кіль-
кості продуктів харчування, таких як зернові, 
на його думку, кількість людей, на яких вплине 
продовольча криза, виросте з 135 мільйонів до 
265 мільйонів [4, с. 1096]. Пандемія посилила 
проблеми продовольчої безпеки, викликані змі-
ною клімату й великими світовими конфліктами 
та пандеміями. Стурбованість щодо нестачі робо-
чої сили й безпеки харчових продуктів стимулює 
виробників до використання автоматизації на 
всіх етапах системи виробництва харчових про-
дуктів. Реакція на перебої в транспорті й торгівлі 
спонукає до виробництва продуктів харчування 
ближче до місць споживання. Перелічені про-
блеми змушують дослідників уносити інновації 
у вирощення та виготовлення харчових продук-
тів у відповідь на виклики глобальних проблем 
XXI століття. 

Постановка завдання. Глобальним викли-
ком продовольчій безпеці є загроза й поширення 
коронавірусу, оскільки в умовах запровадження 
карантинних обмежень ускладнюється доступ 
населення до продуктів харчування. Щоб зни-
зити ризик виникнення ще більших утрат через 
брак продуктів харчування для мільйонів людей 
навіть у заможних країнах, світ зобов’язаний 
негайно впроваджувати заходи та звести до 
мінімуму перебої в ланцюгах поставок продо-
вольства. Потрібно діяти скоординовано й узго-
джено на глобальному рівні, аби поточна криза 
у сфері охорони здоров’я не викликала про-
довольчої кризи, коли громадяни не зможуть 
знайти продуктів харчування або не зможуть 
собі дозволити їх купити. Нині COVID-19 не 
спричиняє ускладнень у забезпеченні продо-
вольчої безпеки, незважаючи на жартівливі 
розповіді про спустошені супермаркети. При-
чин для паніки немає: у світі достатньо запасів 
продовольства, щоб нагодувати кожного, але 
ми постаємо перед новим викликом і ризиком: 

продовольство може бути недоступним там, де 
воно потрібне. 

Мета статті полягає в тому, щоб звернути 
увагу на наслідки пандемії COVID-19 для продо-
вольчої та харчової безпеки держави. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Цілком очевидно, що COVID-19 не є хворобою 
харчового походження. Однак пандемія коронаві-
русу розширила й змінила пріоритети спожива-
чів щодо безпеки харчових продуктів. Водночас 
продовольча та сільськогосподарська організація 
ООН (FAO) попереджає, що світ наразиться на 
небезпеку продовольчої кризи, якщо не забезпе-
чить можливості вирощування та збуту сільсько-
господарської продукції. Продовольча безпека 
в ринкових умовах – складне явище, яке водночас 
відображає стан виробництва сільськогосподар-
ської продукції, її переробку та розподіл, стан 
доходів населення країни, демографічний склад 
населення, культуру споживання.

Сільськогосподарська галузь є найважливі-
шою для забезпечення продовольчої безпеки 
України. Загалом аграрний експорт, передусім 
зерно, дає Україні до 40% валютних надходжень. 
Наслідки COVID-19 помітно впливають на сіль-
ське господарство й виробництво продуктів хар-
чування. Перебої з постачанням добрив, вете-
ринарних препаратів та інших ресурсів також 
можуть вплинути на ведення сільського госпо-
дарства. Люди й країни прагнуть стати самодос-
татніми в процесі виробництва продуктів харчу-
вання, щоб зменшити залежність від поставок 
з інших регіонів чи країн. Тенденції, які сьогодні 
виникають під час пандемії, стимулюють збіль-
шення самозабезпечення споживачів продуктами 
харчування, вирощеними у власній країні. Змі-
нюється й підхід урядів різних країн до продо-
вольчої безпеки, який може віддзеркалитися на 
світовій торгівлі продуктами харчування. Спо-
стерігається стратегія захисту постачання про-
дуктів харчування, блокування урядом експорту 
продуктів харчування та обмеження імпорту, що 
стимулює місцеве виробництво. 

Бачимо, що найбільших утрат зазнають малі 
й середні фермерські господарства. Серед адміні-
стративних заходів, що мали місце під час каран-
тину та безпосередньо вплинули на продовольчу 
сферу, варто назвати закриття ринків у березні-
травні 2020 року. Унаслідок таких дій дрібні 
товаровиробники, які, власне, і мають становити 
основу сільського господарства, були позбавлені 
можливості реалізувати вирощену продукцію, не 
отримали коштів для задоволення інших потреб, 
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крім продукції харчування. З огляду на те що, за 
експертними оцінками, саме на продовольчих 
ринках зазвичай реалізується до 85% ранніх ово-
чів і ягід, це зумовило проблеми зі збутом виро-
щеної продукції, позбавило споживачів джерел 
постачання продовольчими товарами й поставило 
в скрутне фінансове становище дрібних ферме-
рів і селян. Також наслідком цього процесу стала 
бартеризація відносин у сільській місцевості, а це 
є однією з ознак кризи галузі. Великі торговельні 
мережі та закупівельні фірми протягом карантину 
підвищили ціни на сільськогосподарську продук-
цію (незважаючи на спроби державного регулю-
вання цін на окремі групи продовольчої продук-
ції). Це призвело до зменшення попиту з боку 
населення, а також поступової зміни структури 
галузі через зменшення суб’єктів виробництва 
сільськогосподарської продукції та особливо її 
реалізації. Саме цим зумовлене перевищення цін 
на продукти сільського господарства в Україні 
у квітні-травні на 20–40% (за різними продоволь-
чими групами) порівняно з країнами ЄС [5]. 

Ситуація, що склалася внаслідок карантинних 
обмежень (а також у разі їх повторного застосу-
вання для протидії другій хвилі пандемії), містить 
загрози, пов’язані з погіршенням рівня продо-
вольчої безпеки України, руйнуванням дрібного 
аграрного бізнесу, загостренням соціальної 
напруженості, тінізацією ринку агропродукції, 
що погіршує можливості протиепідемічного 
контролю цього процесу, провокує зростання цін 
на агропродукцію в торговельних мережах, сти-
мулює її імпорт [6, с. 128]. 

Існує також проблема «закриття» багатьох 
країн у плані експорту сільськогосподарської 
продукції через піклування про рівень особистої 
продовольчої безпеки. Через скорочення пропо-
зиції на глобальному харчовому ринку це при-
звело до загальносвітового зростання цін на певні 
групи товарів, у тому числі пшеницю й борошно. 
Унаслідок глобальної пандемії та обмежень, 
пов’язаних із нею, аграрний бізнес стане ще 
більш значущим для української економіки, що 
є прямим індикатором технологічної відсталості 
країни [6].

Серед позитивних чинників розвитку галузі, 
пов’язаних із коронавірусом, варто відзначити 
повернення в Україну заробітчан – як кваліфі-
кованих, так і менш кваліфікованих робітників, 
які можуть бути залучені до сезонних сільсько-
господарських робіт і компенсувати традицій-
ний кадровий дефіцит фермерських господарств, 
зокрема тих, що розташовані в Центральній 

і Західній Україні. Однак автоматизація техноло-
гічних процесів виробництва харчових продук-
тів у цих системах мінімізує ризики забруднення 
харчових продуктів під час виробництва. У дов-
гостроковій перспективі внаслідок коронакризи 
аграрний бізнес утратить багато робочих місць 
через тенденції максимальної механізації та авто-
матизації процесів [6]. Це призведе до збільшення 
інвестицій в автоматизацію збору й обробки вро-
жаю та мінімізацію ручних операцій у всьому 
виробничому ланцюжку.

Водночас пандемія COVID-19 підірвала дослі-
дження в галузі сільського господарства й хар-
чових продуктів. Багато лабораторій закрилися, 
а багато міжнародних конференцій скасовані, 
скорочуючи прямий контакт між дослідниками. 

Пандемія COVID-19 створює величезне напру-
ження в системах державної охорони здоров’я по 
всьому світу, мільйони людей у найбільш розви-
нених країнах підпадають під ту чи іншу форму 
карантину.

Причин для паніки немає: у світі достатньо 
запасів продовольства, щоб нагодувати кожного, 
але ми постаємо перед новим викликом і ризиком: 
продовольство може бути недоступним там, де 
воно потрібне. Спалах COVID-19 з усіма супут-
німи закриттями й суворою ізоляцією створив 
логістичні затори, які рикошетом позначаються 
на довгому ланцюгу товарної вартості сучасної 
глобальної економіки.

Відомо, що продовольча безпека тісно 
пов’язана з тенденціями соціально-економічних 
показників, а саме показниками споживання про-
довольства, що залежать від цін на харчові про-
дукти й комунальні послуги [7, с. 190]. Проана-
лізуємо економічну доступність продовольства, 
яка дорівнює частці сукупних витрат на харчу-
вання в структурі сукупних витрат домогоспо-
дарств. Статистичні дані показують, що українці 
половину свого доходу витрачають на продукти 
(таблиця. 1) [8]. Граничне максимальне значення 
показника – 55,6%. Незважаючи на те що фор-
мально умова забезпечення продовольчої безпеки 
виконується, продовольчі витрати становлять 
близько половини витрат населення, що свідчить 
про низький рівень життя населення та загрозу 
продовольчій безпеці. Низька купівельна спро-
можність населення є найбільш важливим чинни-
ком низького продовольчого забезпечення укра-
їнців [9, с. 73].

Наведені статистичні дані показують витрати, 
коли в населення були стабільні доходи, проте 
люди витрачали більшу частку доходів на їжу. 
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Натомість зараз, у 2021 році, під час карантину, 
у більшості населення доходи скоротилися 
майже на 40%, і важко забезпечити свої сім’ї най-
необхіднішим. Саме це і є найголовнішою продо-
вольчою проблемою України та й багатьох інших 
країн під час пандемії. Населення потребує допо-
моги з боку держави, особливо йдеться про ураз-
ливі групи, які не зможуть прожити під час пан-
демії без соціальних виплат чи іншої допомоги 
від держави. Ця допомога повинна відображати 
сучасну ситуацію. Отже, можна зробити висно-
вок, що продовольча безпека – це не тільки наяв-
ність, доступність і якість продуктів харчування 
в країні, а й збалансована економічна ситуація, 
коли підприємства та виробники можуть забез-
печити продовольством, а населення спроможне 
його купити. Під час пандемії це є найголовні-
шими критеріями, які потребують постійного 
моніторингу й дослідження [10, с. 63].

