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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИЛУЧЕННЯ БІЛКОВИХ 
ПРОДУКТІВ З ВІДХОДІВ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ

Л. С. ГОЛУБ, кандидат технічних наук, доцент;
А. В. ВОДОЛАЗЬКА, студент 

(Український державний університет науки і технологій)

Анотація. Актуальним напрямком розвитку харчової технології є розробка корисних для здоров’я спо-
живачів та низькокалорійних продуктів. Доцільним є використання рослинних білків, які на відміну від біл-
ків тваринного походження, не підвищують рівень холестерину в організмі людини. Баланс амінокислот-
ного складу у рослинних білків менше, ніж баланс у білків тваринного походження, але білкові продукти 
рослинного походження мають й переваги – низькокалорійність, відсутність в складі та в подальшому 
в готовому харчовому продукті лактози. Харчові продукти, які містять в своєму складі рослинні білки, 
можна використовувати в раціоні харчування дітей, людям, що знаходяться на дієті. На теперішній час 
в Україні не поширене виробництво харчових рослинних білків, хоча сировини для цього достатньо, тому 
актуальним є подальше дослідження цього питання. Мета дослідження – оптимізація технології вилучен-
ня білкових продуктів з відходів переробки рослинної сировини. Технологія білкових ізолятів полягає у вилу-
ченні білків із харчового шроту або жмиху. Для цього процесу необхідно нейтральний або лужний розчинник 
та екстрактор (будь-якого типу). Білкові ізоляти вважаються найбільш багатими на вміст білку, адже 
мають в своєму складі понад 90% білків. Ізоляти одержують за рахунок стадії екстракції білків із знежи-
реного борошна з подальшим виділенням самих білків із суміші. В даній роботі використовували суміш зне-
жиреного міксу жмихів з гарбузового, конопляного, льняного насіння. В результаті проведених досліджень 
оптимізовано технологію вилучення білкового ізоляту із знежиреного міксу відходів рослинної сировини, 
визначені оптимальні режими проведення процесу. Одержано рослинний білок з відмінними органолептич-
ними показниками. Встановлено, що при підвищенні значення рН кількість вилученого білкового ізоляту 
збільшується. Запропоновано використання одержаного рослинного білка в якості емульгатора в майоне-
зних соусах, в рецептурах продуктів дитячого харчування, в рецептурах харчових страв для спортсменів 
з метою профілактики нестачі білка в організмі людини.

Ключові слова: рослинна сировина, переробка відходів, жмих, органолептичні властивості, білкові про-
дукти, технологія, рослинний білок.

Постановка проблеми в загальному вигляді. 
Актуальні розробки харчової промисловості 
в останні роки полягають в напрямку забезпечення 
організму людини корисними для здоров’я та низь-
кокалорійними продуктами, доцільним є збіль-
шення в раціоні кількості білку. Харчові продукти, 
які містять в своєму складі рослинні білки, можна 
використовувати в раціоні харчування дітей, 
людям, які потребують дієти, при непереносимості 
лактози. На теперішній час в Україні не поширене 
виробництво харчових рослинних білків, хоча 
сировини для цього достатньо, тому актуальним 
є подальше дослідження цього питання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вихід білка рослинного походження залежить від 
технології одержання. Білкові продукти можна 
розділити на 4 групи:

1) борошно та натуральні пластівці, які одер-
жують виключно з подрібнених бобів сої, після 
процесу розділення зародку та оболонки, а також 

волого-теплової обробки, при цьому не вилу-
чаючи олію. Такі продукти за хімічним складом 
нагадують насіння, але в своєму складі в них мен-
ший вміст клітковини;

2) борошно (знежирені пластівці). Масова 
частка білків в них становить 50-55%, вуглево-
дів становить приблизно 38% (15% з них станов-
лять розчинні вуглеводи). Отримують їх із соєвих 
пластівців, з яких було видалено олію, але перед 
цим з пластівців вилучають розчинник при тем-
пературі 70-80°С. Далі проходить процес вису-
шування при температурі 90-120°С, одержаний 
продукт охолоджують, та за необхідності може 
відбуватися процес подрібнення;

3) білкові концентрати – це концентровані 
білкові продукти, які вилучають із жмиху без 
вмісту олії (знежиреного насіння). Зі знежире-
ного подрібненого жмиху видаляють небілкові 
сполуки, залишаючи чистий білок. Частка білків 
в таких продуктах становить 65-70%;
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4) білкові ізоляти вважаються найбільш багатими 
на вміст білку, адже мають в своєму складі понад 
90% білків. Ізоляти одержують за рахунок стадії 
екстракції білків із знежиреного борошна з подаль-
шим виділенням самих білків із суміші [1, 2]. 

Технологія білкових ізолятів полягає у вилу-
ченні білків із харчового шроту [3, 4]. Білкові 
ізоляти мають найбільший вміст білків в своєму 
складі. За технологічною схемою отримання ізо-
лятів розрізняють наступні стадії: відбуваються 
процеси екстракції із шроту білків, вилучення їх із 
екстракту та остаточне висушування з отриманням 
готового продукту. В якій кількості буде одержано 
білковий ізолят залежить від ефективності екстрак-
ції білків. Для екстракції білків зазвичай застосову-
ють нейтральні або полярні розчинники. В якості 
нейтральних розчинників обирають воду або роз-
чин хлориду натрію, а в якості полярних – лужні 
розчини [5]. Білкові ізоляти, отримані із шроту, 
можуть бути використані як функціональні харчові 
добавки, а точніше як емульгатор, для фіксації хар-
чової та текстурної продукції [1, 2]. 

Для одержання харчових білків необхідно 
обрати знежирений жмих або шрот, який має най-
більший вміст нативних білків, низьку кількість 
ліпідів та найменший вміст вуглеводних та інших 
домішок, які не притаманні шроту. Шрот має міс-
тити в своєму складі 75-82% протеїну (розчин-
ного) [6, 7]. 

Насіння льону та продукти його переробки вва-
жають дуже перспективними фізіологічно-функці-
ональними інгредієнтами. Цінність продуктів обу-
мовлена вмістом в складі поліненасичених жирних 
кислот (ПНЖК), лігнанів, харчових волокон, біл-
ків, макро- та мікроелементів, а також вітамінів 
[8]. В насінні льону присутній великий вміст слизу, 
що доволі пригнічує роботу з даною культурою. 
Продукти виходять з великою в’язкістю. Слиз при-
сутній і в знежиреному жмиху, що при проведенні 
дослідів внесе свою частку труднощів. Лляний 
шрот є джерелом більшості вітамінів, таких як В1, 
В2, В6, ніацину (РР), пантотенової (В3) та фолієвої 
кислоти (В9), біотину (В7), токоферолу (вітамін Е). 
Особливе значення має вміст тіаміну (В1). Цей про-
дукт є природним джерелом селену.

В останні роки дуже популярним стало вико-
ристання конопляної сировини (ненаркотичної), 
адже почали знаходити перспективність вико-
ристання даної продукції. Конопельним шротом 
можна назвати харчову добавку, яка має струк-
туру порошку. Шрот одержується із знежиреного 
насіння коноплі. Конопляний протеїн містить 
засвоювані білки, конопляну олію та незамінні 
жирні кислоти (НЖК), властиві в основному 
саме конопляному насінню. Порошок з насіння 
коноплі має приблизно 50% білків, має всі необ-
хідні 20 амінокислот, а також 8 незамінних, жири 
в складі 12%, вітаміни, рослинну клітковину 

в кількості 21% та мікроелементи [9]. Конопля 
відома багатьма своїми властивостями, а от про-
теїн коноплі має найкращу засвоюваність серед 
рослинних білків. Складається він загалом із гло-
буліну та альбуміну. 

З насіння гарбуза отримують корисну гар-
бузову олію. А знежирений жмих з гарбуза не 
знайшов широкого розповсюдження в харчовій 
промисловості, хоча в його складі присутній про-
теїн в достатньо великій кількості (близько 50%). 
Крім того, насадження гарбузів в Україні з кож-
ним роком тільки збільшується. Білок, одержа-
ний з відходів переробки гарбузової сировини, 
складається із водорозчинного альбуміну, соле-
розчинного глобуліну, лугорозчинного глюте-
ніну та спирторозчинного проліну. Також гарбу-
зовий жмих містить усі незамінні для організму 
людини амінокислоти, а також має в своєму 
складі корисну для дітей амінокислоту – гістидин. 
Завдяки унікальному складу (50 макро- та мікро-
елементів, серед яких основними є залізо, цинк, 
кальцій, фосфор, магній та селен), гарбузовий 
жмих має велику харчову та біологічну цінність.  
Жмих також має такі властивості як: бактерицидні, 
протизапальні, протипухлинні та протиалергійні. 
Аргінін, який присутній в гарбузі та в продуктах 
переробки також, дозволяє збільшити масу м’я-
зів, тому гарбуз є бажаним в раціоні спортсменів. 
На настрій, працездатність та на саму нервову 
систему в позитивному плані можуть впливати 
амінокислоти, які присутні в гарбузовій сиро-
вині – валін, глютамін, гліцин та фенілаланін [10]. 

Формування цілей статті. Метою роботи 
є оптимізація та визначення оптимальних параме-
трів технології одержання білкового ізоляту з про-
дуктів переробки рослинної сировини з метою одер-
жання максимального виходу рослинного білка.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
В даній роботі використовували мікс жмихів 
з гарбузового, льняного, конопляного насіння 
виробництва ФОП «Кібець Р.В.». Спочатку було 
вирішено визначити відсоток одержання білку 
з кожного виду жмиху рослинного насіння. 
Гарбузи є одним із розповсюджених видів продук-
ції, яка вирощується на території України в вели-
ких об’ємах. З м’якоті гарбуза виготовляють соки, 
а з насіння вилучають корисну олію, а знежире-
ний жмих з гарбуза набув розповсюдження лише 
в якості дієтичної добавки. Гарбузовий жмих 
в своєму складі містить натуральний комплекс 
білків, ліпідів, вітамінів, макро- і мікроелемен-
тів у поєднанні з цінними харчовими волокнами 
рослинного походження. Знежирений гарбузо-
вий жмих багатий клітковиною, яка сприяє виве-
денню солей важких металів з організму, ста-
білізує рівень цукру в крові, нормалізує роботу 
шлунково-кишкового тракту, допомагає очистити 
кишечник, допомагає знизити вагу тіла. Також 
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гарбузовий жмих багатий на цинк, який є одним 
із основних компонентів для підтримки здоров’я 
шкіри, кісток, нігтів та волосся. 

Першим етапом роботи було екстрагування біл-
ків за відношенням жмих:екстрагент (1:10) при 
постійному перемішуванні, при температурі в межах 
40-45°С за тривалості процесу – 1 година. В якості 
екстрагенту було використано розчин NaCl у гід-
роксидному буфері при змінному значенні рН (9,0; 
10,0; 11,0). Другим етапом йде одержання білкових 
ізолятів. Одержаний екстракт білків осаджували за 
допомогою методу ізоелектричного осадження, дово-
дячи значення рН до 3,9-4,2 додаючи до екстракту 1 н 
розчин HCl. За допомогою центрифугування розді-
лили білковий осад від сироваткової води протягом 
15 хвилин при 1500 об/хв. Отриманий осад було 
промито задля видалення залишків хлориду натрію 
та кислоти. За допомогою центрифугування також 
відділяли промивну воду при тих самих умовах. 
Одержаний продукт висушували в термошафі при 
температурі 40-45°С до постійної маси. В таблиці 
1 наведено результати отриманих досліджень. 

У ході дослідження використовували п’яти-
кратну повторність дослідів. Похибка при обчис-
люванні результатів не перевищувала 0,01%.

Таблиця 1
Результати досліджень вилучення білків  

із гарбузового жмиху
Значення рН екстрагенту Кількість білка, %

9,0 23,15
10,0 29,46
11,0 31,76

Як бачимо, з підвищенням значення рН екстра-
генту, вихід білка збільшується.

Для вилучення білків з відходів конопля-
ної сировини було обрано знежирений жмих 
з насіння (спеціального, дозволеного законом для 
вирощування в промислових масштабах) сорту 
волокнистої коноплі. Даний вид шроту не має 
у своєму складі каннабіолу, який є наркотичною 
психотропною речовиною.

Процес проводився при тих самих умовах, за 
допомогою тих же двох етапів, які були описані 
для гарбузового жмиху.

Результати досліджень наведено в таблиці 2.

Таблиця 2
Результати досліджень вилучення білків  

із конопляного жмиху
Значення рН екстрагенту Кількість білка, %

9,0 18,76
10,0 25,23
11,0 27,78

З одержаних даних бачимо, що з підвищенням 
значення рН екстрагенту, вихід білка збільшується.

Знежирений жмих з насіння льону у своєму 
складі має велику кількість клітковини, яка 
корисно впливає на кишково-шлунковий тракт 
людини. Жмих льону має світло-коричневий 
колір та горіховий присмак. В складі шроту льону 
є багато корисних компонентів, завдяки яким 
полегшуються процеси травлення. Але також 
в льоні, як було описано вище, є такий компо-
нент як слиз, який в деяких умовах може заважати 
проведенню процесу вилучення білкових продук-
тів. Так і вийшло при роботі зі жмихом з насіння 
льону при вилученні білків. Завдяки присутності 
слизових частинок, робота з даної сировини трохи 
сповільнилася. Для того щоб провести нормально 
процес екстрагування білків, довелося збільшити 
кількість екстрагенту. Таким чином, замість спів-
відношення 1:10 було обрано співвідношення 
1:20, це дозволило краще провести процес перемі-
шування, так як через слизові компоненти з попе-
реднім співвідношенням це було неможливим. 
Також через присутність клейкої речовини було 
сповільнено процес фільтрування, який йде після 
екстрагування для того, щоб відділити твердий 
залишок, який виводиться з роботи. Результати 
проведеного дослідження наведено в таблиці 3.