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. За результатами прове-
деного дослідження, можемо стверджувати, що 
карантин, спричинений пандемією COVID-19, 
призвів до погіршення стану харчової промис-
ловості. Продовольча криза у світі продовжує 
загострюватися під впливом зростання дисба-
лансів і структурних зрушень, нерівності доходів 
і світової пандемії. За таких умов актуалізується 
проблема забезпечення продовольчої безпеки. 
Описані в праці проблеми підштовхують наго-
лосити на необхідності реагування суспільства 
на виклики, спричинені пандемією в продо-
вольчій сфері, стимулюють товаровиробників 
упроваджувати інновації науки й технологій для 
підтримки харчової галузі. Підхід до інновацій 
харчових продуктів, імовірно, буде включати 
певні цикли проектування та побудови цільо-
вого генотипу (з використанням біотехнології 
рослин) і виробничого середовища (розробка 

оптимальних середовищ, які можна виготовити 
з мінімальними витратами) для забезпечення 
стійкості й надійного виробництва незалежно 
від зміни клімату або пандемій. Ці передові стра-
тегії важливо доповнити державною підтримкою 
фермерів, які господарюють у сільськогосподар-
ській галузі. 

Україна як великий експортер аграрної про-
дукції не має втратити довіру партнерів і ринки 
збуту. Нинішня криза є нагодою застосувати нові 
інструменти для розширення аграрного експорту, 
що принесе додаткові інвестиції в українську 
економіку та допоможе створити робочі місця. 
Збільшення інвестицій у сільськогосподарські 
дослідження й розробки сприятиме підвищенню 
продовольчої безпеки. У кожному регіоні необ-
хідно впроваджувати передові технології, щоб 
забезпечити місцеве виробництво продуктів хар-
чування, яке може задовольнити попит регіону 
в разі майбутніх пандемій. Це вимагає державної 
підтримки та інвестицій в інфраструктуру вироб-
ництва продуктів харчування й упровадження 
нових технологій. 
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ПОЛІПШЕННЯ ЗБЕРІГАННЯ МОЛОЧНОГО ЖИРУ  
ШЛЯХОМ ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ ДО АВТООКИСНЕННЯ

Анотація. У статті наведено результати дослідження стійкості молочного жиру до автоокис-
нення. Розглянуто можливість поліпшення зберігання цього жиру у спосіб сповільнення процесів окис-
нення шляхом використання натуральних добавок-антиоксидантів рослинного походження. Наведено 
результати досліджень вчених, які займаються проблемою пошуку антиоксидантів. Зазначено, що 
застосування антиоксидантів має ґрунтуватися на лабораторному вивченні специфіки та особливос-
тей природи жиру, його складу. Важливе значення відводиться контролю ступеня окиснення жиру. 
Метою статті є встановлення антиоксидантних властивостей добавок на рослинній основі з метою 
виявлення можливості подовжити тривалість збереження молочного жиру, а отже, продуктів із 
його вмістом. Автором статті показано позитивну дію натуральних антиоксидантів стосовно збе-
реження якості молочного жиру. Продемонстровано, що додавання до складу молочного жиру рос-
линних добавок у різних концентраціях (% до маси жиру) сприяє помітному сповільненню утворення й 
накопичення продуктів глибокого окиснення та збереженню його якості. Досліджено антиоксидант-
ний вплив таких добавок на основі лікарсько-технічної сировини, як звіробій звичайний, квіти бузини 
чорної, вільха чорна. Доведено, що застосування зазначених добавок у концентрації 0,2% до маси 
жиру сприяє сповільненню накопичення вторинних продуктів окиснення в 1,7–2,3 раза. Вивчено також 
антиоксидантний ефект рослинних добавок плодів черемхи, перстачу прямостоячого і материнки 
звичайної в концентрації 0,1 і 0,2%. Застосування цих добавок у концентрації 0,2% виявляє вищу дію 
порівняно з концентрацією 0,1% приблизно на 30%. Їхнє використання обмежує утворення вторинних 
продуктів окиснення до 1,9 раза. Встановлена антиоксидантна дія досліджених рослинних добавок на 
молочному жирі обґрунтовується вмістом цінних біологічних сполук, таких як біофлавоноїди, антоці-
ани, хлорогенової, аскорбінової кислот тощо.

Ключові слова: молочний жир, антиоксиданти, вторинні продукти окиснення.
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IMPROVING THE STORAGE OF MILK FAT  
BY INCREASING ITS RESISTANCE TO AUTOOXIDATION

Abstract. The article presents the results of a study of the milk fat resistance to autooxidation. The possibility of 
improving the storage of this fat by slowing down the oxidation process by using natural additives-antioxidants 
of vegetable origin is considered. The results of researches of scientists who are engaged in a problem of 
search for antioxidants are given. It is noted that the use of antioxidants should be based on laboratory studies 
of the specifics and characteristics of the nature of fat, its composition. It is important to control the degree of 
oxidation of fat. The aim of the article is to determine the antioxidant properties of plant-based supplements 
in order to identify the possibility of extending the shelf life of milk fat as well as products containing it. The 
author of the article shows the positive effect of natural antioxidants on maintaining the quality of milk fat. 
It has been shown that the addition of vegetable additives to milk fat in various concentrations (% by weight 
of fat) significantly slows down the formation and accumulation of deep oxidation products and preserves 
its quality. The antioxidant effect of such additives on the basis of medicinal and technical raw materials as: 
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St. John’s wort, black elder flowers, black alder has been studied. It is proved that the use of these additives at 
a concentration of 0.2% by weight of fat helps to slow down the accumulation of secondary oxidation products 
by 1.7–2.3 times. The antioxidant effect of herbal supplements of bird-cherry tree fruits, foxglove and oregano 
ordinary at a concentration of 0.1 and 0.2% was also studied. The use of these additives in a concentration of 
0.2% has a higher effect compared to a concentration of 0.1% by about 30%. Their use limits the formation of 
secondary oxidation products to 1.9 times. The revealed antioxidant effect of the studied plant supplements on 
milk fat is substantiated by the content of valuable biological compounds, such as bioflavonoids, anthocyanins, 
chlorogenic, ascorbic acids, etc.

Key words: milk fat, antioxidants, secondary oxidation products.
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Постановка проблеми. Окиснення жиру – 
це безперервний процес, який супроводжується 
накопиченням у жирі продуктів окиснення під 
дією несприятливих факторів. До таких факто-
рів належать підвищена температура, взаємодія 
з киснем повітря, присутність у жирах мета-
лів та їх солей, які є каталізаторами окиснення, 
наявність вологи у жирі та інші. Все це призво-
дить до погіршення органолептичних властивос-
тей (виникнення неприємного смаку і запаху) 
і неможливості використання жиру та жировміс-
них продуктів у харчових цілях.

Запобігання окисненню жирів – це, насампе-
ред, контроль за ступенем їх окиснення. Пере-
кисне і карбонільне числа – одні з найважливіших 
показників, які характеризують окиснювальні 
процеси в жирі та жировій основі продуктів. 
Більш глибоке окиснення контролюється за вміс-
том вторинних продуктів окиснення спектроме-
тричним методом.

Застосування антиоксидантів у деяких 
випадках є одним із найкращих методів стабі-
лізації жирів та жировмісних продуктів. Анти-
оксиданти (антиокиснювачі) – речовини, які 
сприяють запобіганню процесів перекисного 
окиснення ліпідів і не дають накопичуватися 
в ньому вільним радикалам окиснення. Анти-
оксидантна активність – це здатність спо-
вільнювати процеси радикального окиснення 
органічних і високомолекулярних сполук, тим 
самим знижуючи вихід продуктів цього окис-
нення: гідроперекисів, перекисів, спиртів, аль-
дегідів, кетонів та ін. Включення до раціону 
харчових продуктів, які мають антиоксидантні 
властивості, сприяє загальному оздоровленню 
організму і профілактиці низки захворювань. 
Вітамін Е, сірковмісні амінокислоти, фермент 
глутатіонпероксидаза, яка містить мікроеле-
мент селен, інші сполуки, маючи різний меха-
нізм антиоксидантної дії, є синергістами. Це 

дозволяє досягати більшого захисного ефекту 
за наявності в харчовому продукті різних спо-
лук, які мають антиоксидантну активність.

Більшість антиокиснювачів становлять речо-
вини, які містять рухомий атом водню (напри-
клад, феноли).

Отже, сучасні тенденції в харчовій промисло-
вості, які формуються під впливом зростаючого 
купівельного попиту на продукти харчування, 
що виробляються з використанням натураль-
них інгредієнтів, орієнтують науковців на пошук 
ефективних стабілізаторів, антиоксидантів, інших 
добавок, безпечних і корисних для споживача.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Науковцями численними дослідженнями вста-
новлено, що активність антиоксиданту залежить 
від низки факторів: його структури і концентра-
ції, структури субстрату, методів визначення, 
реакційних умов, присутності важких металів 
та ін. [1].

Активність фенольних антиоксидантів зале-
жить від положення і числа алкільних замінни-
ків. Наприклад, у 3,5-диалкілпірокатехолу вона 
є вищою, ніж у 4-монозаміщеного похідного.

Найбільший інгібірувальний ефект виявляють 
антиокиснювачі за низьких концентрацій. У цих 
умовах індукційний період є лінійною функцією 
концентрації антиоксиданту [2].

Слабкі антиоксиданти мають максимум актив-
ності за певних концентрацій, тоді як у сильних 
антиоксидантів активність не залежить від кон-
центрацій у широкому інтервалі [3; 4].

Звичайні фенольні антиоксиданти дуже 
активні в тих випадках, коли реакційні ланцюги 
довгі, але вони мають низьку активність у тих 
системах, де реакційні ланцюги скорочуються, 
і тому антиоксидант швидко витрачається з утво-
ренням вільних радикалів. Активність анти-
оксиданту понижується за умови зростання 
температури, кількості гідроперекисів, ступеня 
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ненасиченості системи і збільшення концентрації 
важких металів [5].

Сліди важких металів, особливо міді і заліза, 
деактивують фенольні антиоксиданти, але анти-
оксиданти і синергісти, які присутні в надлишку, 
можуть перетворювати метали на інактивні комп-
лекси.

Серед антиоксидантів у харчовій промисло-
вості застосовують токофероли, аскорбінову кис-
лоту і пальмітат аскорбінової кислоти, бутилок-
сианізол (БОА), бутилокситолуол (БОТ), ефіри 
галової кислоти [6; 7].

Аскорбінова кислота слабкорозчинна в оліях, 
тому її використовують тільки у водному серед-
овищі. Пальмітат аскорбінової кислоти, незважа-
ючи на добру розчинність в оліях, виявляє анти-
окиснювальну властивість лише як ізолюючий 
агент. Його застосовують самостійно, але час-
тіше в суміші з токоферолами.