Таблиця 3
Результати досліджень вилучення білків  

із лляного жмиху
Значення рН екстрагенту Кількість білка, %

9,0 17,86
10,0 22,23
11,0 25,71

Порівняльні значення одержаних результатів 
наведені в таблиці 4.

Таблиця 4
Порівняльні результати досліджень 

Значення 
рН 

екстра- 
генту

Кількість 
білка, %

із гарбузового 
шроту

Кількість 
білка, %
із коно- 
пляного 
шроту

Кількість 
білка, %

із лляного 
шроту

9,0 23,15 18,76 17,86
10,0 29,46 25,23 22,23
11,0 31,76 27,78 25,71

Найбільший вихід білка, як показали дослі-
дження, вилучається із жмиху з гарбузового 
насіння, після нього йде вихід білку з конопляного 
жмиху, а найменший вихід, як видно з одержаних 
результатів, спостерігається при вилученні білку 
зі жмиху з насіння льону. 

Подальшим етапом було вирішено дослідити вихід 
кількості білкового ізоляту із суміші знежиреного 
міксу жмихів із конопляного, гарбузового та льня-
ного насіння. Знежирений мікс складався у відсот- 
ковому співвідношенні наведених вище рослинних 
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культур 40:40:20. Процес одержання білкового ізо-
ляту проводився за наведеною вище схемою, за тими 
самими параметрами та змінними значеннями рН 
екстрагенту. В таблиці 5 наведено одержані резуль-
тати досліджень із вилучення білка із міксу знежире-
ної суміші конопляний+гарбузовий+льняний жмихи.

Таблиця 5
Результати досліджень із вилучення білків 
із суміші знежирених рослинних відходів

Значення рН екстрагенту Кількість білка, %
9,0 20,96

10,0 27,34
11,0 29,78
12,0 28,13

З одержаних результатів можна зробити висно-
вок, що оптимальним режимом вилучення біл-
кового ізоляту є проведення процесу при рН 11. 
При підвищенні рН спостерігаємо, що вихід білка 
зменшується. Необхідно дотримуватися контр-
олю температурного параметру проведення про-
цесу, температура проведення вилучення білко-
вого ізоляту не повинна перевищувати 43℃.

Висновки із зазначених проблем і перспективи 
подальших досліджень у поданому напрямі. 

Одержаний рослинний білок гарно засвоється 
людським організмом, є низькокалорійним, не 
призводить до підвищення рівня холестерину. 

Одержані білкові ізоляти є дрібнодисперсними 
структурами (середній діаметр близько 6,42·10-6 м), 
тому він здатний до водопоглинання, що дозволяє 
йому виявляти властивості згущувача. 

Білкові продукти із олійного насіння є одним 
із перспективних компонентів для використання 
у виробництві харчових продуктів. Білкові про-
дукти мають високу біологічну цінність, а також 
емульгуючу здатність, що дозволяє вводити їх 
в рецептури харчових продуктів задля отримання 
стійкої емульсії, прийнятної консистенції для 
більшості відомих харчових продуктів. Білкові 
продукти дозволять отримати продукти, наці-
лені на певні ланки суспільства: дієтичні, дитячі. 
Додавання білкових продуктів до рецептур хлібо-
булочних виробів, які зазвичай відомі дефіцитом 
в своєму складі білків, є майбутнім етапом дослі-
дження. При цьому можливо одержати корисний 
продукт достатньої якості та високої харчової цін-
ності. Актуальним є використання білкових ізо-
лятів у виробництві дитячого харчування, відомо, 
що рослинні білки не призводять до алергічних 
реакцій. Підсумовуючи, можна сказати, що біл-
кові ізоляти загалом використовують для збага-
чення продуктів харчування поживним білком, 
для зниження кількості жиру в харчових продук-
тах, для утворення більшої стійкості емульсій (в 
якості емульгатора). Необхідно відмити доступну 
вартість та безпечність такого продукту. 
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Abstract. Nutrition is one of the most important factors in human life, it directly affects health, work capacity, 
physical and mental development. Development of low-calorie products that are beneficial for the health of consumers 
is an actual area of development of food technology. For the optimal functioning of all organs and systems in the 
body, nutrition must be complete and balanced. Among the food components that are of particular importance for 
human health, the most important role belongs to proteins of plant origin, since recently there have been negative 
changes in the diet of the population of Ukraine, associated with the reduction of the vast majority of products. This 
led to the development of a shortage of essential nutrients: proteins, vitamins, minerals, and polyunsaturated fatty 
acids. The use of vegetable proteins is also advisable because, unlike proteins of animal origin, they do not increase 
the level of cholesterol in the human body. The balance of the amino acid composition of vegetable proteins is less 
than the balance of proteins of animal origin, but protein products of plant origin also have advantages – low calorie 
content, absence of lactose in the composition and subsequently in the finished food product. The purpose of the 
research is to optimize the technology of extracting protein products from waste processing plant raw materials. In 
this work, a mixture of defatted pumpkin, hemp, and flax seed cakes was used. As a result of the conducted research, 
the technology for extracting protein isolate from the defatted mix of vegetable raw materials was optimized, and 
the optimal modes of the process were determined. A vegetable protein with excellent organoleptic indicators was 
obtained. It was established that the amount of extracted protein isolate increases when the pH value increases. 
It is proposed to use the obtained vegetable protein as an emulsifier in mayonnaise sauces, in recipes of baby 
food products, in recipes of food dishes for athletes in order to prevent protein deficiency in the human body. In 
the composition of food products, vegetable proteins have a positive effect on the organoleptic indicators of food: 
appearance, color, taste and texture.

Key words: vegetable raw materials, processing of waste, cake, organoleptic properties, protein products, 
technology, vegetable protein.
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Анотація. Дослідження присвячені інноваційним підходам розвитку закладів ресторанного господар-
ства є перспективним напрямком функціонування закладів, що сприяє підвищенню їх іміджевого статусу 
зокрема та соціально-економічному розвитку країни. У статті досліджено поточний стан і перспективи 
розвитку ресторанного бізнесу в Україні на початку XXI століття. Ресторанна індустрія відіграє важливу 
роль у соціально-економічному розвитку країни, стаючи важливим елементом національних і глобальних 
господарських зв’язків. Оцінюються основні фактори, що впливають на ресторанний бізнес, зокрема еко-
номічні та політичні виклики, такі як війна, що знизила туристичні потоки та пошкодила інфраструктуру 
на окремих територіях. Однак внутрішня міграція і розвиток внутрішнього туризму в менш постражда-
лих регіонах стимулюють попит на ресторанні послуги. Проаналізовано тенденції до використання рос-
линної сировини в приготуванні страв, зокрема впровадження кольорового тіста на основі шпинату, що не 
лише покращує естетику, а й підвищує харчову цінність виробів. Окрім того розширення виробничої про-
грами підприємств ресторанного господарства за рахунок впровадження інноваційних технологій дозволяє 
виділити заклад на фоні конкурентів та збільшити кількість відвідувачів, які орієнтуються на споживання 
якісних продуктів з високою біологічною цінністю. В статті зосереджено увагу на ключових аспектах 
проектування сучасних закладів ресторанного господарства, таких як ергономічність, екологічність, ес-
тетичність і відповідність санітарним нормам. Особлива увага приділена концепції відкритих кухонь, які 
додають закладу елементи шоу та підвищують довіру клієнтів. Актуальний є аспект планування закладу 
за допомогою спеціальних графічних редакторів, що дає змогу на етапі планування вирішити питання раці-
онального компонування приміщень. Розглянуто інноваційні технології, зокрема використання індукційних 
плит, конвеєрних печей для піци, що підвищують ефективність закладу.

Ключові слова: заклади ресторанного господарства, зонування, інтер'єр, екстер'єр, напої, десерти, ін-
новаційні підходи.

Постановка проблеми в загальному вигляді. 
На сьогодні ресторанний бізнес в Україні розвива-
ється, незважаючи на виклики, з якими стикається 
країна. Після пандемії COVID-19 та пов'язаних із 
нею обмежень цей сектор зазнав значних втрат, 
але поступово відновлюється завдяки внутріш-
ньому туризму та підвищенню попиту на якісні 
послуги. Війна в Україні також серйозно впли-
нула на цей бізнес, особливо в східних та півден-
них регіонах, де багато закладів були зруйновані 
або закриті. У центральних та західних регіонах, 
навпаки, відбувся значний ріст попиту через вну-
трішню міграцію.

Готельно-ресторанний бізнес в Україні має 
значний потенціал для розвитку, особливо в умо-
вах стабілізації ситуації в країні та за належної 
підтримки держави та інвесторів. Міжнародні 
ресторанні мережі, що заходять на ринок України, 
стимулюють місцевих рестораторів підвищувати 
стандарти обслуговування, розвиватись та розши-
рювати спектри основних та додаткових послуг.

Отримання чіткого уявлення про поточний стан 
і майбутні перспективи ресторанної індустрії є над-
звичайно важливим для оцінки її економічного впливу 
та формування стратегій розвитку. Ця індустрія є не 
лише складовою частиною туризму, а й важливим 
елементом економіки загалом, оскільки вона сприяє 
створенню робочих місць, збільшенню податкових 
надходжень і розвитку місцевих громад [1, 2].

Оскільки подорожі за кордон залишаються 
ускладненими, то в свою чергу внутрішній туризм 
в Україні може продовжувати зростати, особливо 
у відносно безпечних регіонах. Таким чином, 
перспективним напрямом досліджень є покра-
щення інфраструктури існуючих мереж харчу-
вання, створення додаткових можливостей для 
розвитку ресторанної індустрії через відкриття 
нових тематичних та спеціалізованих закладів 
харчування в природних та історичних регіонах 
України. Такий підхід може стати драйвером роз-
витку готельно-ресторанної індустрії зокрема, та 
внутрішнього туризму в цілому.
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Аналіз основних досліджень і публікацій. 
Аналізуючи сферу гостинності в Україні щодо впо-
добань сучасного споживача, прослідковується чітка 
тенденція до відкриття невелиих, затишних закладів 
із середньою ціновою політикою. Споживачі стали 
вимогливішими до якості обслуговування, дотри-
мання гігієнічних стандартів і новітніх технологій. 
Це стимулює ресторани інвестувати у модернізацію 
й автоматизацію своїх послуг [3]. 

Вивченню та дослідженню аспектів організації 
роботи в ресторанних закладах та особливостей їх функ-
ціонування в сучасних умовах господарювання при-
святили свої праці українські науковці: Архіпов В. В.,  
Балацька Н. Ю., Басюк Т. П., Батченко Л. В., Гончар Л. О.,  
Завадинська О. Ю., Неіленко С. М., П’ятницька Н. О., 
Пересічний М. І., Пересічна С. М., Русавська В. А., 
Рябенька М. О [4-7].

Дослідження показують, що успішні заклади 
мають добре продумані маркетингові стратегії, 
які враховують тенденції ринку, цільову аудито-
рію та споживчі вподобання. 

В сучасних економічних умовах для підви-
щення конкурентоздатності та ефективного функ-
ціонування закладів ресторанного господарства 
України є необхідним систематичне впровадження 
новітніх інноваційних технологій харчування, 
ефективних форматів організації виробничих 
процесів та сервісного обслуговування спожива-
чів. У сучасному світі клієнти звертають особливу 
увагу на унікальні пропозиції меню, екологічність 
продукції, здорове харчування та якість обслуго-
вування. Попит на здорову їжу продовжує зро-
стати, що стимулює ресторани додавати до меню 
страви з низьким вмістом калорій, без глютену, 
веганські та безлактозні страви.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є оцінка та аналіз ситуа-
ції і можливостей ресторанної індустрії в Україні, 
що включає ключові аспекти якості послуг, конку-
рентоспроможності та позиціонування на ринку 
послуг. 

Завдання статті: 
− проаналізувати особливості проектування 

спеціалізованих закусочних; 
− визначити проблеми, з якими стикаються 

при проектуванні закладів такого типу; 
− запропонувати основні шляхи для подолання 

проблем при відкритті сучасної спеціалізованої 
закусочної.

Під час проведення досліджень використо-
вували стандартні методи дослідження: аналіз, 
обробка існуючої інформації в галузі ресторанної 
індустрії. Як матеріал дослідження використали 
нові підходи до проєктування закладів ресторан-
ного господарства, розроблення новітніх підходів 
до формування асортименту страв у спеціалізова-
ній закусочній типу піцерія.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Ресторанний бізнес початку ХХI ст. робить ваго-
мий внесок в соціально-економічний розвиток 
України та стає домінуючим елементом системи 
як національних, так і загальносвітових госпо-
дарських зв’язків. Ресторанний бізнес – це сфера 
господарської діяльності, яка завжди відзначалась 
динамічним розвитком, високим рівнем конку-
рентного середовища функціонування, чутливі-
стю до впливу економічних, соціальних, держав-
них чинників.

Поточний стан ресторанної індустрії в Україні 
визначається низкою факторів, таких як еконо-
мічні та політичні виклики, інфраструктурні про-
блеми та змінений споживчий попит. На індустрію 
сильно вплинула війна, яка привела до зменшення 
туристичних потоків на деякі території та зни-
щення інфраструктури у регіонах, що постраж-
дали від військових дій. Однак у менш уражених 
регіонах, особливо на заході України, спостеріга-
ється підвищення попиту через внутрішню мігра-
цію та активізацію внутрішнього туризму. 

Розвиток ринкових відносин у сфері ресторан-
ного бізнесу завжди супроводжується посилен-
ням конкуренції, що зумовлює необхідність адап-
тації традиційних та впровадження інноваційних 
підходів щодо вибору формату ефективної діяль-
ності останніх для залучення максимальної кіль-
кості нових споживачів та збереження існуючих. 

Місцеві готелі та ресторани повинні адаптува-
тися до умов ринку, надаючи унікальні продукти 
або послуги, такі як етно-стиль або використання 
місцевих продуктів, що може привабити турис-
тів, зацікавлених у національній культурі. Тому 
актуальним питанням при проектуванні закладів 
ресторанного господарства є розробка виробничої 
програми, яка відрізнятиме заклад серед закла-
дів-конкурентів.

Створення рецептур фірмових страв – це один 
з перспективних напрямків розвитку закладів рес-
торанного господарства. Так, при проектуванні 
меню піцерії доцільним є використання іннова-
ційних підходів до приготування основи із тіста 
для піци.

Особливої популярності серед відвідувачі 
наряду з класичними видами тіста набирають 
вироби з кольорового тіста або незвичної форми. 
Використання природних пігментів рослинної 
сировини надає борошняним виробам не тільки 
інший колір, але і збагачує його харчову цінність. 

Рослинна сировина – це перспективне джерело 
біологічно активних речовин. В рослинній сиро-
вині є пектини, органічні кислоти, дубильні речо-
вини, які здатні регулювати реологічні власти-
вості напівфабрикату – укріпити клейковинний 
каркас, підвищити водопоглинальну і газоутри-
мувальну здатність, в’язкість і еластичність, зни-
зити розрідження тіста та розпливання заготовок. 
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Ефективним і корисним для приготування основи 
із тіста для піци є додавання шпинату.

Шпинат має важливу властивість з точки зору 
кулінарної естетики – він не втрачає зеленого 
кольору після термічної обробки, тому його часто 
використовують в якості барвника для супів і соу-
сів. Хімічний склад шпинату наведенo в табл. 1.

Таблиця 1
Хімічний склад шпинату (n=3, p≤0,05)

Пoказники Oд. вимір. Значення
Сухі речoвини % 9,90

Титрoвані кислoти % 0,10
Вуглевoди % 1,80

Харчoві вoлoкна % 1,30
Білки % 2,15

L-аскoрбінoва кислoта мг/100 г 45,84
β-карoтин мг/100 г 2,30

Аналізуючи фізикo-хімічні пoказники сирo-
вини (табл. 1), встанoвили, щo шпинат характе-
ризується низькoю калoрійністю, але має бага-
тий хімічний склад і пoліпшує oбмін речoвин 
в oрганізмі. У складі шпинату виявленo вітаміни 
(L-аскoрбінoву кислoту, β-карoтин), щo пoзи-
тивнo впливатиме на прoтікання oкиснo-віднoв-
них прoцесів у oрганізмі. Oкрім вітамінів у складі 
шпинатнoї зелені визначенo неoбхідні для під-
тримки життєдіяльнoсті людини нутрієнти: білки, 
вуглевoди та харчoві вoлoкна.

З існуючих джерел відoмo, щo в листях сві-
жoгo шпинату міститься 95-124 мкг/100 г фoла-
тів у вільній фoрмі, а за даними епідеміoлoгічних 
дoсліджень, в Україні дефіцит фoлатів спoсте-
рігається у 8–10 % населення, серед вагітних 
жінoк – у 10 %, хoча саме цей вітамін запoбігає 
вадам нервoвoї трубки у немoвлят – спиннo-мoз-
кoвій килі та аненцефалії, синдрoму Дауна. 
Дoведенo зв’язoк між низьким рівнем спoжи-
вання фoлатів і зрoстаючим вмістoм гoмoцистеїну 
в крoві, щo збільшує ризик судинних захвoрювань 
(атерoсклерoзу, інсульту тoщo). 

Прoаналізувавши наукoві рoзрoбки дoслід-
ників, для пoкращення якoсті бoрoшняних 
вирoбів шпинат краще додавати у вигляді пюре 
[8]. Дoсліджуючи вплив шпинату на прoцес 
тістoутвoрення, рoслинну дoбавку внoсили 
у вигляді пюре, яке oтримували зі свіжoгo та із 
замoрoженoгo листя. У всіх зразках аналізували 

фізикo-хімічні пoказники якoсті, результати яких 
наведені в табл. 2.

Встановлено, щo пюре, oтримане зі свіжoгo та 
пoпередньo замoрoженoгo шпинату, має незначні 
відміннoсті в пoказниках хімічнoгo складу. Тoму 
на наступному етапі прoводили дoслідження 
впливу oбoх видів пюре на прoцес тістoутвoрення. 

Такoж враховували тoй факт, щo додавання 
замoрoженoгo шпинату дoзвoлить викoристoву-
вати запрoпoнoвану технoлoгію прoтягoм рoку, 
а не тільки в періoд збирання свіжoї сирoвини. 

За результатами oрганoлептичнoї oцінки встанoв-
ленo, щo кoнтрoльні вирoби відрізнялись від дoслід-
них твердoю скoринкoю, більш низькoю пoристістю 
та менш приємним арoматoм. Найбільшу кількість 
балів oтримав зразoк з дoдаванням 10 % пюре 
з замороженого шпинату від маси бoрoшна, який 
відрізнявся приємним смакoм та арoматoм, гарнoю 
пoристістю, м’якушем приємнoгo світлo-зеленoгo 
забарвлення та м’якoю скoринкoю приємнoгo тем-
нo-кoричневoгo забарвлення. 

Визначено, щo зрaзки з дoдaвaнням 10 % пюре 
із замороженого шпинату мaють вищі, у порів-
нянні з контролем, пoкaзники фoрмoстійкoсті – нa 
16,7 % та питoмого oб’єму – нa 14,3 % . 

Отже використання пюре шпинату впливає на 
органолептичні показники готового виробу та під-
вищує його хімічний склад. 

Поряд з впровадженням оригінальних та 
корисних страв ефективним і необхідним є засто-
сування інноваційних рішень при проектуванні 
виробничих приміщень, при цьому потрібно вра-
ховувати ергономічність, екологічність та есте-
тичність.

Заклади харчування повинні забезпечувати 
чітке зонування (кухня, зал для клієнтів, складські 
приміщення), що сприяє оптимізації виробничого 
процесу та обслуговування. Планування робочих 
зон має бути орієнтованим на зручність праців-
ників, що підвищує продуктивність і мінімізує 
витрати часу на переміщення.

Проектування має враховувати строгі сані-
тарно-гігієнічні вимоги, включаючи вентиляцію, 
водопостачання та відведення відходів. Сучасні 
підприємства все більше зосереджені на екологіч-
ності, включаючи використання енергоефектив-
них технологій, екологічно чистих матеріалів та 
мінімізацію відходів.

Таблиця 2
Фізикo-хімічні пoказники якoсті прoдуктів перерoбки шпинату (n = 3, p ≤ 0,05)

Назва зразка

Пoказники якoсті
Масoва частка, % Вміст, мг/100 г

сухих 
речoвин

титрoваних 
кислoт вуглевoдів харчoві 

вoлoкна

L-аскoр-
бінoвoї 

кислoти
β-карoтину

Пюре зі свіжoгo шпинату 8,60 0,10 1,60 1,20 38,80 2,27
Пюре із замoрoженoгo шпинату 8,20 0,10 1,45 1,10 42,75 2,23
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Для уникнення незручностей у роботі важ-
ливо проводити докладний аналіз просторових 
рішень з урахуванням логістики персоналу та 
руху клієнтів. Важливим є використання спеці-
альних програм для 3D-моделювання і плану-
вання потоків, що підвищує ефективність про-
ектування. Наприклад, один з найбільш відомих 
CAD-інструментів «AutoCAD» використовується 
для створення точних креслень, що включають 
планування простору, розташування меблів, сис-
теми освітлення та інші елементи дизайну [9]. 

З розвитком технологій та зміною спожи-
вчої поведінки популярності набирають відкриті 
кухні, де відвідувач таким чином стає учасником 
технологічного процесу [10-13].

Відкрита кухня дозволяє відвідувачам бачити 
процес приготування страв, що створює певну 
атмосферу та довіру до якості їжі. Однак таке 
рішення вимагає ретельного планування, щоб 
уникнути можливих проблем та створити тех-
нологічно зручний процес для персоналу та гос-
тей. При проектуванні закладу з відкритою кух-
нею потрібно чітко розуміти, які процеси будуть 
доступні для спостерігання відвідувачами, а які 
все ж таки залишаються поза його увагою.

Відкрита кухня додає ресторану елементу шоу. 
Вид кухарів, які працюють над стравами в реаль-
ному часі, підсилює атмосферу закладу та робить 
його візит цікавішим.

Кухарі у відкритій кухні більш відповідальні 
за дотримання гігієнічних стандартів і якості, 
оскільки їх робота завжди на виду. Це сприяє 
покращенню внутрішньої дисципліни та підви-
щенню стандартів обслуговування.

Відкрита кухня є частиною загального дизайну 
ресторану і може підкреслювати його концепцію. 
Проектування відкритої кухні потребує ретель-
ного зонування та розподілу простору, щоб забез-
печити ефективність роботи кухарів і водночас 
зручність для клієнтів. Неправильне планування 
може призвести до зниження продуктивності 
кухні та створення дискомфорту для гостей. 
Одним з оптимальних рішень цього питання 
є організація доготівельного цеху за прозорою 
скляною стіною, тоді як заготівельні цехи зали-
шатимуться схованими від відвідувача.

Проектування відкритої кухні може бути 
дорожчим, оскільки вимагає сучасного облад-
нання, покращеної вентиляції, а також есте-
тично привабливого дизайну. Крім того, важливо 
інвестувати в обладнання, яке працює тихо та 
не створює зайвого шуму. Частина обладнання 
може виконувати демонстраційні функції, тобто 
служити вітриною. Оптимальний час тепло-
вої обробки продукту – 10-15 хв. Тому у кухарів 
постійно повинен бути під рукою необхідні асор-
тимент і кількість напівфабрикатів для приготу-
вання та відпуску страв.

На відкритих кухнях часто застосовуються 
плити з індукційним нагріванням. що дозволяють 
швидко приготувати страву і обслужити відвід-
увача. Грилі, китайський WOK – також відмінна 
демонстраційна техніка. При цьому також вико-
ристовуються холодильники, пароконвектомати 
і печі зі скляними дверцятами

Конвеєрна піч для піци – це сучасне обладнання, 
яке працює на принципі перенесення піци через 
нагрівальні зони. Цей процес дозволяє рівномірно 
нагрівати та підрум’янювати піцу, забезпечуючи 
швидке приготування та збереження соковитості та 
смаку інгредієнтів. Основні переваги використання 
конвеєрної печі для піци включають.

1. Швидкість приготування: піца готується за 
кілька хвилин, що дозволяє зменшити час очіку-
вання клієнтів.

2. Рівномірне приготування: кожен шматок 
піци нагрівається однаково, що уникне перего-
ріння або недоготовки деяких ділянок.

3. Економія простору: конвеєрна піч має ком-
пактну конструкцію, що дозволяє зберігати про-
стір на кухні.

Об’єднуючи конвеєрну піч для піци та профе-
сійну індукційну плиту, ресторанні підприємства 
можуть досягти ще більшої ефективності та яко-
сті в готуванні страв.

Конвеєрна піч для піци та професійна індук-
ційна плита в ресторанному бізнесі може значно 
підвищити його конкурентоспроможність та 
ефективність. Ці інноваційні технології допома-
гають оптимізувати процес готування, забезпечу-
ючи швидкість, якість та економію та підвищення 
ефективності свого бізнесу. 

Крім того, важливо зазначити, що вони допо-
можуть ресторанам відповісти на зростаючий 
попит на якісне та швидке харчування. В умовах 
постійного темпу життя сучасного споживача, 
можливість отримати якісну страву за короткий 
проміжок часу стає все більш важливою. 