Бутилоксианізол (Е320) і бутилокситолуол 
(Е321) виявляють майже однакову дію. Вони 
добре розчинні в оліях, слугують добрими анти-
оксидантами також для тваринних жирів. БОА – 
це дрібні кристали білого або рожевувато-кре-
мового кольору, які плавляться за температури 
46-55 ºС. Ця речовина має дуже слабкий запах, 
не надає продукту неприємного смаку, не змі-
нює колір жиру, стійка до дії високих температур 
і слабких лугів, практично нерозчинна у воді. 
БОТ – білі кристали з температурою плавлення 
70 ºС, без запаху і смаку. Він розчиняється в ети-
ловому спирті, розчинниках для жирів і жирах, 
є сильним антиокиснювачем для жирів [8].

Введення антиоксиданту БОА значно подо-
вжує першу стадію окислення, не впливаючи на 
енергію активації цієї стадії. Додавання антиокси-
данту на другій стадії різко гальмує процес. Однак 
після певного затримування реакція поновлюється 
внаслідок витрачання інгібітора. На підставі цих 
результатів Емануель Н. та низка інших науковців 
вважають, що автоокиснення природних жирів 
відбувається у дві стадії: перша – автоокиснення 
у присутності натуральних інгібіторів, які є в жирі, 
а друга характеризується швидким розвитком про-
цесу після руйнування цих інгібіторів [9; 10].

Постановка завдання. Метою статті є дослі-
дження проблеми поліпшення зберігання молоч-
ного жиру способом сповільнення процесу авто-
окиснення. З цією метою необхідно дослідити 
антиоксидантну дію натуральних добавок на рос-
линній основі.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
У результаті різних процесів під час зберігання 

відбувається окиснення молочного жиру за віль-
норадикальним механізмом. У процесі експери-
ментів були досліджені зразки жиру на рівень 
окиснення спектрометричним методом. Дослі-
джувалися зразки контрольний та з додаванням 
у систему добавок-антиоксидантів.

Традиційно використовуються для уповіль-
нення процесу автоокиснення синтетичні анти-
оксиданти, які негативно впливають на здоров’я. 
Натуральні антиоксиданти. беззаперечно, мають 
суттєві переваги.

Виконані дослідження доводять ефектив-
ність використання натуральних антиоксидан-
тів для збільшення стійкості молочного жиру до 
окиснення. Вивчалася антиоксидантна дія лікар-
сько-технічних рослин. Встановлено, що анти-
окиснювальна активність трьох видів лікарських 
рослин  ‒ звіробою звичайного, квітів бузини 
чорної, вільхи чорної ‒ в однаковій концентрації 
(0,2%) була досить висока, особливо щодо накопи-
чення діальдегідів за 4 доби зберігання. Найменша 
кількість цих сполук виявлена в молочному жирі 
з додаванням вільхи чорної, яка була в 2,3 раза 
нижча, ніж у жирі з 0,2% звіробою звичайного. 
У зразках жиру з включенням звіробою звичайного 
і квітів бузини чорної містилася приблизно одна-
кова кількість діальдегідів, хоча вміст моноальде-
гідів був різний. За довжини хвилі λ 448–452  нм 
оптична густина продуктів окиснення з 2-ТБК 
зразка жиру зі звіробоєм була на 19% вищою порів-
няно із зразком жиру з квітами бузини.

На молочному жирі порівняли антиокси-
дантну активність плодів черемхи звичайної 
в концентрації 0,1 і 0,2%, а також перстачу пря-
мостоячого і материнки звичайної (по 0,1 % до 
маси жиру). Після 4 діб найбільше діальдегідів 
виявлено в жирі з 0,1 % плодів черемхи (рис. 1).

Подвійна концентрація добавки (0,2%) обмеж-
ила в 1,9 раза утворення цих сполук.

Більш висока оптична густина з λ 448–452 нм 
цього зразка (1,26 раза), ймовірно, зумовлена 
взаємодією певних сполук добавки з ТБК. Анти-
окиснювальна активність плодів черемхи пояс-
нюється наявністю флавоноїдів (1,5–2%), анто-
ціанів (3-рутинозид ціанідину – 9,1%, 3-глікозид 
ціанідину – 7,3%), хлорогенової та аскорбінової 
кислот.

У жирі з перстачем прямостоячим містилось 
у 2,3 раза менше діальдегідів, ніж з 0,1% плодів 
черемхи, і найменше моноальдегідів. Антиокси-
дантні властивості перстачу зумовлені значною 
кількістю дубильних речовин і аскорбінової 
кислоти.
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Рис. 1. Спектрограми продуктів окиснення 

молочного жиру з 2-ТБК після 4 діб зберігання 
за температури (98±2) ºС з добавками:

1 – плоди черемхи звичайної, 0,1%; 2 – плоди 
черемхи звичайної, 0,2%; 3 – перстач прямостоя-
чий, 0,1%; 4 – материнка звичайна, 0,1%

Найвищу стабілізувальну дію проявила 
материнка звичайна, в жирі з якою містилось 
у 4,7 раза менше діальдегідів, ніж у зразку з пло-
дами черемхи (0,1%), і в 2,1 раза порівняно із 
перстачем прямостоячим.

Найбільш активними антиоксидантами можна 
вважати флавоноїди, дубильні речовини, аскорбі-
нову кислоту і складники ефірної олії. Величина 
оптичної густини з λ 535 нм жиру з материнкою 
звичайною близька до показника з λ 450  нм, 
а зразків ыз перстачем прямостоячим із 0,1% пло-
дів черемхи у 2,15 раза вища.

Протягом наступних двох діб у зразках 
жиру з плодами черемхи звичайної (0,1%) кіль-
кість діальдегідів майже подвоїлась (1,95 раза), 
а материнки звичайної (0,1%) зросла у 5,2 раза 
(рис. 2).

Досить вагомим було підвищення вмісту 
діальдегідів у жирі з подвійною концентрацією 
плодів черемхи (3,4 раза). Воно свідчить про 
те, що за період зберігання біоантиоксиданти 
добавок ефективно витрачалися на інактивацію 
активних радикалів. Антиоксидантна активність 
сполук материнки звичайної була вищою, ніж 
плодів черемхи, в 1,8 раза (0,1%) і 4,3 раза (0,2%).

Подвійна концентрація плодів черемхи підви-
щила гальмування окиснювальних перетворень 
тільки на 10%, тоді як материнки звичайної – 

у 2,7 раза. Це відображає більш високу стабілізу-
вальну дію сполук материнки.

 
Рис. 2. Спектрограми продуктів окиснення 

молочного жиру з 2-ТБК після 6 діб зберігання 
за температури (98±2) ºС з добавками:

1 – черемха звичайна (плоди), 0,1%; 2 – черемха 
звичайна (плоди), 0,2%; 3 – материнка звичайна, 
0,1%; 4 – материнка звичайна, 0,2%

За порівняльний період підвищилась оптична 
густина дослідних зразків з λ 450 нм, зокрема 
в жирі з 0,1% плодів черемхи в 1,7 раза, 0,2% пло-
дів черемхи – в 1,13 раза, з 0,1% материнки зви-
чайної – 1,17 раза. Отже, з прискоренням авто-
окиснення зростає кількість моно- і діальдегідів.

Співвідношення між величинами оптичної 
густини з λ 535 і λ 450 нм у дослідних зразках 
жиру з добавками плодів черемхи становило 
2,49  (0,1%) і 2,66 раза (0,2%), а материнки зви-
чайної – 4,12 (0,1%) і 1,33 раза (0,2%).

Антиокислювальна активність вільхи була 
у 5 разів вищою. Величина оптичної густини 
жиру з ТБК при λ 450 нм з включенням звіро-
бою звичайного за дві доби підвищилася на 19 %, 
з перстачем прямостоячим – на 27%, а з віль-
хою – знизилася на 13%. Це, можливо, пов’язано 
з витрачанням частини екстрактивних речовин 
добавки в окиснювальних перетвореннях жиру. 
Водночас оптична густина цього зразка з λ 450 нм 
була вища від аналогічного показника λ 535 нм 
в 1,4 раза. У жирі з додаванням звіробою звичай-
ного діальдегідів містилось у 2,9 раза більше, ніж 
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моноальдегідів, а з перстачем прямостоячим – 
у 3,7 раза. Отже, розгалуження ланцюгових ради-
кальних реакцій пов’язане в основному з утво-
ренням діальдегідів у молочному жирі.

Тривале зберігання молочного жиру зумовило 
інтенсивне автоокиснення і накопичення великої 
кількості діальдегідів у всіх дослідних зразках із 
добавками (рис. 3).

 
Рис. 3. Спектрограми продуктів окиснення 

молочного жиру з 2-ТБК після 10 діб зберігання 
за температури (98±2) ºС з добавками (0,2%):

1 – звіробій звичайний; 2 – перстач прямостоячий; 
3 – вільха чорна; 4 – бузина звичайна (квітки)

За період від 6 до 10 діб кількість діальдегі-
дів у жирі з добавкою звіробою (0,2%) і перстачу 
прямостоячого (0,2%) збільшилась у 2,2 раза, 
а вільхи – у 9,4 раза. Досить висока концентрація 
діальдегідів накопичилася також у жирі з дода-
ванням квітів бузини (0,1%), хоча на 17% менше, 
ніж у зразку з вільхою. Від 4 до 10 діб цей показ-
ник підвищився у 8,3 раза.

У всіх зразках помітне накопичення моноаль-
дегідів, за винятком жиру з вільхою, в якому їх 
містилося в 1,86–1,65 раза менше.

За період з 6 до 10 діб кількість моноальдегі-
дів збільшилась у зразках жиру з добавками зві-
робою звичайного у 2,5 раза, перстачу прямосто-
ячого – у 3,5 раза, шишечок вільхи – в 1,8 раза.