Отже, відкрита кухня — це стильний і сучасний 
варіант проектування закладу харчування, який 
створює атмосферу прозорості та шоу для гостей. 
Вона сприяє підвищенню довіри до закладу та 
забезпечує краще взаємодію з клієнтами. Проте 
така кухня також вимагає особливого підходу до 
планування, підвищених стандартів чистоти та 
ретельної організації простору.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямку. Дослідження в сфері організації рес-
торанного бізнесу висвітлюють важливість комп-
лексного підходу до управління та розвитку цього 
бізнесу. Успіх залежить від розуміння потреб клі-
єнтів, ефективного управління процесами, впро-
вадження нових технологій і адаптації до змін на 
ринку. Для подальшого розвитку важливо врахо-
вувати сучасні тенденції, такі як стійкий розвиток, 
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діджиталізація та попит на здорове харчування. 
Висока якість послуг, конкурентоспроможність на 
тлі міжнародних гравців та чітке позиціонування 
на ринку можуть стати ключовими факторами 

успіху. Зростання внутрішнього туризму та інте-
рес до екологічних і культурних ініціатив можуть 
надати додаткові можливості для розвитку цього 
сектору.
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Abstract. Research on innovative approaches to the development of restaurant business establishments is a 
promising area of functioning of establishments, which contributes to improving their image status in particular and 
the socio-economic development of the country. The article examines the current state and prospects of development 
of the restaurant business in Ukraine at the beginning of the XXI century. The restaurant industry plays an important 
role in the socio-economic development of the country, becoming an important element of national and global 
economic relations. The main factors affecting the restaurant business are assessed, including economic and political 
challenges, such as the war, which has reduced tourist flows and damaged infrastructure in certain areas. However, 
internal migration and the development of domestic tourism in less affected regions are stimulating demand for 
restaurant services. The article analyzes the trends in the use of vegetable raw materials in the preparation of 
dishes, in particular the introduction of colored dough based on spinach, which not only improves aesthetics but 
also increases the nutritional value of products. In addition, the expansion of the production program of restaurant 
business enterprises through the introduction of innovative technologies allows to distinguish the institution from 
competitors and increase the number of visitors who are focused on the consumption of quality products with high 
biological value. The article focuses on the key aspects of designing modern restaurant facilities, such as ergonomics, 
environmental friendliness, aesthetics and compliance with sanitary standards. Particular attention is paid to the 
concept of open kitchens, which add show elements to the establishment and increase customer confidence. The 
aspect of planning a restaurant with the help of special graphic editors is also relevant, which allows solving the 
issue of rational layout of premises at the planning stage. Innovative technologies, including the use of induction 
cookers and conveyor pizza ovens, which increase the efficiency of the establishment, are considered.

Key words: restaurant business establishments, zoning, interior, exterior, drinks, desserts, innovative approaches.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НІТРОГЕНОВМІСНИХ СПОЛУК 
НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ТА ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ПОКАЗНИКИ 
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Анотація. Україна одна з небагатьох країн, яка практикує виноградарство на ґрунтах, які багаті 
поживними органічними сполуками, що зумовлює накопичення надлишкової кількості нітрогеновмісних 
речовин у винограді та, відповідно, суслі. Саме з цієї причини менеджмент цих сполук на виноградниках 
і в подальшому виробництві вина є одним із ключових напрямків сучасних досліджень. Метою даної робо-
ти є вивчення впливу різних концентрацій амінного азоту в суслі на процес бродіння та утворення сполук, 
що формують органолептичний профіль білих столових виноматеріалів, зокрема в сортах з підвищенним 
вмістом фенольних речовин. Матеріалами досліджень були виноград, бродильне сусло та виноматеріали 
з сортів Сухолиманський білий, Рислінг Рейнський, Мускат Одеський. Результати досліджень сполук ні-
трогеновмісного складу винограду та виноматеріалів показали, що масова концентрація амінного азоту 
у винограді в середньому становить 280 мг/дм³, що є більш ніж достатнім для нормального живлення 
дріжджів у процесі бродіння. Аргінін і пролін становлять найбільший відсоток серед амінокислот і є показ-
никами співвідношення асимільованого і неасимільованого дріжджами нітрогену. Встановлено, що Рислінг 
Рейнський є сортом-накопичувачем проліну, а Мускат Одеський та Сухолиманський білий – сорти-нако-
пичувачі аргініну. Дослідження підтвердили, що застосування технології «sur lie» позитивно впливає на 
стабільність ліналоолу у складі ароматичного комплексу виноматеріалів, отриманих із винограду сортів 
Сухолиманський білий і Рислінг Рейнський, у виноматеріалах із сорту винограду Мускат Одеський збері-
гання на тонкому дріжджовому осаді привело до зниження масової концентрації ліналоолу у порівнянні 
з такими, отриманими за технологією «sur lie». Витримка виноматеріалів на дріжджовому осаді сприяє 
збереженню ароматичних компонентів та позитивно впливає на сенсорні характеристики виноматеріалів.

Отримані результати дозволили розробити рекомендації щодо виробництва білих столових виномате-
ріалів на основі менеджменту нітрогеновмісних сполук. 

Ключові слова: нітрогеновмісні сполуки, нітрогеновмісні добавки, органолептичні показники.

Нітроген відіграє важливу роль у формуванні 
якості виноробної продукції. Існує багато супе-
речливих досліджень щодо впливу нітрогеного 
живлення виноградника на композиційний склад 
ягід та вина [10]. Проте доведено, що надлишкові 
концентрації нітрогеновмісних речовин в грунті 
негативно впливають на хімічний склад вино-
граду, якій формує аромат і смак вина. Крім того, 
нітроген винограду може впливати на такі про-
цеси у суслі, як поява атипового смаку старіння, 
мікробна стійкість вина, утворення сечовини, 
етилкарбамату, біогенних амінів [9].

Україна – одна з небагатьох країн, яка практикує 
виноградарство та виноробство на багатих пожив-
ними органічними сполуками ґрунтах (чорноземах), 
що зумовлює накопичення надлишкової кількості 
нітрогеновмісних речовин у винограді та, відповідно, 
суслі. Саме з цієї причини менеджмент цих сполук 
на виноградниках і в подальшому виробництві вина 
є одним із ключових напрямків сучасних досліджень.

Таким чином, метою даної роботи є вивчення 
впливу різних концентрацій амінного азоту в суслі 

на процес бродіння та утворення сполук, що фор-
мують органолептичний профіль білих столових 
виноматеріалів.

Матеріали досліджень. Матеріалами дослі-
джень були виноград сортів Сухолиманський 
білий, Рислінг Рейнський, Мускат Одеський; бро-
дильне сусло та виноматеріали, отримані з перелі-
чених сортів винограду.

Науковцями Одеського національного техноло-
гічного університету та ННЦ «ІВіВ ім. В.Є.Таїрова» 
в умовах цеху мікровиноробства та лабораторії 
виноробства та сенсорного аналізу було реалізовано 
наступний експеримент: виноград переробляли 
згідно чинної нормативної документації. Бродіння 
проводили на чистій культурі дріжджів DV 10 (Martin 
Vialatte) з використанням нітрогеновмісної добавки 
«Актиферм 1» та «Актиферм 2» (Martin Vialatte) 
і без неї. В процесі бродіння сусла визначали масову 
концентрацію цукрів та амінного азоту, водневий 
показник pH. Після завершення ферментації сусла 
виноматеріали сухі білі ділили на групи залежно 
від умов їх зберігання: 1-а група – виноматеріали, 
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при виробництві яких не використовували в про-
цесі бродіння сусла препарати «Актиферм 1» та 
«Актиферм 2» та не витримували виноматеріали 
на тонкому дріжджовому осаді з періодичним його 
перемішуванням (батонажем) - технологія «sur lie»; 
2-а група – виноматеріали, зброджування сусла яких 
здійснювали з препаратами для живлення дріжджів 
«Актиферм 1» та «Актиферм 2» та в подальшому не 
застосовували технологію «sur lie»; 3-я група – вино-
матеріали, спиртове бродіння сусла якого протікало 
на дріжджах без додаткового внесення живлення та 
виноматеріали витримували на тонкому дріжджо-
вому осаді; 4-а група – виноматеріали, ферментація 
сусла яких протікала з різними препаратами жив-
лення «Актиферм», а після завершення процесу 
бродіння виноматеріали витримували на тонкому 
дріжджовому осаді.

Методи дослідження винограду та виномате-
ріалів: фізико-хімічний склад винограду, сусла та 
виноматеріалів оцінювався відповідно до вимог 
чинної нормативної документації. Для отримання 
більш розширеного спектру показників у дослід-
них зразках визначали водневий показник pH, 
масову концентрацію амінного азоту [2], аміно-
кислот [7], ліналоола [5].

Органолептичний аналіз виноматеріалів був 
здійснений методом парного порівняння [1, 6]. 
Для подачі на дегустацію в кожній парі зразки 
виноматеріалів 1-ї групи були зашифровані під 
різними кодами та слугували контролем для зраз-
ків виноматеріалів 2-ї, 3-ї і 4-ї груп.

Приладове забезпечення експерименту: газовий 
хроматограф «Кристал 5000.1» з капілярною колон-
кою «Zebron» (фаза ZB-FFAP) довжиною 50 метрів 
та діаметром 0,32 мм; рідинний хроматограф Dionex, 
Ultimate 3000 зі спектрофотометричним детекто-
ром в обернено-фазовому режимі з використанням 
колонки Restek Ultra II C18 (5µм) довжиною 150 мм, 
діаметром 3,2 мм; рН-метр 150-М.

Результати досліджень: вплив різних концен-
трацій амінного азоту на процес бродіння сусла 
представлено на рис. 1. Кінетику зміни процесу 
бродіння сусла фіксували протягом декількох діб. 
Результати досліджень показали, що у всіх варі-
антах досліду процес бродіння сусла завершу-
вався повним зброджування цукрів в суслі, масова 
концентрація якого не перевищувала 3,0 г/дм3. 
Факту зупинки процесу бродіння не зафіксовано. 
Відповідно до літературних даних, вміст у суслі 
амінного азоту, засвоюваного дріжджами, вище 
140 мг/дм³ незначно впливає на зниження швидко-
сті процесу бродіння [9], що підтверджують отри-
мані дані (рис. 1б). Можна відзначити, що в кон-
трольних варіантах спостерігається уповільнення 
початку процесу бродіння. Амінний азот активно 
споживається дріжджами, проте його залишкова 
кількість перевищує 150 мг/дм³, що може при-
звести до підвищеної мікробної нестабільності 

виноматеріалів під час їх зберігання [3]. Внесення 
нітрогеновмісної добавки призводить до незнач-
ного зниження рН сусла.

Результати досліджень сполук нітрогеновміс-
ного складу винограду та виноматеріалів пред-
ставлені в таблиці 1. Масова концентрація амін-
ного азоту у винограді в середньому становить 
280 мг/дм³, що є більш ніж достатнім для нор-
мального живлення дріжджів у процесі бродіння. 
Максимальні значення цього показника харак-
терні для варіантів з витримкою виноматеріалів 
на дріжджовому осаді за рахунок вивільнення 
амінокислот дріжджів у процесі їх автолізу.

Аргінін і пролін становлять найбільший від-
соток серед амінокислот і є показниками спів-
відношення асимільованого і неасимільованого 
дріжджами нітрогену відповідно. Коефіцієнт спів-
відношення «аргінін:пролін» показує живильну 
цінність виноградного сусла кожного сорту для 
дріжджів і є однією з характеристик сорту. Проте 
для деяких сортів це співвідношення може зале-
жати від ступеня зрілості винограду, оскільки 
в процесі дозрівання спостерігається активна 
динаміка накопичення цих двох амінокислот [8].

а)  

б)  

в)  

 
 Рис. 1. Зміна показників рН (а), відносної густини 

(б) та масової концентрації амінного азоту (в)  
в процесі бродіння сусла 
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Під час експерименту було встановлено, що 
Рислінг Рейнський є сортом-накопичувачем про-
ліну, а Мускат Одеський та Сухолиманський 
білий – сорти-накопичувачі аргініну.

Механізми регуляції накопичення, як і роль 
аргініну та проліну, у процесі дозрівання вино-
граду остаточно не виявлено. Зниження концен-
трації аргініну може бути пов'язане з утворенням 
попередників таких сполук, як поліаміну, гуані-
дину та інших амінокислот. Інтерес становить 
процес розщеплення аргініну у виноматеріалі, 
в результаті якого відбувається синтез етилкарбо-
мату (або уретану), канцерогенної молекули, утво-
реної шляхом взаємодії етанолу та цитруліну або 
карбамілфосфату. Однак більшість етилкарбамату 
у виноматеріалах утворюється в результаті спон-
танної реакції сечовини, утвореної дріжджами та 
етанолом [11].

Роль проліну пов'язана із захисною функцією 
винограду при осмотичному стресі, де пролін 
виступає осмолітом та розчиненою речовиною. 
Також пролін є джерелом карбону, нітрогену та 
енергії для протікання клітинного метаболізму, 
можливо, забезпечуючи енергію для транспорту-
вання та асиміляції цукрів [4]. 

Відповідно до літературних даних, необхід-
ною умовою збереження ароматичних компо-
нентів у процесі переробки винограду є низький 
вміст фенольних речовин та наявність глутатіону, 
джерелом якого є дріжджі [12], а додаткове вне-
сення нітрогеновмісних компонентів не сприяє 
поліпшенню аромату вина [3]. Дослідження під-
твердили, що застосування технології «sur lie» 
позитивно впливає на стабільність ліналоолу 
у складі ароматичного комплексу виноматеріалів, 

отриманих із винограду сортів Сухолиманський 
білий і Рислінг Рейнський. У виноматеріалах із 
сорту винограду Мускат Одеський зберігання на 
тонкому дріжджовому осаді привело до зниження 
масової концентрації ліналоолу у порівнянні 
з такими, отриманими за технологією «sur lie» 
(таблиця 2).