Отже, тривале зберігання молочного жиру 
призводить до суттєвого зниження антиокис-
нювальної дії добавок рослинного походження 

і може характеризувати зміни дослідних зразків 
тільки в динаміці.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Таким чином, виконані 
дослідження довели позитивну дію вивчених рос-
линних добавок щодо стабілізації якості молоч-
ного жиру. Їхнє додавання дає змогу сповіль-
нити процес автоокиснення в близько 2,2  раза. 
Особлива вагомість проведених досліджень під-
креслюється тим, що добавки здатні обмежувати 
утворення вторинних продуктів окиснення як 
показників глибокого процесу псування жиру. 
Таким чином, результати досліджень слугують 
обґрунтуванням для використання зазначених 
добавок у складі молочного жиру та харчових 
продуктів на його основі.
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МЕТОДОЛОГІЧНІ ПІДХОДИ  
ДО ІДЕНТИФІКАЦІЇ САМОРЯТІВНИКІВ

Анотація. Насичення ринку України саморятівниками ізолюючими сумнівного походження, якості 
й безпечності викликає нагальну потребу в захисті внутрішнього ринку від подібної продукції. Обґрун-
тована необхідність проведення фахової ідентифікації як передумови введення в обіг справжніх, без-
печних і придатних до використання саморятівників; розроблення методологічного забезпечення про-
цедури ідентифікації саморятівників як одного з визначальних етапів проведення їх товарознавчої 
експертизи. Метою дослідження є розробка методологічних підходів до ідентифікації саморятівни-
ків (у тому числі з визначення справжності) для проведення безпечних і результативних товарознав-
чих досліджень. Методологічні підходи до ідентифікації саморятівників базуються на розробленому 
алгоритмі формування інформаційного забезпечення та проведення товарознавчої експертизи само-
рятівників з урахуванням вимог до підготовки й проведення безпечних досліджень. Обґрунтована 
необхідність проведення описової ідентифікації саморятівників під час проведення їх товарознавчої 
експертизи. Запропоновано алгоритм підтвердження (установлення) справжності саморятівників. 
Авторські розробки вирішують проблему недостатньо розробленого методологічного забезпечення 
ідентифікації та товарознавчої експертизи саморятівників; є дієвим інструментом недопущення до 
реалізації й уведення в експлуатацію саморятівників низької та сумнівної якості, які можуть бути 
смертельно небезпечними для працівників і товарознавців-експертів. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на апробацію запропонованих методологічних підходів до ідентифікації та впровадження 
в експертну практику проведення товарознавчої експертизи саморятівників.

Ключові слова: саморятівник, ідентифікація, справжність, безпека, дослідження, товарознавча 
експертиза.
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METHODOLOGICAL APPROACHES  
TO IDENTIFICATION OF SELF-RESCUER

Abstract. The enrichment of the Ukrainian market with insulating self-rescuers of questionable provenance, 
quality and safety causes an urgent need to protect the domestic market from such products. The authors 
substantiate the need to conduct professional identification as a prerequisite for introducing real, safe and 
usable self-rescuers; the development of methodological support for the procedure of identification of self-
rescuers, as one of the defining stages of their commodity examination. The purpose of the study is to develop 
methodological approaches to the identification of self-rescuers (including the establishment of authenticity) 
for safe and effective commodity research. Methodological approaches to the identification of self-rescuers 
are based on the formulated algorithm for the formation of information support and implementation of 
commodity examination of self-rescuers, keeping in mind the requirements for the preparation and conduct of 
safe research. The necessity of descriptive identification of self-rescuers during their commodity examination 
is substantiated. An algorithm for confirming (identifying) the authenticity of self-rescuers is proposed. The 
authors’ developments: solve the problem of a poor methodological support for identification and commodity 
examination of self-rescuers; are an effective tool for preventing the sale and placing into service of low-quality 
and dubious self-rescuers, which can be deadly for workers and qualified commodity experts. Further research 
will be aimed at testing the proposed methodological approaches to the identification and implementation in 
expert practice of commodity examination of self-rescuers.
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Постановка проблеми. Після призупинення 
виробничої діяльності Донецького заводу гір-
ничорятувальної апаратури (який до недавнього 
часу був єдиним виробником і постачальни-
ком саморятівників ізолюючих на підприємства 
України) на територію України почали імпорту-
вати саморятівники з Китаю, Польщі та Росії. Це 
призвело до появи на ринку України саморятів-
ників ізолюючих сумнівного походження, якості 
й безпечності [1; 2].

Означене викликає нагальну потребу в захисті 
внутрішнього ринку України від саморятівників 
сумнівної якості й/або невідомого походження. 
Саме проведення фахової ідентифікації та това-
рознавчої експертизи саморятівників (у тому числі 
й іноземного виробництва) є передумовою вве-
дення в обіг безпечних і придатних до викорис-
тання за функціональним призначенням само-
рятівників. Це, у свою чергу, зумовлює потребу 
розроблення методологічного забезпечення про-
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цедури ідентифікації саморятівників як одного 
з визначальних етапів їх товарознавчої експертизи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Розробці методологічних основ, методології іден-
тифікації товарів і/або товарознавчої експертизи 
присвячені роботи авторів [3–14] та ін. Установ-
лено, що нині недостатньо розроблене методоло-
гічне забезпечення ідентифікації та товарознав-
чої експертизи саморятівників [1; 14]; відсутні 
атестовані методики проведення судових експер-
тиз із цієї проблематики [15]. У роботі [7] обґрун-
тована необхідність розробки методик для ком-
петентного вирішення питань, що розглядаються 
товарознавцями-експертами під час проведення 
експертиз засобів індивідуального захисту різних 
видів. Актуальність розроблення методологіч-
ного забезпечення ідентифікації та товарознавчої 
експертизи саморятівників (для проведення без-
печних і результативних товарознавчих дослі-
джень, забезпечення об’єктивності й повноти 
отриманих відповідей на сформульовані питання 
товарознавчих експертиз саморятівників) обґрун-
тована в публікаціях [1; 14].

Таким чином, наукове обґрунтування та роз-
робка методологічних підходів до ідентифікації 
саморятівників як одного з етапів проведення їх 
товарознавчої експертизи є актуальним напря-
мом досліджень, адже їх наявність дасть змогу 
експертам дієво приймати рішення щодо можли-
вості проведення експертизи, проводити безпечні 
ідентифікацію та товарознавчі дослідження; 
забезпечити об’єктивність і повноту вирішення 
сформульованих питань товарознавчих експер-
тиз саморятівників, надання обґрунтованого 
експертного висновку. За результатами проведе-
них ідентифікації та досліджень саморятівників, 
сформульованих відповідей на питання това-
рознавчої експертизи можливим є визначення їх 
справжності, безпеки й придатності до викорис-
тання за функціональним призначенням, перед 
уведенням в експлуатацію.

Постановка завдання. Мета статті – розробка 
методологічних підходів до ідентифікації саморя-
тівників (у тому числі з визначення справжності) 
як одного з етапів проведення їх товарознавчої 
експертизи для забезпечення проведення безпеч-
них і результативних товарознавчих досліджень.

Об’єктом дослідження обрано саморятівники. 
Предметом дослідження є процедура іденти-

фікації саморятівників.
Досягнення поставленої мети вирішувалася 

за допомогою аналітичного, інформаційно-ана-
літичного, органолептичного (візуальний огляд), 

фотографічного, описового методів, а також 
методів зіставлення, систематизації, порівняння 
й узагальнення.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Під час проведення ідентифікації товарознавець-
експерт має зафіксувати стан об’єкта дослідження 
шляхом його опису та порівняння з маркуванням, 
товаросупровідними документами й супрово-
джувальною інформацією виробника.

Провідні виробники засобів індивідуального 
захисту для підвищення їх захисних властивос-
тей, безпечності, постійно займаються вдоскона-
ленням їх конструкції, упроваджуючи у вироб-
ництво нові технології [16], отже, відбувається 
невпинне розширення їх асортименту. Це при-
зводить до потреби вдосконалення їх сучасної 
класифікації, вибору й обґрунтування засобів, 
критеріїв, показників і методів їх ідентифікації.

Відповідно до розробленого нами алгоритму 
[14], сформоване методологічне й інформаційне 
забезпечення товарознавчої експертизи само-
рятівників з використанням основних блоків, 
у тому числі для цілей їх ідентифікації. Під час 
формування цифрової бібліотеки даних для 
ідентифікації саморятівників нами, зокрема, 
сформовано класифікацію саморятівників ізо-
люючих з урахуванням наявного переліку ознак 
(зокрема, з метою прискорення проведення про-
цедури їх ідентифікації); визначено, систематизо-
вано й обґрунтовано засоби, критерії, показники 
та методи їх ідентифікації залежно від питань 
товарознавчої експертизи.

Необхідність проведення описової ідентифіка-
ції саморятівника(ів) під час проведення його(їх) 
товарознавчої експертизи зумовлена таким:

а) описом і фотографічною фіксацією на час 
проведення товарознавчої експертизи:

1) пакування саморятівника(ів) і наявного на 
ньому(них) маркування;

2) зовнішнього вигляду, конструктивних осо-
бливостей саморятівника(ів) (як об’єкта(ів) екс-
пертизи) та наявного на ньому(них) маркування;

б) розпізнаванням і характеристикою:
1)	 реквізитів маркування (на пакуванні 

та саморятівнику(ах));
2)	 ідентифікаційних і розпізнавальних зна-

ків виробника (на пакуванні, саморятівнику(ах) 
та експлуатаційних документах);

3)	 засобів простежуваності (на пакуванні, 
саморятівнику(ах)).

Разом із тим результати описової ідентифіка-
ції саморятівника(ів) (як об’єкта(ів) товарознав-
чої експертизи) дадуть змогу експерту:
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а) установити, згідно з товаросупровідними 
й експлуатаційними документами, реквізити мар-
кування:

1)	 споживні властивості саморятівника(ів);
2)	 вимоги до саморятівника (ів);
б) обрати нормативно-правові акти, стан-

дарти, товаросупровідні й експлуатаційні доку-
менти, інші джерела інформації, необхідні для 
проведення досліджень і формулювання відпо-
відей на питання товарознавчої експертизи, саме 
по цьому(их) об’єкту(ах) експертизи;

г) визначити за обраними нормативно-право-
вими актами, стандартами, товаросупровідними 
й експлуатаційними документами (залежно від 
питань товарознавчої експертизи):

1)	 терміни та визначення понять;
2)	 вимоги до безпечності та якості;
3)	 показники й методи їх випробувань;
4)	 правила відбору зразків;
5)	 вимоги до маркування та пакування;
6)	 вимоги до супроводжувальної інформації 

виробника;
7)	 правила введення в обіг та експлуатації.
Застосовуючи сформовані нами блоки інфор-

маційного забезпечення процедур ідентифікації 
саморятівників, згідно з пунктом а) розробленого 
алгоритму [14] і методологічного забезпечення 
проводиться (у практичній експертній діяльності) 
описова ідентифікація об’єкта(ів) товарознавчої 
експертизи. Результати проведених описових 
ідентифікацій об’єктів товарознавчої експертизи 
та скорочення часу на проведення ідентифікації 
підтверджують дієвість, функціональність і прак-
тичне значення сформованого нами методологіч-
ного й інформаційного забезпечення процедури 
ідентифікації саморятівників за розробленим 
алгоритмом [14].

Наявність документального оформлення 
результатів описової ідентифікації саморятів

ника(ів), наприклад, у розділі експертного висно-
вку «Ідентифікація об’єкта(ів)» буде для експерта 
доказовою базою в тому числі під час судового 
розгляду, що він проводив товарознавчу екс-
пертизу (у зафіксованому місці та часі) саме по 
певному(им) саморятівнику(ам).