В результаті дослідів виявлено, що процес 
витримування виноматеріалів на дріжджовому 
осаді сприяє покращенню органолептичних 
характеристик білих виноматеріалів (Таблиця 3). 
Внесення нітрогеновмісного живлення несуттєво 
впливає на ароматичні та смакові характеристики 
виноматеріалів. Окрім цього було відмічено, що 
внесення у сусло препаратів «Актиферм 1» та 
«Актиферм 2» не дає досягти високих органолеп-
тичних якостей у випадку зберігання виноматері-
алів без витримки на тонкому дріжджовому осаді. 
Додаткове живлення негативно впливає на сен-
сорні характеристики зразків, які витримувалися 
на дріжджовому осаді. В ароматі таких виноматері-
алів було відзначено розвиток сірководневих тонів. 
Для усіх досліджених сортів винограду варіант 
експерименту, який передбачав застосування тех-
нології «sur lie» без додаткового живлення отримав 
перевагу дегустаторів з різним відсотком.

На підставі отриманих даних розроблено реко-
мендації щодо виробництва білих столових вино-
матеріалів з урахуванням аналізу менеджменту 
нітрогеновмісних сполук в системі «виноград - вино-
матеріал». Ключовим моментом у технології вироб-
ництва білих вин є визначення масової концентрації 
амінного азоту у винограді, суслі та у процесі спир-
тового бродіння, що дозволяє застосовувати відпо-
відні технологічні прийоми на наступних етапах 

Таблиця 1
Характеристика елементів нітрогеновмісних сполук винограду та виноматеріалів

Рислінг Рейнський Сухолиманский білий Мускат Одеський

ви
но

гр
ад

1-
а 

гр
уп

а

2-
а

гр
уп

а

3-
я 

гр
уп

а

4-
а 

гр
уп

а

ви
но

гр
ад

1-
а 

гр
уп

а

2-
а

гр
уп

а

3-
я 

гр
уп

а

4-
а 

гр
уп

а

ви
но

гр
ад

1-
а 

гр
уп

а

2-
а

гр
уп

а

3-
я 

гр
уп

а

4-
а 

гр
уп

а

М
ас

ов
а 

ко
нц

ен
тр

ац
ія

, 
мг

/д
м3

Амінного 
азоту 291 112 82 177 184 287 167 241 241 330 282 113 161 223 227

Аргініну 98 2,8 1,6 9,8 1,4 237 4,6 8,6 9,8 15,1 216 3,4 3,5 6,9 6,2

Проліну 129 150 100 133 71 93 235 322 256 320 146 233 231 188 183

Сума аміно- 
кислот 213 161 358 198 305 419 372 476 356 355 376 316

Аргинін, %
(від суми 

амінокислот)
1,3 1,0 2,7 0,7 1,5 2,1 2,6 3,2 1,0 1,0 1,8 2,0

Пролін, %
(від суми 

амінокислот)
70,4 62,1 37,2 35,9 77,0 76,8 68,8 67,2 65,4 65,1 50,0 57,9

Аргінін : Пролін 0,76 0,02 0,02 0,07 0,20 2,55 0,02 0,03 0,04 0,05 1,48 0,01 0,02 0,04 0,03
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виробництва виноматеріалів. У випадку надлиш-
кового вмісту амінного азоту у винограді рекомен-
дується проводити оклейку сусла на стадії процесу 
освітлення. При недостатньому вмісті засвоюваного 
дріжджами нітрогену у суслі після його освітлення 
рекомендується додавати на початку процесу бро-
діння поживні речовини відповідно до інструкції її 
застосування з подальшою витримкою виноматері-
алу на тонкому дріжджовому осаді з періодичним 
перемішуванням (батонажем). 

Висновки. На підставі проведеного експери-
менту можливо зробити наступні висновки:

– Виноград, що вирощується в агроекологіч-
них умовах півдня України, протягом вегетацій-
ного періоду накопичує нітроген, засвоюваний 
дріжджами, у кількості, достатній для протікання 
процесу бродіння до вмісту залишкового цукру 

у виноматеріалі, що не перевищує 3,0 г/дм3 (без 
зупинки процесу бродіння). Кількісне визначення 
нітрогеновмісних сполук у винограді в період його 
вегетації необхідне для прогнозування потреби 
застосування нітрогеновмісних мінеральних 
добрив у грунт для накопичення оптимального 
вмісту амінного азоту в суслі для протікання рів-
номірного процесу спиртового бродіння..

– Внесення додаткового нітрогеновмісного 
живлення в процесі бродіння сусла призводить до 
підвищення концентрації амінного азоту у суслі і, 
як наслідок, до зниження загальної органолептич-
ної оцінки виноматеріалів.

– Витримка виноматеріалів на дріжджовому 
осаді сприяє збереженню ароматичних компонен-
тів та позитивно впливає на сенсорні характери-
стики виноматеріалів.

Таблиця 2
Вплив різного вмісту амінного азоту на концентрацію ліналоолу у виноматеріалах.

Масова 
концентрація 

ліналоолу,  
мкг/дм3

Рислінг Рейнський Сухолиманський білий Мускат Одеський

1-а 
група

2-а
група

3-я 
група

4-а 
група

1-а 
група

2-а 
група

3-я 
група

4-а 
група

1-а 
група

2-а 
група

3-я 
група

4-а 
група

вільного 96 202 105 102 80 265 206 266 395 316 320 352

зв’язаного 267 58 290 80 105 98 29 20 130 60 117 115

сума 363 260 395 182 185 363 235 286 525 376 437 467

Таблиця 3
Результати органолептичної оцінки білих столових виноматеріалів

Назва 
виноматеріалу

Перевага дегустаторів, %
1-а група 2-а група 1-а група 3-я група 1-а група 4-а група

Сухолиманський 
білий 63 37 21 79 32 68

Рислінг Рейнський 57 43 7 93 41 59
Мускат Одеський 49 51 11 89 28 72

Примітка: мінімальна кількість позитивних відповідей за рівнем значущості: α < 0,05 згідно ДСТУ ISO 5495:2005, табл.1. За участі 100 учас-
ників зразок мав перевагу, коли сума перевищувала 59 позитивних відповідей.
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Н. Kameneva, Doctor of Agricultural Sciences, Professor; O. Verechuk, Graduate Student (Odesa National 
University of Technology); С. Drevova, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor (National Scientific 
Centre «V. Ye. Tairov Institute of Viticulture and Winemaking»). Study of the influence of nitrogen-containing 
compounds on the physicochemical and organoleptic characteristics of white table wine materials

Abstract. Ukraine is one of the few countries that practices viticulture on soils rich in nutrient organic 
compounds, which leads to the accumulation of excessive amounts of nitrogen-containing substances in grapes and, 
consequently, in must. For this reason, the management of these compounds in vineyards and in subsequent wine 
production is one of the key directions of modern research. The purpose of this work is to study the effect of different 
concentrations of amino nitrogen in must on the fermentation process and the formation of compounds that shape the 
organoleptic profile of white table wine materials, particularly in varieties with high phenolic content. The research 
materials included grapes, fermenting must, and wine materials from the varieties Sukholimanskyi Bilyi, Riesling 
Rhein, and Muscat Odeskyi. The results of studies of nitrogenous compounds in grapes and wine materials showed 
that the mass concentration of amino nitrogen in grapes averages 280 mg/dm³, which is more than sufficient for the 
normal nutrition of yeast during fermentation. Arginine and proline constitute the highest percentage among amino 
acids and are indicators of the ratio of assimilated and non-assimilated nitrogen by yeast. It has been established 
that Riesling Rhein is a proline-accumulating variety, while Muscat Odeskyi and Sukholimanskyi Bilyi are arginine-
accumulating varieties. Studies confirmed that the use of the "sur lie" technology positively affects the stability of 
linalool in the aromatic complex of wine materials obtained from Sukholimanskyi Bilyi and Riesling Rhein grapes. 
In the wine materials from Muscat Odeskyi grapes, storage on fine lees led to a decrease in the mass concentration 
of linalool compared to those obtained using the "sur lie" technology. Aging wine materials on lees contributes to 
the preservation of aromatic components and positively affects the sensory characteristics of wine materials.

The obtained results allowed the development of recommendations for the production of white table wine 
materials based on the management of nitrogenous compounds.

Key words: nitronitrogen management, nitrogen supplementation, sensory characteristics.
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МАКАРОННІ ВИРОБИ ЗБАГАЧЕНІ ПОБІЧНИМИ ПРОДУКТАМИ 
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Анотація. Побічні продукти перероблення насіння гірчиці та рижію на олію мають високу харчову 
і енергетичну цінність, що свідчить про можливість їхнього використання під час виготовленні харчових 
продуктів. Метою досліджень було визначити технологічні властивості збагачених макаронних виробів 
борошном із макухи рижію та гірчиці. Макуху гірчиці та рижію сушили, подрібнювали і додавали у різних 
співвідношеннях (3 %, 5 %, 10 %, 15 %) до рецептури тіста з борошна пшеничного макаронного (крупка). 
Дослідження показали, що найбільша вологість макароннних виробів у контрольні, що виготовляли з пше-
ничної крупки. При додаванні борошна з макухи вологість зменшувалась. Найбільша кислотність збагаче-
них макаронних виробів при додаванні 3 % борошна з макухи зі значенням 5,0 град., найменша у варіанті 
з найбільним вмістом макухи (15 %) – 3,2 град. Встановено, що кислотність у інших зразках знаходиться 
у межах 4,3–4,8 град. Тривалість варіння макаронних виробів до готовності, залежно від кількості борош-
на з макухи гірчиці та рижію, становить 7–10 хв. У контрольному варіанті цей показник був найменшим, 
у зразках з борошном із макухи тривалість варіння збільшується. Так, при додаванні борошна з гірчиці 
у кількості 3 % тривалість варіння становить 7,2 хв., 5 % – 7,5 хв., 10 % – 8,5 хв., 15 % – 9,6 хв. За ана-
логічного дозування борошна з рижію у кількості 3 % тривалість варіння становить 7,5 хв., 5 % – 8 хв., 
10 % – 9 хв., 15 % – 10 хв. Найбільший коєфіцієнт збільшення маси виробів визначено у контрольному зразку, 
а найменший при внесенні 15 % борошна з макухи за значень 1,40–1,44 %, що на 20–22 % менше за контроль. 
Усі варіанти макаронних виробів відповідаюли нормам стандарту за кількістю сухих речовин, що перейшли 
у варильну воду. У технології виробництва макаронів рекомендовано добавляти 5–10 % борошна з макухи 
рижію та гірчиці.

Ключові слова: рижій, гірчиця, макуха, борошно пшеничне макаронне, рецептура, макаронні вироби, 
технологічна оцінка, якість.

Постановка проблеми. Макаронні вироби 
є найпоширенішими харчовими продуктами 
у раціоні споживачів, зокрема й українських. 
Саме тому макаронні вироби є найзручнішим 
об'єктом, за допомогою якого можна у потрібному 
напрямку коригувати харчову цінність будь-якого 
раціону харчування [1].

Збагачені макаронні вироби та продукти підви-
щеної харчової цінності на ринку займають неве-
ликий сегмент, тому розроблення макаронів під-
вищеної харчової цінності є актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Макарони є одними з найпопулярніших продуктів 
харчування людей. Існує велика кількість різнома-
нітних видів макаронних виробів, представлених 
у різних цінових категоріях, той час дієтичного та 
функціонального призначення [2].

Макаронні вироби відносяться до продук-
тів широкого вжитку, тому важливо урізнома-
нітнювати їхній асортимент, розробляти вироби 

функціонального призначення для профілактич-
ного харчування населення, у тому числі з радіо-
захисними властивостями [1, 3–6].

Іншим перспективним джерелом збагачення 
макаронних виробів білками є використання біл-
кових продуктів рослинного походження [6, 7]. 
Внесення 6 % борошна люпину або 6 % борошна 
солоду гороху сприяє збільшенню білка в мака-
ронних виробах відповідно на 9,2 та 18,8 % [8]. 
Додавання соєвого, горохового та чечевичного 
борошна в кількості 7,5 %, 10 і 10 % відповідно 
до маси борошна надає позитивний вплив на вла-
стивості клейковини борошна пшеничного, рео-
логічні показники тіста макаронного та якість 
готових виробів [9].

Насіння рижію володіє сильними антиокси-
дантними властивостями. регулює обмін речовин 
організму, зміцнює імунітет. Насіння складається 
на 40 % з олії, на 30 % – рослинного білка, сирої 
клітковини, золи, вітамінів. За рахунок високого 
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вмісту вітаміну Е, продукт є потужним антиокси-
дантом, впливає на зміцнення серцево-судинної 
системи і ліпідного обміну, впливає на роботу 
серця, нормалізує артеріальний тиск [10].

Насіння гірчиці багата омега-3 жирними 
кислотами, які теж підтримують роботу серця 
і захищають його від небезпечних захворювань. 
Гірчичне насіння може бути ефективним засобом 
для полегшення симптомів псоріазу та контак-
тного дерматиту [11].

Таким чином, борошно з насіння гірчиці та 
рижію, як джерело полі ненасичених жирних 
кислот, білка, вітамінів і мінеральних речовин 
є перспективною сировиною для збагачення мака-
ронних виробів, розширення асортименту гото-
вих виробів, створення продукту з оздоровчими 
властивостями та підвищення харчової цінності. 

Метою даного дослідження було оцінити власти-
вості макаронних виробів на основі борошна пше-
ничного макаронного та з макухи рижію й гірчиці.

Матеріали та методи. Насіння гірчиці та рижію 
інтродуковане на базі Національного ботанічного 
саду ім. Гришка НАН України. Борошно пше-
ничне макаронне (крупка) було надано виробником 
(Вінницька область). Борошно гірчиці та рижію 
виготовляли шляхом подрібнення макухи (знежи-
рене насіння), що залишалася після вилучення олії 
з насіння гірчиці білої та рижію методом холодного 
пресування (за температури до 40 °С). Для приго-
тування борошна макуху подрібнювали у лабора-
торному млинку до розміру частинок 30–40 мкм 
і перемішували для взяття рецептурної наважки. 
Для приготування тіста змішували борошно пше-
ничне з борошном гірчиці та рижію у кількостях 3, 
5, 10 та 15 % до загальної маси борошна. 

Дослідження проведено на базі кафедри хар-
чових технологій Уманського НУС. Показники 
технологічного процесу, якість борошна та мака-
ронних виробів оцінювали за стандартними мето-
диками [12, 13]. 

Результати та їх обговорення. Важливим 
показником якості макаронних виробів є кислот-
ність, що залежить від кислотності сировини, 
що використовували. На рис. 1. наведено зміни 
титрованої кислотності борошна пшеничного 
макаронного залежно від дозування борошна 
з макухи рижію.

Зі збільшенням у борошняній суміші кількіс-
ного вмісту гірчиці та рижію (рис. 1) спостерігали 
процеси поступового зниження градуса кислот-
ності відносно контрольного зразка – борошна 
пшеничного макаронного. Згідно вимог кислот-
ність макаронних виробів з додаванням сумішей 
не має перевищувати 10 град. Оскільки в експе-
риментальних зразках, із внесенням макухи гір-
чиці та рижію значення кислотності знижувалось, 
збільшення кількості макухи у суміші борошна 
пшеничного негативно не впливатиме на даний 
показник якості готового продукту.

Вологість макаронних виробів змінювалась 
залежно від варіанту досліду (рис. 2). Так, най-
більшим цей показник був у контролі – 11,0 %. 
При додаванні борошна з макухи гірчиці та рижію 
вологість зменшувалась і становила відповідно 
10,6 та 10,8 % при внесенні їх у кількості 3 %, тоді 
як при добавлянні 15 % такого борошна – 9,0 та 
9,3 % відповідно.

Тривалість варіння макаронів до готовності 
коливалась у межах 7–10 хв. залежно від кількості 
борошна з макухи (рис. 3). 

У контрольному варіанті даний показник був 
найменшим і становив 7,0 хв., у варіантах досліду 
з борошном із макухи гірчиці та рижію тривалість 
варіння макаронних виробів збільшувалась. Так, 
при додаванні 3 % такого борошна тривалість 
варіння становила 7,2–7,5 хв., 5 % – 7,5–8,0 хв., 
10 % – 8,5–9,0 хв., 15 % – 9,6–10,0 хв.

Показано, що коефіцієнт збільшення маси 
макаронних виробів при внесенні добавки 
з макухи зменшується (рис. 4). 
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Рис. 1. Зміни кислотності борошна пшеничного макаронного залежно 
від дозування борошна з макухи рижію
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Найбільший цей показник у контрольному 
зразку – 1,80 %, а найменший при внесенні 
15 % борошна з макухи гірчиці та рижію – 
1,40 і 1,44 % відповідно, що на 20–22 % менше 

контролю. Зниження коефіцієнту збільшення 
маси макаронних виробів під час варіння пов’я-
зано зі щільною структурою борошна з макухи та 
низькою водопоглинальною здатністю.
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Рис. 2. Вологість макаронних виробів залежно  
від дозування борошна з макухи, %
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Рис. 3. Тривалість варіння макаронних виробів залежно від 
дозування борошна з макухи, хв.
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Рис. 4. Коефіцієнт збільшення маси макаронних виробів  
під час варіння залежно від дозування борошна з макухи, хв.
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Важливим показником якості макаронів є кіль-
кість сухих речовин, що перейшли у воду під час 
варіння (рис. 5). 

Відповідно до норм цей показник має стано-
вити 6–9 %. Було визначено, що всі варіанти мака-
ронних виробів відповідають вимогам стандарту, 
з кількістю сухих речовин, що перейшли у воду – 
6,7–8,1 %. 

Висновки і пропозиції. Дослідження пока-
зали, що найбільша вологість макароннних 
виробів у контрольному варіанті. При додаванні 
борошна з макухи гірчиці та рижію вологість 
зменшувалась на 15–18 % і становила 9,0–9,3 % 
при внесенні 15 % борошна з макухи. 

Найбільша кислотність збагачених мака-
ронних виробів була при додаванні 3 % борошна 
з макухи і становила 5,0 град, найменша у варіанті 
з найбільним вмістом макухи – 3,2 град. У решти 
варіантах кислотність коливалась у межах 
4,3–4,8 град.

Тривалість варіння макаронних виробів до 
готовності коливалась у межах 7–10 хв. залежно 
від кількості борошна з макухи гірчиці та рижію. 
У контрольному варіанті цей показник був наймен-
шим, при додаванні ж борошна з макухи тривалість 
варіння збільшувалась. Так, при додаванні борошна 
з гірчиці у кількості 3 % тривалість варіння стано-
вила 7,2 хв., 5 % – 7,5 хв., 10 % – 8,5 хв., 15 % – 
9,6 хв. За аналогчного дозування борошна з рижію 
у кількості 3 % тривалість варіння становила 
7,5 хв., 5 % – 8 хв., 10 % – 9 хв., 15 % – 10 хв.

Найбільший коєфіцієнт збільшення маси виро-
бів у контрольному зразку, а найменший при вне-
сенні 15 % борошна макухи – 1,40–1,44 %, що на 
20–22 % менше за контроль. Усі варіанти мака-
ронних виробів відповідають стандарту за кіль-
кістю сухих речовин, що перейшли у варильну 
воду. У технології виробництва макаронів реко-
мендовано добавляти 5–10 % борошна з макухи 
рижію та гірчиці.

Рис. 5 Кількість сухих речовин, що перейшли у варильну воду залежно  
від дозування борошна з макухи в рецептурі макаронних виробів, %
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D. Rakhmetov, Doctor of Agricultural Sciences, Professor (M.M. Gryshko National Botanical Garden of 
NAS of Ukraine); K. Kostetska, PhD in Agricultural Sciences, Associate Professor (Uman National University 
of Horticulture); S. Kovtun-Vodyanytska, PhD in Biological Sciences; S. Rakhmetova, Junior Research Fellow 
(M.M. Gryshko National Botanical Garden of NAS of Ukraine); S. Klymenko, Applicant for Higher Education 
(Uman National University of Horticulture). Evaluation of macaroni products enriched with by-products of oil 
production

Abstract. By-products of the processing of mustard and camelina seeds into oil have a high nutritional and energy 
value, which indicates the possibility of their use in the manufacture of food products. The aim of the research was 
to determine technological properties of the macaroni products enriched with camelina and mustard oil cake flour. 
Mustard and camelina oil cakes were dried, grinded and added to the formula of dough made from wheat macaroni 
flour (groats) in different proportion (3%, 5%, 10%, 15%). The studies have shown that the highest moisture content 
of macaroni products is in the control ones, which were made from wheat groats. When adding flour from the oil 
cake, the moisture content decreased. The highest acidity of enriched macaroni products is with the addition of 3% 
of flour from the oil cake with a value of 5.0 degrees, the lowest is in the variant with the largest content of the oil 
cake (15%) – 3.2 degrees. It was established that the acidity in other samples is in the range of 4.3–4.8 degrees. The 
duration of cooking macaroni products until ready, depending on the amount of flour from mustard and camelina 
cakes, is 7–10 minutes. In the control variant, this indicator was the lowest, in the samples with flour from oil cake 
duration of cooking increases. Thus, when mustard flour is added in the amount of 3%, the cooking time is 7.2 min., 
5% - 7.5 min., 10% - 8.5 min., 15% - 9.6 min. With a similar dosage of camelina flour in the amount of 3%, the 
duration of cooking is 7.5 mins, 5% - 8 mins., 10% - 9 mins, 15% - 10 mins. The largest coefficient of increase in the 
mass of the products was determined in the control sample, and the smallest with the introduction of 15% flour from 
the oil cake with values   of 1.40–1.44%, which is 20–22% less than the control. All variants of macaroni products 
met the norms of the standard in terms of the amount of dry substances that passed into cooking water. In macaroni 
production technology, it is recommended to add 5–10% of flour from camelina and mustard cake.

Key words: camelina, mustard, oil cake, wheat macaroni flour, formula, macaroni products, technological 
assessment, quality.
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Анотація. Сучасний керівник закладу ресторанного господарства повинен зважати на інноваційний 
контекст сьогодення, тобто ситуацію, в якій впровадження безперервних або окремих нововведень склад-
ного характеру стають суттєвою частиною організації виробництва високоякісної та конкурентоспро-
можної продукції. Дослідження, викладені в даній статті, присвячені питанням наукового обґрунтування 
вибору найкреативнішого інноваційного методу обробки м’ясних напівфабрикатів серед існуючих, для от-
римання якісної, безпечної та конкурентоспроможної продукції. 

 Метою роботи є визначення впливу інноваційних методів попередньої обробки м’ясної сировини на 
показники якості м’ясних натуральних порційних напівфабрикатів. 

 Об’єктом дослідження є технології виготовлення м’ясних натуральних порційних виробів з викорис-
танням попереднього вакуумування, ультразвукової та комплексної обробки, яка включає вакуумування 
з подальшою довготривалою низькотемпературною тепловою обробкою.

 Предметом дослідження є м’ясні натуральні порційні вироби та їх напівфабрикати, виготовлені за 
традиційною технологією та за обраними технологіями. 

В результаті наукових досліджень доведена доцільність застосування вакууму, ультразвукової обробки та 
довготривалої низькотемпературної термічної обробки у виробництві м’ясних напівфабрикатів; дослідже-
но вплив запропонованих методів попередньої обробки на фізико-хімічні показники м’ясних напівфабрикатів. 
Встановлено, що в процесі вакуумної та ультразвукової обробки вологоз’язуюча здатність зменшується при 
вакуумуванні на 1,8…2,2 % та 3,3…5,6 % при обробці ультразвуком. Використання довготривалої низько-
температурної термічної обробки в технології м'ясних натуральних порційних виробів, залишає показник во-
логозв’язуючої здатності майже на такому рівні, як у контрольному зразку. Визначаючи такий показник, як 
швидкість досягнення кулінарної готовності встановлено, що чим більше триває обробка м’ясних напівфа-
брикатів зазначеними методами, тим менший час досягнення кулінарної готовності. 

Ключові слова: вакуум, гіпобаричні умови, вакуумування, довготривала низькотемпературна теплова 
обробка, ультразвукова обробка, м’ясні напівфабрикати, кулінарні вироби, технологія.

Постановка проблеми. До основних факторів, 
що формують культуру харчування людини, нале-
жать: гастрономічні уподобання, стан здоров`я, 
популяризація інформації про користь продукту, 
його склад, якість, калорійність, ціна. 

Сучасні тенденції розвитку харчової галузі 
базуються на інтенсивному технологічному 
впливі на сировину з метою забезпечення трива-
лого зберігання, вилучення певних компонентів, 
покращення технологічних властивостей, що при-
зводить до появи продуктів, збіднених біологічно 
активними речовинами [1]. 

Швидкі темпи розвитку харчової промисловості 
й торгівлі надають споживачам багатий вибір про-
дуктів, часто не властивих для конкретної геогра-
фічної зони і традиційної культури харчування [2]. 

Харчові продукти повинні не тільки задоволь-
няти фізіологічні потреби організму в речовинах 
та енергії, але й виконувати профілактичні чи 
лікувальні функції, бути безпечними [3]. 

У наш час вибір продуктів харчування 
багато в чому ґрунтується на індивідуальних 

уподобаннях споживачів. Ситуація ускладню-
ється великою популярністю продуктів швидкого 
харчування, що характеризуються високим вміс-
том солі, насичених жирів, простих вуглеводів, 
надмірне споживання яких є однією з головних 
причин розвитку ожиріння та цукрового діабету. 
Правильний раціон харчування допомагає зміц-
нити здоров'я і є профілактикою захворювань сер-
цево-судинної, травної та ендокринної систем [4]. 

Енергетичні витрати сучасних українців 
значно скоротилися, але в раціоні переважає їжа, 
далека від здорового харчування, в якій багато 
вуглеводів, насичених жирів, солі.

Вуглеводні продукти є доступнішими за ціною, 
але здебільшого містять багато крохмалю і мало хар-
чових волокон. Тому необхідні зміни харчових звичок 
людей, зміни у веденні соціально відповідального 
бізнесу, який може пропонувати споживачам «здо-
рові продукти», з підвищеним вмістом біологічно 
активних речовин, з меншим вмістом кухонної солі.

Смакове різноманіття страв досягається поєд-
нанням різних видів попередньої кулінарної та 
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теплової обробки, використанням місцевої плодо-
овочевої сировини, прянощів та ін. [2-4].