За результатами проведеної описової іден-
тифікації може бути виявлено, що об’єкт дослі-
дження ідентифіковано, підтверджена його 
відповідність маркуванню, товаросупровід-
ним документам і супроводжувальній інфор-
мації виробника, відсутні сумніви щодо його 
справжності й, згідно з розробленою програ-
мою товарознавчої експертизи, він може бути 
направлений для проведення лабораторних 
і практичних випробувань у випробувальну 
лабораторію, акредитовану Національним 
агентством з акредитації України згідно з ДСТУ 
ISO/IEC 17025:2017 (ISO/IEC 17025:2017, 
IDT) у сфері «Випробування індивідуаль-
них та колективних засобів захисту органів 
дихання»; або об’єкт дослідження потребує під-
твердження справжності з метою встановлення 
його відповідності певному виробнику або під-
твердження чи спростування факту фальсифіка-
ції або контрафакції.

Підсумовуючи вищезазначене, можемо кон-
статувати, що під час проведення повноцінної 
товарознавчої експертизи саморятівника(ів) 
завжди проводиться їх описова ідентифікація. 
Окрім того, залежно від результатів описової 
ідентифікації може виникнути потреба в прове-
денні подальшої ідентифікації з метою:

а) установлення справжності;
б) установлення факту фальсифікації чи 

контрафакції об’єкта дослідження (таблиця 1).
За наявності потреби підтвердження (уста-

новлення) справжності об’єкта товарознавчої 
експертизи проводиться комплексна експертиза 

Таблиця 1
Прийняття рішень за результатами порівняльного дослідження

Результати порівняльного дослідження Прийняте рішення
Установлена відсутність на пакуванні та/або 
саморятівнику(ах):
а) реквізитів маркування;
б) ідентифікаційних або розпізнавальних знаків

Завершення експертизи за відсутності
доказів промислового виконання

Виявлена невідповідність маркувальних знаків і/або 
написів відомостям у товаросупровідних документах і 
супроводжувальних документах виробника

Завершення експертизи через неможливість доведення 
відповідності показників споживних властивостей 
досліджуваних саморятівників вимогам заявлених 
виробником

Виявлення невідповідності ідентифікаційних знаків і/
або написів певного виробника на саморятівнику

Призупинення експертизи з метою залучення до вста-
новлення справжності саморятівника експертів і/або 
фахівців різних галузей знань



Herald of Lviv University of Trade and Economics. Technical Sciences. № 27, 2021 

57

[17; 18] чи експертиза з наданням експертного 
висновку товарознавцем-експертом, який містить 
висновки різних експертів (у сфері їх компетент-
ності й/або атестації). До проведення таких екс-
пертиз у разі потреби залучаються як експерти 

експертні установи (таблиця  2), так і фахівці 
установ і служб (підрозділів) інших центральних 
органів виконавчої влади або інші фахівці, що не 
працюють у державних спеціалізованих експерт-
них установах [18].

Таблиця 2
Перелік видів і підвидів судових експертиз, експертних спеціальностей і видів досліджень 

з визначення справжності саморятівника
Види й підвиди 

судових експертиз
Індекси й види експертних 

спеціальностей
Види досліджень з визначення справжності  
в межах компетентності судового експерта

1 2 3
Криміналістична 
експертиза.
Технічна експертиза 
документів

2.1 «Дослідження реквізитів 
документів»

Дослідження:
фактів і способів унесення змін до документів (під-
чистка, травлення, дописка, переклеювання знаків, 
літер тощо) і виявлення їх первинного змісту;
документа, виготовленого шляхом монтажу із застосу-
ванням копіювально-розмножувальної та комп’ютерної 
техніки;
фактів і способів унесення змін до графічної інфор-
мації, що наноситься у вигляді штрихового коду й на 
етикетці (підчистка, травлення, дописка тощо), і вияв-
лення їх первинного змісту;
залитих, замазаних, вицвілих та інших слабо видимих 
або невидимих зображень на маркуванні;
відносної давності виконання штрихового коду або 
його фрагментів;
способу виготовлення, друку й нанесення штрихового 
коду

Криміналістична 
експертиза.
Технічна експертиза 
документів

2.2 «Дослідження матеріалів 
документів»

Дослідження:
роду, виду (іншої класифікаційної категорії) матеріа-
лів, на яких і за допомогою яких виконувався (виго-
товлявся) документ (папір, барвники, клейкі речовини 
тощо), їх спільної (різної) родової (групової) належ-
ності.
Ці дослідження виконуються комплексно з експертами 
спеціальності 8.1 «Дослідження лакофарбових матері-
алів і покрить»

Криміналістична 
експертиза.
Технічна експертиза 
документів

2.3 «Дослідження друкар-
ських форм та інших засобів 
виготовлення документів»

Дослідження з установлення:
особливостей виготовлення друкарських засобів 
(форм) і відображення їх у відбитках на маркувальних 
написах і знаках;
типу й ідентифікація комп’ютерної та копіювально-
розмножувальної техніки за виготовленими за їх допо-
могою матеріальними документами;
способу нанесення відтисків печаток, штампів, іденти-
фікації печаток, штампів, тощо за їх відтисками;
відповідність часу нанесення відтисків печаток, штам-
пів даті виготовлення документа;
типу й виду комп’ютерної та копіювально-розмно-
жувальної техніки, за допомогою яких виготовлені 
штрихові коди

Криміналістична 
експертиза.
Трасологічна

4.2 «Дослідження знарядь, 
агрегатів, інструментів і зали-
шених ними слідів, ідентифі-
кація цілого за частинами»

Дослідження:
способів виготовлення шильд;
відповідності слідів рельєфних знаків на сплаві металу 
шильди слідоутворювальним поверхням штампів;
способу нанесення штрихового коду;
факту переклеювання штрихового коду
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Для підтвердження (установлення) справ-
жності саморятівника(ів) (після проведення їх 
описової ідентифікації) доцільно в такій послі-
довності:

а)	 обрати критерії, засоби, показники спо-
живних властивостей і методи їх дослідження 
достатні для підтвердження чи спростування 
справжності саморятівника(ів);

б)	 перевірити наявні та доступні засоби іден-
тифікації та простежуваності (окрім тих, що 
потребують відкриття футляра саморятівника) 
відповідним експертам у сфері їх компетентності 
й/або атестації);

в)	 здійснити ретельну підготовку до про-
ведення безпечних досліджень саморятівників 
згідно з розробленим методологічним забезпе-
ченням проведення їх ідентифікації та товароз-
навчої експертизи;

г)	 відібрати один саморятівник для прове-
дення лабораторних і практичних випробувань;

д)	 обґрунтувати вибір випробувальної лабо-
раторії з бази даних випробувальних лабораторій 
для проведення досліджень саморятівників;

е)	 замовити проведення випробувань само-
рятівника за обраною номенклатурою показників 
справжності;

1 2 3
Криміналістична 
експертиза.
Трасологічна

4.4 «Дослідження ідентифіка-
ційних номерів та рельєфних 
знаків»

Дослідження:
можливості зміни маркування (на пакуванні, саморя-
тівнику, його конструктивних елементах);
способу знищення або внесення змін у маркувальних 
написах, знаках (на пакуванні, саморятівнику, його 
конструктивних елементах).
Установлення:
факту й способу зміни зображень;
первісних маркувальних написів, знаків (на пакуванні, 
саморятівнику, його конструктивних елементах);
різновидів засобів, за допомогою яких нанесені марку-
вальні написи та знаки (на пакуванні, саморятівнику, 
його конструктивних елементах)

Криміналістична 
експертиза.
Матеріалів, речовин 
та виробів

8.1 «Дослідження лакофарбо-
вих матеріалів і покрить»

Дослідження:
виду фарби, за допомогою якої нанесене маркування 
на пакуванні, саморятівнику та його конструктивних 
елементах;
фарби, застосованої для маркування (пакування, само-
рятівника та його конструктивних елементах) на відпо-
відність наданим виробником зразків фарби;
факту перефарбування маркувальних знаків і написів

Товарознавча 
експертиза.
Товарознавча 
експертиза

12.1 «Визначення вартості 
машин, обладнання, сировини 
та споживчих товарів»

Дослідження з визначення:
належності саморятівника(ів) до класифікаційних кате-
горій, які прийняті у виробничо-торговельній сфері;
характеристик саморятівника(ів) відповідно до вимог 
Української класифікації товарів зовнішньої економіч-
ної діяльності;
установлення способу виробництва саморятівника(ів): 
промисловий чи саморобний, підприємства-виробника, 
країни-виробника;
відповідності упакування і транспортування, умов і 
термінів зберігання саморятівника(ів) до вимог чинних 
правил

Експертиза у сфері 
інтелектуальної 
власності.
Комерційних 
(фірмових) 
найменувань, 
торговельних марок 
(знаків для товарів і 
послуг), географічних 
зазначень

13.6 «Дослідження, пов’язані 
з комерційними (фірмовими) 
найменуваннями, торговель-
ними марками (знаками для 
товарів і послуг), географіч-
ними зазначеннями»

Дослідження властивостей:
знаків для товарів і послуг (торговельних марок); 
комерційних найменувань; промислових зразків; вина-
ходів і корисних моделей; комерційної таємниці й ноу-
хау; раціоналізаторських пропозицій.
Установлення справжності (оригінальності) позначень 
у вигляді комерційних (фірмових) найменувань, торго-
вельних марок (знаків для товарів і послуг) нанесених 
на пакуванні, саморятівнику, його конструктивних 
елементах)

Закінчення табл. 1
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ж)	в обраній лабораторії після дослідження 
показників споживних властивостей саморятів-
ника (герметичність футляра для носіння; гер-
метичність готового до використання апарату, 
стійкість поверхні футляра до механічних пошко-
джень, механічна міцність апарата (до удару, до 
вібрації) здійснити фотографічну фіксацію й опи-
сати засоби ідентифікації та простежуваності, 
розміщені на конструктивних елементах саморя-
тівника (товарознавцю-експерту) і перевірити їх 
(шляхом залучення відповідних експертів у сфері 
їх компетентності та/або атестації) у межах сфор-
мульованих питань;

з)	 провести подальші випробування за обра-
ною номенклатурою показників споживних влас-
тивостей і методами для встановлення справ-
жності саморятівників;

и)	 отримати протокол випробувань і провести 
аналіз наданих випробувальною лабораторією 
результатів досліджень (із застосуванням мето-
дик ідентифікації та товарознавчої експертизи 
саморятівників та експертних висновків із циф-
ровою базою даних);

к)	 перевірити й зіставити отримані резуль-
тати досліджень (надані різними експертами) 
на відповідність відомостей, нанесених на мар-
куванні, наявних у супроводжувальній інформа-
ції виробника, товаросупровідних документах, 
офіційному сайті виробника, вимогах ДСТУ EN 
13794:2005 «Засоби індивідуального захисту 
органів дихання. Автономні дихальні апарати 
з замкненим дихальним контуром для еваку-
ації. Вимоги, випробування, маркування (EN 
13794:2002, ІDT)», Технічного регламенту засо-
бів індивідуального захисту тощо;

л)	 сформулювати відповідь щодо належності 
саморятівника до справжньої, фальсифікованої 
чи контрафактної продукції.