Oдним із перспективних напрямків забезпе-
чення вимог щодо здорового харчування насе-
лення України та насичення споживчого ринку 
якісною продукцією є удосконалення технологій 
м’ясної кулінарної продукції. Це дозволить не 
лише розширити асортимент м’ясних напівфа-
брикатів, підвищити показники якості та безпеки 
готових виробів, але зробить його доступнішим 
для закладів ресторанного господарства малої та 
середньої потужності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При 
будь-якому рівні економічного розвитку м’ясні 
продукти користуються найвищим споживчим 
попитом. Як показують статистичні дослідження, 
що проводилися в усіх областях України, в орга-
нізації харчування споживачі віддають перевагу 
м’ясу та м’ясним продуктам [5].

Аналізуючи останні досягнення науки можна 
прийти до висновку, що в м’ясній промисловості 
впроваджується нові технології, де передбача-
ється використання багатофункціональних м’яс-
них інгредієнтів, що покращує органолептичні 
та естетичні властивості [6]. Створюються нові 
м’ясні продукти з підвищеним вмістом тварин-
ного білка, рослинних жирів, вітамінів, міне-
ральних речовин, амінокислот [7]. Поширюються 
технології м’ясних продуктів з використанням 
біополімера колагена, який міститься в тканинах 
худоби [8]. Це дозволяє економити частину дефі-
цитної м’ясної сировини. 

Відомі нові способи посолу м’ясної сировини, 
які передбачають попереднє електростимулю-
вання та електромасажування м’ясних волокон. 
Електростимулювання є методом, що передбачає 
обробку електричним струмом в парному стані. 
Воно застосовується для запобігання стрімкому 
зміщенню рН середовища в кислу сторону і акти-
візації ферментативних систем, що викликають 
автоліз м’яса, а також надання ніжності готовому 
продукту. При цьому способі можливе зниження 
вологоутримуючої здатності, втрати м’ясного 
соку за теплової обробки та загальна втрата маси. 
Підвищення ефективності процесу посолу мож-
ливе шляхом електромасажування м’яса. Принцип 
його дії полягає в дії електричних імпульсів на 
заздалегідь ін’єктоване м’ясо в парному стані [9].

Використання високого гідростатичного тиску 
як альтернативи термічної обробки дозволить 
виробляти м’ясну продукцію з поліпшеними 
функціонально-технологічними і споживними 
властивостями. Авторами [10] встановлено опти-
мальні режими обробки м’яса високим гідроста-
тичним тиском для отримання барооброблених 
цільном’язових м’ясних виробів зі свинини за яких 
вологозв’язуюча здатність має найвище значення 
92,4 %, продукт вважається кулінарно готовим та 

має якісні властивості вищі за термічно оброблені 
вироби, які полягають у підвищенні соковитості 
та ніжності, збільшенні виходу готової продукції, 
зменшенні втрат розсолу.

Авторами [11] запропоновано проводити 
обробку м’ясного фаршу високим тиском без 
подальшої теплової обробки. Порівняльний ана-
ліз перетравлюваності білків in vitro у зразків, що 
пройшли теплову обробку і обробку високим тис-
ком, показав, що через 6 годин показник перетрав-
люваності білків in vitro у зразків, оброблених 
тиском, становить 90 %, а зразків, що пройшли 
теплову обробку, – 80 %.

Науковцями [12] встановлено, що попередні 
механічні впливи на м'ясокісну сировину приво-
дять до збільшення виходу готової продукції зі 
свинини, підвищенню вологоутримуючої здат-
ності, ніжності м’ясних виробів. Характер зміни 
цих показників залежить від режимів механічних 
впливів.

Таким чином, аналізуючи наукові розробки 
останніх років, можна стверджувати, що дослі-
дження та розробки в галузі створення харчо-
вих продуктів нового покоління набирає обертів 
і заслуговує на увагу.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою роботи є визначення впливу 
інноваційних методів попередньої обробки м’яс-
ної сировини на показники якості м’ясних нату-
ральних порційних напівфабрикатів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно 
було вирішити низку взаємопов’язаних завдань:

— науково обґрунтувати доцільність викори-
стання таких методів попередньої обробки м’яс-
ної сировини, як вакуумування, ультразвукова 
обробка та поєднання вакуумування з довготрива-
лою низькотемпературною термічною обробкою 
у виробництві м’ясних напівфабрикатів;

— дослідити вплив інноваційних методів 
попередньої обробки м’ясної сировини на зміни 
фізико-хімічних показників якості отриманих 
виробів у порівнянні з традиційними.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
На сьогоднішній день існують різні технологічні 
прийоми, які забезпечують попередню обробку 
сировини для поліпшення властивостей готової 
продукції. Серед таких прийомів значний інте-
рес представляє обробка в гіпобаричних умовах, 
обробка ультразвуком та поєднання вакууму з дов-
готривалою низькотемпературною обробкою. 

Вакуумування м'яса може скоротити трива-
лість технологічних процесів, які формують спо-
живчі властивості готових виробів. Опираючись 
на данні літературних джерел, відомо, що опти-
мальними режимами обробки м’ясної сировини 
є тиск 20 кПа [13,14 ]. За таких умов готові вироби 
мають більш ніжну консистенцію і соковитість та 
високий показник безпечності.
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Обробка ультразвуком це така технологія, яка за 
рахунок виникнення кавітаційних процесів та удар-
ної хвилі в рідинах призводить до кращої гомогені-
зації, пришвидшенню процесу екстракції та ін. 

Для отримання порційних м’ясних напівфабри-
катів та проведення досліджень за обраними тех-
нологіями дослідними зразками слугувало м'ясо 
тазостегнової частини туші свинини, а контро-
лем – зразки без будь-якої обробки. Спосіб дове-
дення до кулінарної готовності традиційний, який 
передбачає обсмажування на сковороді при тем-
пературі 160…180Со, протягом 5…6 хв. 

Комплекс досліджень передбачав: вакууму-
вання протягом 30; 60 та 90 хв, при величині 
тиску 20 кПа; обробку ультразвуковими коливан-
нями частотою коливань 35 кГц протягом 5 хв; 
10 та 15 хв та низькотемпературну довготривалу 
обробку, яка полягала в наступному: підготовле-
ний м’ясний напівфабрикат запаювали у плівку, 
звідки відкачували повітря, створюючи вакуум 
та витримували при температурі 70 0 С протягом 
3; 4 та 5 год. В отриманих зразках досліджували 
декілька показників: вологозв’язуючу здатність, 
швидкість досягнення кулінарної готовності м’яс-
них напівфабрикатів та вихід готової продукції.

Вологозв'язуюча здатність – це кількість 
вологи, яку може утримати матеріал за рахунок 
різних форм зв’язку вологи, що виражене у відсо-
тках до вихідної маси м'яса. Її величина залежить 
від ряду факторів: природи білка, рН середовища, 
ступеня взаємодії білків один з одним, концен-
трації солей, температури середовища та ступеня 
подрібнення.

Вологозв'язуюча здатність м’язової тка-
нини підвищується при збільшенні сорбційної 
поверхні. Це досягається подрібненням м'яса, 
при якому відбувається розпушення м’язового 
волокна, вивільняються білки і збільшується їх 
здатність контакту з водою.

 Вміст вологи в м’ясі і м’ясопродуктах та форми 
зв’язку її з основними компонентами визначають 
структурно-механічні й деякі інші властивості 
продукту, а також його якість і вихід.

Вода, яка входить в склад незруйнованих тка-
нин м’яса неоднорідна за фізико-хімічним власти-
востям і роль її не однакова. Розрізняють дві 
форми води: зв’язану та вільну. Завданням даного 
дослідження було визначення вмісту вологи 
у досліджуваних напівфабрикатах.

Відомо, що чим більший цей показник в сиро-
вині, тим продукція, яку отримують буде більш 
соковитішою, а значить смачнішою.

Результати досліджень вологозв’язуючої здат-
ності відображені на діаграмі (рис. 1 ).

Встановлено, що в процесі вакуумної та уль-
тразвукової обробки вологозв’язуюча здатність 
зменшується в залежності від тривалості обробки: 
при вакуумуванні на 1,8…2,2 %; при обробці уль-
тразвуком – 3,3…5,6 %, а використання довго-
тривалої низькотемпературної теплової обробки 
в технології м'ясних натуральних порційних виро-
бів, залишає показник вологозв’язуючої здатності 
майже на такому рівні, як у контрольному зразку. 

Контроль – свіже м’ясо свинини без обробки;
Зразок № 1 – вакуумоване м’ясо протягом 

30 хв;
Зразок № 2 – вакуумоване м’ясо протягом 

60 хв;
Зразок № 3 – вакуумоване м’ясо протягом 

90 хв;
Зразок № 4 – м’ясо, оброблене ультразвуком 

протягом 5 хв;
Зразок № 5 – м’ясо, оброблене ультразвуком 

протягом 10 хв;
Зразок № 6 – м’ясо, оброблене ультразвуком 

протягом 15 хв;
Зразок № 7 – довготривала низькотемпера-

турна теплова обробка протягом 180 хв;
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Рис. 1. Величина вологозв’язуючої здатності м’ясних напівфабрикатів  
в залежності від методів попередньої обробки
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Зразок № 8 – довготривала низькотемпера-
турна теплова обробка протягом 240 хв;

Зразок № 9 – довготривала низькотемпера-
турна теплова обробка протягом 300 хв.

Так як запропоновані способи попередньої 
обробки м’ясної сировини змінюють показник 
вологозв’язуючої здатності, тому доцільним 
є визначення швидкості досягнення кулінарної 
готовності та виходу готової продукції. 

Кулінарна готовність м'ясних виробів обумов-
лена ступенем розкладу колагену і розм'якшенням 
тканин. 

Теплова обробка м’яса спричиняє хімічні 
зміни в продукті, які підвищують його засвоюва-
ність, руйнування бактеріальних токсинів, заги-
бель збудників паразитарних захворювань. Але 
теплова обробка сприяє і негативним змінам: 
руйнуванню окремих поживних речовин, міне-
ральних солей, розчинних у воді вітамінів, втрату 
природнього кольору м’яса, утворення гетероци-
клічних ароматичних амінів, тому час теплової 
обробки продуктів повинен бути мінімальним.

Результати швидкості досягнення кулінар-
ної готовності м’ясних напівфабрикатів наведені 
в таблиці 1.

В зразках, які передбачають довготривалу 
низькотемпературну обробку недоцільно визна-
чати цей показник. Так як така обробка уже перед-
бачає доведення до кулінарної готовності.

Отримані дані підводять до висновку, що чим 
глибші кавітаційні процеси відбуваються в м’ясі 
(обробка ультразвуком), тим менший час досяг-
нення кулінарної готовності. 

Пояснити зменшення тривалості процесу тер-
мічної обробки можна збільшенням теплопровід-
ності м’яса за рахунок зміни його структури. 

Показник швидкості досягнення кулінарної 
готовності корелює із показником виходу готової 

продукції. Він є одним з головних кількісних 
показників якості готового виробу. На нього впли-
ває багато чинників, основним з яких є тривалість 
теплової обробки, вологозв’язуюча здатність 
м’яса та швидкість доведення напівфабрикатів до 
кулінарної готовності. 

Вихід м’ясних натуральних порційних виробів, 
напівфабрикати яких пройшли попередню обробку 
запропонованими методами відображені на рис. 2.

Вихід готової продукції збільшується в порів-
нянні з контрольним зразком для зразків, витри-
маних у вакумі на 2,5…5,%, а для зразків, обро-
блених довготривалою низькотемпературною 
обробкою на 11,8…13,8 % . 

В результаті проведених досліджень було 
визначено, що вологозв´язуюча здатність вакуу-
мованих та оброблених ультразвуком м’яс-
них напівфабрикатів зменшується, а швидкість 

Рис. 2. Вихід готової продукції в залежності від методів попередньої оброби 
м’ясних напівфабрикатів
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Таблиця 1
Швидкість досягнення кулінарної готовності

№ 
п\п Вид попередньої обробки

Тривалість 
теплової 

обробки, с

1  Контроль – (м’ясо окісту без кістки, 
задньої частини туші свинини) 92

2 Зразок 1– вакуумування  
з параметрами, (Р=20 кПа, τ = 30 хв ) 90

3 Зразок 2 – вакуумування  
з параметрами, (Р = 20 кПа, τ = 60 хв ) 85

4 Зразок 3 – вакуумування  
з параметрами, (Р = 20 кПа, τ = 90 хв ) 83

5 Зразок 4 – обробка ультразвуком,  
(ν = 35 кГц, τ = 5 хв ) 80

6 Зразок 5 – обробка ультразвуком,  
(ν = 35 кГц, τ = 10 хв ) 78

7 Зразок 6 – обробка ультразвуком,  
(ν = 35 кГц, τ = 15 хв ) 75
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досягнення кулінарної готовності виробів збіль-
шується. Це дає змогу скоротити час термічної 
обробки. Саме скорочення тривалості термічної 
обробки, на нашу думку, призводить до того, що 
вироби майже не втрачають своєї маси в порів-
нянні з контролем. 

Отже, порівнюючи між собою результати 
вибраних методів попередньої обробки м’ясної 
сировини можна стверджувати, що саме уль-
тразвукова обробка є найшвидшим методом її 
попередньої обробки для отримання якісної, соко-
витої і смачної готової продукції.
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Abstract. A professional restaurant manager should take into account the innovative context of today, i.e. a 
situation in which the introduction of continuous or specific innovations of a complex nature become an essential 
part of the organization of production of high-quality and commercially competitive products. The research presented 
in this article is devoted to the issues of scientific substantiation of the choice of the most creative innovative 
method of processing meat semi-finished products among the existing ones in order to obtain high-quality, safe and 
commercially competitive products. 