Якщо буде встановлено, що саморятівник, віді-
браний із партії, відноситься до фальсифікованої 
чи контрафактної продукції, подальші випробу-
вання та/або дослідження не проводяться, а пар-
тія підлягає утилізації.

Накопичену інформацію стосовно визначення 
справжності (фотографічну фіксацію об’єкта 
експертизи; засоби його ідентифікації та просте-
жуваності, у тому числі ідентифікаційні знаки 
виробника; повний опис і характеристика; надані 
висновки різних експертів і/або фахівців, що міс-
тять результати їхніх досліджень та обґрунту-
вання) товарознавець-експерт додає до цифрової 
бібліотеки даних для ідентифікації саморятівни-
ків і/або встановлення їх справжності; цифро-

вої бази даних експертних висновків. Означене 
інформаційне забезпечення в подальшому сприя-
тиме підвищенню ефективності проведення това-
рознавчої експертизи саморятівників.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Таким чином, запропо-
новані нами методологічні підходи до ідентифі-
кації саморятівників як складника проведення їх 
товарознавчої експертизи базуються на розробле-
ному нами алгоритмі [14] і сформованому за ним 
інформаційному забезпеченні товарознавчої екс-
пертизи саморятівників, ураховують вимоги до 
підготовки та проведення безпечних досліджень 
[1; 2; 19; 20]. Комплексне їх застосування вирі-
шує проблему недостатньо розробленого методо-
логічного забезпечення ідентифікації та товароз-
навчої експертизи саморятівників. Разом із тим 
є дієвим інструментом недопущення до реалізації 
та введення в експлуатацію на вугільних, рудних 
і нерудних шахтах, промислових підприємствах 
саморятівників низької та сумнівної якості, які 
можуть бути смертельно небезпечними для пра-
цівників і товарознавців-експертів.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на апробацію запропонованих методологічних 
підходів ідентифікації саморятівників і впрова-
дження в експертну практику проведення това-
рознавчої експертизи.
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ОПИСУ ХОДУ ФУНКЦІОНУВАННЯ 
РОБОТИЗОВАНИХ ДІЛЯНОК У ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСАХ 

РЕСТОРАННОГО БІЗНЕСУ

Анотація. У статті розглянуто роль роботів для сервісного застосування в ресторанному бізнесі. 
фактором використання роботів у галузі є зменшення діяльності людини та збільшення продуктив-
ності праці; особливо актуальним це питання є в сучасній дійсності в умовах пандемії COVID-19. Робот 
у цьому сегменті розглядається як електромеханічна машина, яка працює разом із комп’ютером, що 
виконує різні функції. описано виробничу сферу закладу ресторанного господарства в контексті функ-
ціонування гнучкої автоматизованої системи. розглянуто питання методології формалізації опису із 
застосуванням роботизованих комплексів виробничих умов, де взаємодіють знаряддя й об’єкти праці, 
які супроводжуються перетворенням об’єктів праці, що мають багатофакторний характер. При 
цьому досліджена сукупність перетворень і зв’язків як цілісної системи трансформацій сировини й 
матеріалів, енергії й інформації та взаємозв’язків між ними, які є абстрактними відображеннями 
такої сукупності. виділено п’ять рівнів ієрархії формалізованого опису процесів. Ці взаємозв’язки 
характеризують граф-записами. У вершині графа позначається відношення перетворень, а ребрами 
– відношення зв’язків. Розглянутий формалізований опис дає змогу змоделювати поведінку технологіч-
ного процесу з використанням роботизованого комплексу для багатоманітної техніки й технології, 
яка може застосовуватися. На цій основі вибирається найефективніший процес виробництва на базі 
підібраного критерію оптимальності. Причому враховується ступінь деталізації процесу виробни-
цтва. Указано потенціал професійної сервісної робототехніки, яка здатна працювати пліч-о-пліч із 
людиною в ресторанному бізнесі. Обґрунтовано, що роботи в ресторанах роблять харчову промисло-
вість безпечнішою, персоналізованішою та ефективнішою.

Ключові слова: робот, ресторан, бізнес, формалізація, обслуговування, технологія, процес.
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FORMALIZATION OF THE DESCRIPTION  
OF THE COURSE OF ROBOTIC SITES FUNCTIONING 

IN PRODUCTION PROCESSES OF RESTAURANT BUSINESS

Abstract. The article considers the role of robots for servicing use in the restaurant business. The factor of 
using robots in the industry is to reduce human activity and increase labor productivity; this issue is especially 
relevant in today's reality in the context of the COVID-19 pandemic. In this industry, a robot is seen as an 
electromechanical machine that co-works with a computer to perform various functions. The production 
sphere of a restaurant enterprise in the context of functioning of a flexible automated system is described. The 
issues of methodology of formalization of production conditions description with the use of robotic systems 
where tools and objects of labor interact, which are accompanied by the transformation of objects of labor, 
which have a multifactorial character, are considered. Herewith, the set of changes and connections as a 
holistic system of transformations of raw materials, energy and information as well as the relationships among 
them, which are abstract reflections of such a set, is studied. The five levels of hierarchy of a formalized 
process description are selected. These relationships are characterized by graph-records. The top of the graph 
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indicates the conversion ratio and the edges – the relationship ratio. The considered formalized description 
allows to model the conduct of the technological process using a robotic complex for a diverse equipment and 
technology that can be used. On this basis, the most efficient production process is selected, based on the most 
important criterion of optimality. Moreover, the degree of detailing of the production process is taken into 
account. The potential of professional service robotics, which is able to work side-by-side with a human in the 
restaurant business, is indicated. It is substantiated that robots in restaurants makes the food industry safer, 
more personalized and more efficient.

Key words: robot, restaurant, business, formalization, service, technology, process.

JEL Classification: L64, O14, O32
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Постановка проблеми. Роль роботів стає 
значною для сервісного застосування в ресто-
ранному бізнесі та підвищення його конкурен-
тоспроможності. Трансформація роботів у хар-
човій промисловості збільшує продуктивність 
бізнесу, знижує вартість і покращує обслугову-
вання споживачів. Шкала використання роботів 
має тенденцію до зростання в усьому світі, коли 
галузі модернізуються та збільшуються вироб-
ничі потужності, здатні вирішувати складні 
завдання. У сучасному конкурентному бізнесі 
роль роботів стає визначальною для сфери 
обслуговування. Важливим фактором викорис-
тання роботів у галузі є зменшення діяльності 
людини та збільшення продуктивності праці. 
дефіцит робочої сили спонукатиме й надалі під-
приємства громадського харчування використо-
вувати більше роботів; особливо актуальним це 
питання стає в сучасній дійсності в умовах пан-
демії COVID-19.

Робототехнічні дослідження розширили мож-
ливості індустріальних країн, просунули тех-
нологічний стандарт і розвиток малих і серед-
ніх виробників. Трансформація робота в секторі 
послуг значно підвищує продуктивність праці 
в обслуговуванні споживачів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Манші та Шукла (2012) проаналізували зрос-
тання ринку промислових і сервісних роботів, 
головним чином пов’язаних зі зростанням двох 
категорій роботів у XXI столітті. Зростання сер-
вісних роботів, можливо, є вищим, оскільки вони 
володіють величезною часткою ринку, серед 
яких найбільшу становлять роботи для обслуго-
вування людей. Вони порівняли зростання робо-
тів у галузі з точки зору продаж і їх поширення. 
Зростання сервісних роботів показало вищий від-
соток розповсюдження, ніж промислових роботів 
за сферами застосування. Зроблено висновок, що 
розвиток індустрії робототехніки і їх техноло-
гічна трансформація мають значну потребу в різ-

них галузях промисловості у великих масштабах 
на початку XXI століття.

Роботи використовуються для підвищення 
якості продукції та зменшення витрат. Низька 
вартість обслуговування з високою продуктив-
ністю в ресторанному бізнесі розглядається як 
головна перевага роботизації. Якщо розглядати 
харчову промисловість, то зрозуміло: роботи 
можуть слугувати багатьом цілям, головним 
чином у виробничих системах для операцій із 
обробки сировини й упаковування (Wallin, 1997).

Харчова промисловість, розвиваючись із 
1980-х років, не показала достатньо ефективного 
зростання через високі затрати, пов’язані з техно-
логіями. Після аналізу послідовності виконання 
роботизованих процесів і підвищення ефектив-
ності та зменшення робочих місць харчова про-
мисловість розширила використання роботів для 
різних застосувань, що призвело до високої про-
дуктивності.

Довіра до роботів стала необхідною умовою 
застосування в харчовій промисловості, коли 
автоматизована робота трансформувала ці вимоги 
до потреб галузі. За даними Mahalik і Nambiar 
(2009), харчова промисловість включає виробни-
цтво харчових продуктів, їх переробку й обслу-
говування під час харчування; усі вони вклю-
чають роботизовані операції для різних цілей 
(Erzincanli & Sharp, 1997). У світовому масштабі 
в харчовій промисловості відбулися значні зміни. 
Суворі умови функціонування, екстремальні тем-
ператури, швидкий процес виробництва недоро-
гих товарів є основними ознаками галузі. Більше 
того, швидкопсувні продукти й вироби спонука-
ють виробників підтримувати ефективність і ско-
рочувати терміни виконання (Mahalik & Nambiar, 
2009). Зниження відходів, підвищення продук-
тивності, малий час заміни, гнучкість і якість 
продукції – це переваги роботів у харчовій про-
мисловості (Rene et al. 2010). Роботи зручніші 
у взаємодії з товаром, зокрема нових конструкцій 
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і форм без потреби в додатковій конфігурації або 
перепрограмуванні (Spreckly, 2011).

Через зростання тенденції до усвідомлення 
важливості здоров’я для людини харчові продукти 
вимагають спеціального ставлення та зберігання 
(Erzincanli & Sharp, 1997) з тієї причини, що вони 
швидко псуються. На додачу безпека харчових 
продуктів має велике значення, оскільки це спри-
чиняє позитивний вплив на якість їжі, що дося-
гається спеціальними процесами із забезпечення 
заходів безпеки (Фернандо та ін., 2014). Успіх 
харчової промисловості завжди залежить від ста-
більності й високої якості продукції, окупності 
інвестицій, а роботи призначені для задоволення 
всіх цих потреб. Тому до них постійно зростають 
вимоги стосовно харчової промисловості. дотри-
мання гігієни є наріжною проблемою харчової 
промисловості, оскільки впливає на загальний 
обсяг продаж і продуктивність сектора. У статті 
Green (2013) зазначається, що кожна шоста особа 
захворіла в результаті споживання неякісної їжі 
в США. Крім того, головним стимулом до робо-
тизації в харчовій промисловості є зростання вар-
тості робочої сили.

допомогу роботів в основному використо-
вують на службові функції, які виконуються 
напів- або повністю автономно від діяльності 
людини. Сервісні роботи поділяються на профе-
сійних і персональних для виконання службових 
завдань. професійні використовуються як роботи-

офіціанти й роботи-керівники. Персональні вико-
нують завдання окремо взятого працівника в його 
діяльності. У дослідженнях ринку службової 
робототехніки показано, що професійні сервісні 
роботи сегментують найбільшу частку на ринку 
за вартістю. З іншого боку, персональні сервісні 
роботи покривають максимально ринок за обся-
гом (San Jos, 2010).

Сьогодні не можна стверджувати, що громад-
ському харчуванню в цілому загрожує ресторанна 
роботизація. Один суші-робот коштує близько 
50–55 тисяч доларів США, рол-робот дешев-
ший – приблизно 10 тисяч доларів США. Є сенс 
закуповувати подібне устаткування за наявності 
скупчення маленьких кафе в зручних місцях, 
наприклад, у великих супермаркетах із великим 
трафіком. Тут машина, звичайно, перевершить 
будь-якого сушиста, тому що останнім при найви-
щій кваліфікації потрібен час на нарізку інгреді-
єнтів, ліплення рисової кульки, подачу. Робот дає 
змогу організувати справжній грамотний фастфуд. 
Роботи повільно, але стрімко проникають і на рес-
торанні кухні, і в зали закладів. Уже є й роботи-
офіціанти (рис. 1), і літаючий робот-піднос – він 
зроблений на основі міні-гвинтокрила.

Питання проектування автоматизованих сис-
тем розглянуті в роботах [1; 9; 10], застосування 
роботів у харчовій промисловості досліджене 
в працях [2; 11], обґрунтована доцільність засто-
сування, формування інформаційно-аналітичного 

 
Рис. 1. Роботи-офіціанти
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забезпечення процесу прийняття інвестиційних 
рішень на підприємствах виробничої сфери [3–8].

Постановка завдання. Передбачається, що 
роботів розумно застосовувати при обробці хар-
чових продуктів, упаковуванні й підтримці гігієни 
при обслуговуванні. Вища пропускна спромож-
ність і зменшення витрат, економія праці – голо-
вні переваги роботів у харчовій промисловості. 
На відміну від промислових виробничих роботів, 
вони гнучкіші, оскільки їх можна встановлювати 
в зручному місці та працювати в різних напря-
мах, використовуючи весь простір.

Якщо розглядати застосування роботів у гро-
мадському харчуванні, то важливе місце займає 
формалізація опису виробничої сфери закладу 
ресторанного господарства в контексті функ-
ціонування гнучкої автоматизованої системи. 
розгляд питань методології формалізації опису 
із застосуванням роботизованих комплексів 
є доцільним у виробничих умовах взаємодії зна-
рядь та об’єктів праці й супроводжується пере-
творенням об’єктів праці, має багатофакторний 
характер. При цьому сукупність перетворень 
і зв’язків являє собою цілісну систему, яку необ-
хідно дослідити.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Робот у цьому контексті розглянемо як елек-
тромеханічну машину, що працює разом із 
комп’ютером, який виконує різні функції. Згідно 
з Міжнародною стандартною класифікацією 
(1997), роботом можна автоматично керувати, 
можна перепрограмовувати багатофункціональ-
ний маніпулятор, керований у трьох і більше 
напрямах. В основному роботи можуть бути кла-
сифіковані за ступенем автономності чи галузі, 
де вони використовуються, і метою, яку вони 
виконують. За ступенем автономності їх можна 
класифікувати як канцелярські, наземні, підводні 
та повітряні. Роботи в категорії виконання мети 
включають суперництво за прибутковістю, про-
дуктивністю й універсальністю.

робот із виготовлення суші в ресторанному 
бізнесі здатен виготовляти до 2000 суші за 
годину, причому продуктивність можна регу-
лювати – у більшу або меншу сторону. Жоден 
сушист не забезпечить рівномірне стискання 
рисової кульки при такому обороті, дотримую-
чись при цьому належної якості. Робот-апарат 
проробляє це автоматично та якісно. Техноло-
гічно процес виглядає так: рис закладають у спе-
ціальне відділення, механізм формує 28-грамову 
кульку, яка промащується васабі й подається на 
міні-конвеєр, далі обслуговуючий машину опера-

тор викладає з лотка на заготовку нарізану рибу, 
після чого автомат упаковує готові суші. Ця упа-
ковка розроблена із застосуванням нанотехноло-
гій, у ній є мікроскопічні пори, що дають змогу 
продуктові не пітніти й зберігати свіжість протя-
гом 24 годин. Це дуже великий термін для рису, 
який, згідно з японськими традиціями, пови-
нен бути «живим», дихати. Природно, у процесі 
виробляється потрібна кількість різних суші, для 
чого готуються лотки з необхідними інгредієн-
тами: лососем, вугром тощо. У результаті є мож-
ливість регулювати кількість суші з різним напо-
вненням (рис. 2).

 
Рис. 2. автоматично упаковані готові суші

Рол-апарат діє за таким самим принципом: 
з рису формується пласт, куди кладеться необ-
хідна начинка, робот загортає все в циліндричної 
форми виріб, потім ріже його на порції.

Економічна вигода використання суші- й рол-
роботів полягає в тому, що для їх обслуговування 
потрібно тільки по одному оператору, причому 
необов’язково висококваліфікованому, тоді як 
справжнього сушиста навчають 10 років, відпо-
відно, «вартує» він на порядок дорожче.

Варто зазначити, що варіант видачі суші 
упакованих найбільш вигідний при орієнтації 
на формат take away. Такі суші зручно брати із 
собою, вони є зручними, оскільки упаковка від-
кривається легким натисканням із двох сторін.

Роботи найбільш вигідні при високій про-
хідності місця невеликого кафе, коли споживачі 
мають вибір: перекусити на місці або взяти їжу із 
собою. Реалізація суші не передбачає розвезення 
продукції, адже має бути дотримана певна техно-
логія зберігання й викладки страв, але за рахунок 
високої продуктивності роботів і якості упаковки 
в результаті отримуємо можливість обслугову-
вати клієнтів кейтерингом.

Виробнича система закладу ресторанного 
господарства визначається сукупністю пере-
творень сировини й матеріалів, енергії й інфор-
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мації та взаємозв’язків між ними, які пере-
творюють входи й виходи елементів системи 
і являють собою абстрактні відображення такої 
сукупності. Власні властивості системи опи-
шемо на двох рівнях: якісному й кількісному. 
Якісний рівень утворено з параметрів, які опи-
сують функцію і структуру системи, а кількіс-
ний – параметрами, які чисельно виражають 
властивості системи. Тому реальну систему 
будемо характеризувати не тільки сукупністю 
перетворень і зв’язків, а й наявністю відношень 
перетворень при існуванні відношень зв’язків. 
Саме відношення перетворень відображає 
якісну та кількісну сторони перетворень, тоді 
як відношення зв’язків – характер взаємодії між 
елементами реальної системи, у якій здійсню-
ється перетворення.

Так, реальній технічній системі властивий ряд 
елементів 1, 2 тощо, які забезпечують її функці-
онування згідно з відношенням перетворень при 
наявності визначених відношень зв’язків між 
елементами, аналітичний запис яких показано на 
графічному зображенні на рисунку (рис. 3).

Відношення між цією системою й іншими сис-
темами розкривають зв’язки Авх=А1 і В3'=Ввих, 
відношення між елементами всередині системи 
визначаються зв’язками В1=А2', В2=А3, В3''=А4 
і В4=А2'': відношення перетворень – зв’язками 
А1 В1, А2' В2 тощо. При розв’язанні задач ана-
лізу й синтезу виробничих систем виникає необ-
хідність вибору форми запису системи; крім 
наведеного на рис. 3, можна застосувати гра-
фічний запис, коли вершини графа позначають 
відношення перетворень, а ребра – відношення 
зв’язків (рис. 4); можлива побудова зворотних 

графів, для яких відношення зв’язків (тотожних 
пар входів і виходів потоків сировини, матеріа-
лів, енергії чи інформації) позначаються верши-
нами графа (рис. 5).

На більш високому рівні деталізації опису 
зручно користуватися прямою формою графічного 
запису, при більш низькому рівні – зворотною.

Формалізація елементів виробничого процесу 
пов’язана з описом функції процесів як об’єктів 
керування, операцій як сукупностей перетворень 
і зв’язків в об’єкті керування, складу й функці-
ональних задач елементів об’єкта, як відношень 
перетворень і зв’язків, які характеризують еле-
менти. Доцільно виділити п’ять рівнів ієрархії 
формалізованого опису процесів.

Так, функцією Ф будь-якого виробничого 
процесу в загальному випадку є встановлення 
відповідності між об’єктами праці (СН – сиро-
виною і матеріалами, енергією Е, інформацією 
І), способами дії Д на об’єкти праці, часом Т 
виробничого циклу і просторовими коорди-
натами К. Ці складники можуть бути описані 
декартовим добутком:

Ф СМ,Е,І Д Т К�� � � �                   (1)

Вираз (1) функції виробничого процесу є пер-
шим рівнем формалізованого опису.

Рис. 3. Схема роботехнічної системи елементів процесу  
з відповідними відношеннями

 

 
Рис. 4. Прямий граф роботехнічної системи
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Підфункції (Фn – процеси) призначені для 
опису способу й часу дії на об’єкти праці та зміни 
їх просторових координат:

Ф Д,К) СМ,Е,І Т;

Ф Т,К) СМ,Е,І Д;

Ф СМ,Е,

п1

п2

п14

(

(

(
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�� �



ІІ Д Т К� � � � �

�

�

�
�

�

�
�)

            (2)

Вирази (2) є проекціями функціональних 
залежностей, які описують виробничі процеси, 
на відповідні координатні площини.

Подальша деталізація опису функцій (1) дає 
змогу виділити другий рівень формалізованого 
опису технологій; для цього у вираз (1) здійсню-
ємо підстановкуД=Д Д Д Д0 л п пр∨ ∨ ∨ . Цей етап 
деталізації опису є надзвичайно важливим для 
визначення способу взаємодії знарядь та об’єктів 
праці, але разом із тим дає змогу відобразити 
якісні зміни в розвитку знарядь праці, які харак-
теризують перехід до нового класу (наступ-
ної стадії їх розвитку). Докорінні зміни харак-
теру цієї взаємодії дають можливість виділити 
чотири класи технології. Перший із них одинич-
ний До – індивідуальна взаємодія знарядь праці 
з окремими об’єктами праці. Цей клас техноло-
гій відрізняється малою продуктивністю. Другий 
клас передбачає лінійну Дп дію знарядь праці 
на об’єкти праці або одночасну дію на декілька 
об’єктів, розміщених, наприклад, у ряд. Про-
дуктивність праці зростає лінійно і пропорційно 
числу об’єктів, які розміщені в ряд і які одно-
часно обробляються. Технології третього класу 
ще більше відрізняються й характеризуються 
поверхневою взаємодією Дп знарядь та об’єктів 
праці (так звана групова взаємодія на об’єкти 
розміщення на поверхні). Продуктивність праці 
при цьому зростає пропорційно робочій поверхні 
знарядь праці. Четвертий клас технології харак-
теризується просторовою взаємодією знарядь 
та об’єктів праці Дпр, при цьому з’являється мож-
ливість поряд із різким підвищенням продуктив-
ності за рахунок одночасної дії на об’єм об’єкта 
(масу об’єктів) збільшувати ймовірність здій-

снення виробничого процесу, або технологічних 
операцій.

На другому етапі деталізації вираз (1) набуває 
вигляду:

Ф СМ,Е,І Д Д Д Д Т КТ 0 л п пр�� � � � � � �( )    (3)

Третій рівень деталізації опису передбачає 
встановлення характеру неперервності взаємо-
дії знарядь та об’єктів праці; для цього у виразі 
(3) здійснюємо заміну Т=Т Тн д∨ ; такий рівень 
формалізації опису дає можливість виділити 
неперервні Тн і дискретні Тд процеси. Різниця 
в характері неперервності взаємодії знарядь 
та об’єктів праці для неперервних і дискрет-
них технологічних процесів вимагає не тільки 
принципово різних за функціональними влас-
тивостями знарядь праці, а отже, різної їх еле-
ментної бази, а й урахування істотних відмін-
ностей в організації технологічних процесів і їх 
технологічної підготовки. Порядок виконання  
Ф׳п-процесів цього рівня формалізації опису 
випливає з визначеності виразу:

Ф СМ,Е,І Д Д Д Д

Т Т К

п
і

0 л п пр

н д

�� �� � � � �

� �� ��
( )

     (4)

Виділення цього рівня формалізації опису, 
який характеризує принцип функціонування зна-
рядь праці, дає змогу перейти до подальшої дета-
лізації опису функцій на четвертому рівні ієрархії. 
Для цього у виразі (4) виконаємо заміну характе-
ристики К просторових координат об’єктів праці 
добутком П*Р,

де П – множина лінійних координат,
Р – множина кутових координат.
Отже,

Ф СМ,І,Е Д Д Д Д

Т Т П Р

о 0 л п пр

н д

�� �� � � � �

� �� �� �

( )
    (5)

Система виразів, яка визначає функції зна-
рядь праці й показує функціональні операції 
(Ф0-операції), може бути отримана із системи (6) 
шляхом установлення відповідності між змін-
ними, які входять у цю систему:

Рис. 5. Зворотний граф роботехнічної системи
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Ф Д,Р) СМ,Е,І Т Т П;

Ф Д,П) СМ,Е,І Т Т Р;

Ф

о1 н д

о2 н д

о

(

(

�� �� �� ��
�� �� �� ��

33 н дД) СМ,Е,І Т Т П Р;( )�� �� �� �� �

�

�
��

�
�
�

   (6)

Так, зокрема, перший вираз системи (6) є опи-
сом функціональних операцій, які встановлюють 
відповідність у часі між об’єктами праці СМ, Е, 
І й лінійними координатами П при неістотних змі-
нах або фіксованих значеннях кутових координат 
Р для прийнятого способу взаємодії Д0, Д1, Дп або 
Дпр знарядь та об’єктів праці; відповідність у часі 
між елементами множини СМ, Е, І і Р при неіс-
тотній зміні або фіксованих значеннях П для при-
йнятого способу взаємодії Д знарядь та об’єктів 
праці; зміну в часі лінійних П і кутових Р коор-
динат елементів, які належать СМ, Е і для при-
йнятого способу взаємодії таі об’єктів праці А, 
БЗ. Функції знарядь праці реалізуються відпо-
відними типами функціональних машин (СМ, 
Е, І, ДТП-машиною реалізується СМ, Е, І, ДТП-
операція, ДТПР-машиною реалізується ДТПР-
операція тощо), належних допоміжній частині 
виробничих (технологічних) систем. Відділення 
на цьому рівні формалізації опису функцій зна-
рядь праці дають змогу встановити їх типаж за 
отриманими функціями.

П’ятий ієрархічний функціональний рівень 
відповідає функціональним переходам (Ф-перехо
дам). Формування множини Ф-переходів може 
бути здійснено деталізацією множини лінійних П 
і кутових P координат (рухів), які можуть займати 
(виконувати) знаряддя й об’єкти праці в процесі 
взаємодії. Лінійні координати забезпечуються 
деякими класами функціональних пристроїв, які 
дають можливість знаряддям та об’єктам праці 
переміщатися вздовж координат x, y, z. Такі при-
строї забезпечують транспортні переміщення, або 
лінійне позиціонування об’єктів і знарядь праці. 
Кутові координати (ротації) α, β, γ реалізуються 
пристроями ротаційної дії. При цьому залежно 
від напрямку осей ротації в обертальних парах 
кінематичних структур пристроїв ротаційної дії 
можна забезпечити і транспортні, й орієнтуючі 
рухи знаряддям та об’єктом праці. Так, поздо-
вжньо-обертальні пари Pn мають осі обертання, 
які співпадають із поздовжніми осями ланок при-
строїв, так що такими пристроями реалізуються 
орієнтуючі й поступальні рухи об’єктів і знарядь 
праці. Цей рівень деталізації дає змогу виявити 
склад елементарних задач, які розв’язуються на 
нижньому рівні ієрархії, і формалізувати їх опис. 
З урахуванням способу й умов неперервності вза-

ємодії знарядь та об’єктів праці, типажу знарядь 
праці й складу елементарних задач повна номен-
клатура функціональних пристроїв визначається 
декартовим добутком:

Ф Д Д Д Д Т Т

Х У Z ( j

пов о л п об н д

п к п к п

� � � � � �� ��� �

� � � � � � � � �

( )

) ( ) (� ± ± ² ² ³³ к ))�
     (7)

Це дає змогу отримати 64х(2n-1-1) = 64 x (28-1) = 
= 8128 фактор множин чи функціональних при-
строїв, на базі яких формуються будь-які вироб-
ничі (технологічні) процеси. Необхідно також ура-
ховувати можливість одночасного виконання умов 
(Д Д Д Д Т Т Х У Z (о л п об н д к к к� � � � �� �� � � � � �) )± ² ³  
пристроями як задач транспортування, так й орієн-
тування об’єктів і знарядь праці.

Використовуючи можливість морфологічного 
опису роботизованих (виробничих) процесів за 
допомогою граф-записів, рівні, виділені на ета-
пах деталізації формалізованого опису виробни-
чих систем, можуть розкладатися так.

З умов значення функціонального відобра-
ження (1) послідовність реалізації Ф-виробничих 
процесів описують орграфом,

де а а а а а а СМ,Е,І К1 2 3 4 5 6, , , , , �� ��          (8)
Повний функціональний орграф (ПФО) вироб-

ничої системи покажемо на рис. 6, де вузли від-
повідають зв’язкам між перетвореннями, а також 
вхідним і вихідним зв’язкам, а ребра – самим 
перетворенням об’єктів праці. ПФО виступає 
з визначеності виразу (7) з упакуванням реаліза-
ції поздовжніх і потенційних пар.

У реалізаційних виробничих системах деякі 
Ф-операції можуть не виконуватися, у деяких 
випадках ланцюжок Ф-операцій може виконува-
тися одним, у цьому випадку комбінованим, при-
строєм (рис. 6).

При використанні якості такого пристрою 
промислового робота автоматизована технічна 
система стає роботехнічною.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Наведено методологію 
формалізованого опису харчового виробництва 
із застосуванням роботизованих комплектів. 
Виробничу систему варто розглядати як потік 
перетворень сировини й матеріалів, енергії 
й інформації, що відображається взаємозв’язками 
між ними. Ці взаємозв’язки характеризуються 
граф-записами. У вершині графа позначається 
відношення перетворень, а ребрами – відно-
шення зв’язків. Подібний формалізований опис 
дає змогу змоделювати поведінку технологічного 
процесу використанням різноманітної техніки 
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й технології, особливо з роботизованими комп-
лексами, і нові технології. Таким чином, можна 
вибрати найефективніший процес виробництва 
на основі підібраного критерію оптимальності, 
причому враховується ступінь деталізації про-
цесу виробництва.

При розробці роботизованого комплексу 
виділеної ділянки ресторану на основі запропо-
нованої методології виділяють і функціонально 
описують взаємодію оператора, перероблюваної 
сировини, інструменту й застосовуваного облад-
нання, використовуючи знання новітніх досяг-
нень техніки й технології у виробничо-техноло-
гічній діяльності.

Величезний потенціал має професійна сер-
вісна робототехніка: обсяг відповідного гло-
бального ринку зростав із середньою швидкістю 
30,5% на рік, нові ніші продовжують з’являтися 
одна за одною. Промислова робототехніка пере-
жила свій перший бум кілька десятків років 
тому й нині досягла стадії завершеності, але 
новими точками зростання в ній можуть стати 
здатні працювати пліч-о-пліч із людиною роботи 
й автоматизовані виробництва вже в ресторан-
ному бізнесі.

Роботи в ресторанах, які також називаються 
автоматизованими машинами, роблять харчову 
промисловість безпечнішою, персоналізовані-
шою та ефективнішою. Роботи можна знайти 
в сучасних закладах індустрії ресторанного біз-
несу, вони вибирають гамбургери відповідно до 
певних уподобань, наливають ідеальну чашку 
кави або навіть готують швидкі невимушені 
страви з «миски».
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