The aim of the work is to determine the impact of innovative methods of pretreatment of meat raw materials on 
the quality indicators of natural portioned semi-finished meat products.

The object of the research is the technology of manufacturing meat natural portions using pre-vacuuming, 
ultrasonic and complex processing, which includes vacuuming followed by long-term low-temperature heat treatment.

The subject of the research is natural portioned meat products and their semi-finished products made using 
traditional technology and selected technologies. 

As a result of scientific research, the feasibility of using vacuum treatment, ultrasonic treatment, and long-term 
low-temperature heat treatment in the production of semi-finished meat products has been demonstrated. The effects 
of these pre-treatment methods on the physicochemical properties of semi-finished meat products were studied. It 
was found that during vacuum and ultrasonic treatments, the moisture-holding capacity decreases by 1.8–2.2% 
and 3.3–5.6%, respectively. The application of long-term low-temperature heat treatment in processing natural 
meat portions maintained the moisture-binding capacity at nearly the same level as in the control sample. When 
examining the speed of achieving culinary readiness, it was observed that the longer these methods are applied to 
semi-finished meat products, the shorter the time required to reach culinary readiness.

Key words: vacuum, hypobaric conditions, vacuuming, long-term low-temperature processing, ultrasonic 
processing, semi-finished meat products, culinary products, technology.
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Анотація. Якість продукції залежить від сировини, умов виробництва, умов зберігання (паковання, 
температура повітря, освітлення), гігієни персоналу, умов транспортування тощо. Важливо дотриму-
ватись вимог і правил виробничого контролю щодо використання сучасних методів, які дають змогу за-
вчасно виявити мікробіологічні ризики та запобігти контамінації харчових продуктів мікроорганізмами. 
Сучасні засоби виявлення індикаторних мікроорганізмів у виробництві харчових продуктів дають змогу 
своєчасно організувати санітарні заходи і тим самим забезпечити якість харчових продуктів за мікро-
біологічними показниками. Під час моніторингу використовуються Petrifilm, що оптимізують мікробіо-
логічні дослідження харчових продуктів; Зокрема, використання Petrifilm дозволяє скоротити витрати 
часу та ресурсів на мікробіологічні дослідження. Проведено аналіз основних сучасних харчових середовищ, 
які використовуються для транспортування, культивування, виділення, ідентифікації та розділення хар-
чових мікроорганізмів. Аналіз м’ясних харчових продуктів проводили з використанням тест-планшетів, 
призначених для кількісного виявлення різних груп мікроорганізмів. Переконливий аналіз та оцінка якості 
та стабільності властивостей Petrifilm безсумнівно забезпечують достовірність та обґрунтованість ре-
зультатів мікробіологічних досліджень м’ясних харчових продуктів та виробничих поверхонь.

Ключові слова: безпека, якість, харчові продукти, тест-системи Petrifilm.

Постановка проблеми в загальному 
вигляді. Важливим елементом забезпечення 
якості харчових продуктів є тестування на кож-
ному етапі виробництва. При цьому сам процес 
тестування повинен забезпечувати достовірність 
результатів.

Застосування високоефективних і недорогих 
засобів оперативного санітарно-мікробіологіч-
ного моніторингу є одним із важливих шляхів 
суттєвого підвищення якості та безпеки харчових 
продуктів. Традиційні методи якісного та кількіс-
ного виявлення мікроорганізмів є трудомісткими 
і не можуть бути використані для оперативного 
контролю. У зв'язку з цим виникає необхідність 
пошуку більш простих, об'єктивних і високоефек-
тивних засобів мікробіологічного контролю сиро-
вини і харчових продуктів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Зазначеним науковим дослідженням присвя-
чені роботи багатьох вчених: Хомич Г., Панасюк 
І., Даниленко С., Потемської О., Сукманова 
В., Закревської В., Кузьминського С., Белих І., 
Bohaychuk V., Shintani H., Smith A. Jasson V.

Наприкінці 19 століття тривав пошук надій-
них альтернатив існуючим поживним середо-
вищам. Французький мікробіолог Луї Пастер 
(2019) використовував пивне сусло, вино, вино-
градний сік і бульйон як поживні середовища. 
Використовували м'ясний екстракт з додаван-
ням желатину. Річард Петрі модифікував плоску 
скляну пластину та виготовив новий тип культу-
ральної посудини для поживних середовищ. Варто 
зазначити, що лише в 1890-х роках були розро-
блені поживні середовища, які використовуються 
і сьогодні. У 1960-х роках антибіотики почали 
використовувати як селективні агенти в культу-
ральних середовищах. Селективні базові середо-
вища з додаванням хромогенних субстратів доз-
волили диференціювати та ідентифікувати групи 
мікроорганізмів. Нині доступна значна кількість 
хромогенних середовищ для таких різноманітних 
організмів, як E.coli та Salmonella, Clostridium 
perfringens, коліформи, Listeria monocytogenes.

Формування цілей статті. Метою цієї статті 
є науково-практичне обґрунтування мікробіо- 
логічного моніторингу харчових продуктів 
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з використанням сучасних високоефективних 
живильних середовищ. Завданням статті є аналіз 
засобів мікробіологічного моніторингу, їх оцінка 
для виявлення індикаторних мікроорганізмів 
в харчових продуктах та поверхнях виробничого 
устаткування. 

Методологія дослідження ґрунтується на 
сучасних експериментальних методах мікробі-
ологічного аналізу. Основну експериментальну 
частину дослідження проведено в лабораторії 
кафедри стандартизації та сертифікації продук-
ції АПК, Національного університету біоресурсів 
і природокористування України, з використанням 
нових методів та засобів санітарно-мікробіологіч-
ного контролю сировини, продуктів харчування. 
Метод базується на визначанні мікроорганізмів за 
специфічними ферментами з використанням спе-
ціальних хромогенних субстратів.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Запорукою якості харчових продуктів є якість 
поживних середовищ і стабільність їх культураль-
них властивостей, що безпосередньо впливає на 
достовірність мікробіологічних досліджень сиро-
вини, напівфабрикатів, кулінарних виробів. В екс-
периментальних дослідженнях мікроорганізмів 
використовують різні поживні середовища. Для 
культивування більшості патогенних мікроорга-
нізмів використовують прості середовища загаль-
ного призначення, якими можуть бути живильний 
желатин, пептонна вода. Для культивування окре-
мих видів мікроорганізмів використовують спе-
ціальні середовища, які погано ростуть на інших 
середовищах.

Тест-системи у вигляді пластин (підкладок) набу-
вають широкого застосування. Найпоширенішими 
серед них є тест-системи Petrifilm, Rida Count, 
Compact Dry. В залежності від виявлення окремих 
видів мікроорганізмів, при виготовлені тест-плас-
тини, формується певний склад поживного середо-
вища. Спеціальна речовина, при додаванні рідкої 
фази (розведень) продукту перетворюється на гель, 
а також індикаторна речовина, що фарбує колонії 
у визначений колір. Хромогенні пластини склада-
ються з субстратів, здатних змінювати колір куль-
турального середовища під впливом ферментів, 
з яких складаються певні види мікроорганізмів. 
Наприклад, для виділення сальмонел в поживне 
середовище додають лізин, який декарбоксилю-
ється до кадаверина. При цьому підвищується рН 
та утворюється сірководень, який утворює сульфіт 
заліза, що в свою чергу забарвлює колонії в чор-
ний колір. Для виділення коліформних бактерій 
входить хромогенний субстрат, що розкладається 
під дією фермента β-галактозидази з утворенням 
голубих колоній. Для виявлення E. Coli входить 
речовина, при розщеплені якої ферментом гюку-
ронідазою, що міститься в клітинах E. Coli колонії 
забарвлюються в синій колір.

Petrifilm – це тест-пластини з культуральним 
середовищем на підкладці для кількісного визна-
чення різних груп мікроорганізмів. Вони мають 
багатошарову структуру і складаються з підкладки 
з середовищем, покритої прозорою плівкою для 

збереження стерильності. До складу хромоген-
ного живильного середовища входять модифіко-
вані субстрати, що дозволяє визначити наявність 
специфічних біохімічних властивостей мікро-
організмів. Розглянемо більш детально характе-
ристику та різновиди тест-пластин Petrifilm для 
визначення різних груп мікроорганізмів.

На рис. 1. та рис. 2 наведено результати екс-
прес-визначення кількості дріжджових та пліс-
нявих грибів (інкубація протягом 48-60 годин).

Дріжджові гриби: 48 годин Дріжджові гриби: 
60 годин

 
Рис. 1. Експрес-визначення кількості дріжджових 

грибів інкубують за температури 25 °С та 
28 °С протягом 48 та 60 годин (тест-система 

розташовувалась в горизонтальному положенні)

Тест – пластини Petrifilm (RYM) для екс-
прес-визначення кількості дріжджових та пліс-
нявих грибів інкубують за температури 25-28°С 
протягом 48±2 годин, прозорою плівкою догори, 
в кількості не більше 40 штук.

Плісняві гриби: 48 годин Плісняві гриби: 
60 годин

 
Рис. 2. Експрес-визначення кількості пліснявих 

грибів інкубують за температури 25 °С та 
28 °С протягом 48 та 60 годин (тест-система 

розташовувалась в горизонтальному положенні)
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При аналізі деяких типів харчових продуктів 
можна отримати ріст дріжджових та пліснявих 
грибів при температурі інкубації 28°С. Якщо ріст 
слабо виражений, рекомендовано подовжити час 
інкубації ще на 12 годин. Після інкубації здійсню-
ють підрахунок забарвлених колоній з урахуван-
ням розведень і початкового об'єму середовища.

Тест-пластина Petrifilm для підрахунку 
Escherichia coli (SEC) – це готове поживне сере-
довище, що містить селективні агенти, поживні 
речовини, розчинний у холодній воді гелеу-
творюючий агент та індикатор глюкуронідази 
BCIG, що полегшує підрахунок колоній. Тест-
пластини Petrifilm SEC призначені для підрахунку 
Escherichia coli (E. coli) при виробництві харчо-
вих продуктів та напоїв. Більшість штамів E. сoli 
є термотолерантними і виділяють бета-глюкуро-
нідазу – ензим, котрий вступає в реакцію з індика-
тором BCIG тест-пластин 3M Petrifilm SEC, утво-
рюючи темно-зелену або синьо-зелену речовину, 
яка зафарбовує колонії.

Petrifilm Rapid Coliform Count Plate (RCC) – 
тест-пластини для експрес-визначення кількості 
коліформних бактерій. Тест-система має сертифі-
кат офіційних методів аналізу для всіх харчових 
продуктів для людей (крім продуктів переробле-
ної свинини). Колонії кишкової палички (жовті 
зони закислення) можуть почати з’являтися через 
6 годин інкубації 

Petrifilm Enterobacteriaceae Count Plate (EB) 
містить готове поживне середовище (VRBG – 
кристалічний фіолетовий з жовчю та глюкозою), 
гель, розчинний у холодній воді, який застигає 
при кімнатній температурі, сульфонфталеїновий 
барвник індикатор, який полегшує підрахунок 
колоній ентеробактерій у зразках харчових про-
дуктів. Enterobacteriaceae є мікробіологічними 
індикаторами якості та індексом безпечності хар-
чових продуктів. Наявність Enterobacteriaceae 
зазвичай вказує на проблеми з гігієною, зокрема 
недостатність термічної обробки або перехресне 
забруднення після обробки харчових продуктів, 
сировини; забруднення поверхонь виробничого 
транспортного устаткування. 

Проведено мікробіологічні дослідження за 
допомогою тест-пластин Petrifilm сосисок та 
обладнання. Результати досліджень наведено 
в таблицях 1, 2, 3. 

Змив з сосиски (дата виготовлення – 18.06.24 р; 
вжити до – 02.07.24 р). До сосиски додали 100 мл 
0,9% розчину NaCl і після того провели десяти-
кратні розведення.

Наявність великої кількості молочнокислих 
бактерій у зразку вказує на завищену кількість їх 
на виробничій лінії (рис. 3.). Молочнокислі бакте-
рії виявлено на поверхні транспортних візків. 

Тривалість інкубації для визначення молоч-
нокислих бактерій склала 48 год ± 3 год за 

температури 28–37°C. Кількість колоній на 
тест-пластинах Petrifilm для визначення молочно-
кислих бактерій обчислювались з використанням 
стандартного лічильника колоній.

Таблиця 1
Змив з сосиски 

Група бактерій КУО/мл Допустимі межі
Ентеробактерії >10 (Не виявлено) 25
Молочнокислі 

бактерії 2,7×107 Не нормовано

Дріжджі >10 (не виявлено) Не нормовано
Цвілеві гриби >10 (не виявлено) Не нормовано
КМАФАнМ 1×103 1×103 

  
 

Рис. 3. Визначення молочнокислих бактерій  
на виробничому транспортному обладнанні

Таблиця 2
Змив з сосиски (дата виготовлення – 18.06.24 р; 

вжити до – 02.07.24 р), глибинний метод  
згідно ДСТУ 4436:2005.

Група бактерій КУО/г Допустимі межі 

Ентеробактерії >10  
(не виявлено) 25

Молочнокислі бактерії 2×104 Не нормовано

Дріжджі >10  
(не виявлено) Не нормовано

Цвілеві гриби >10  
(не виявлено) Не нормовано

КМАФАнМ 4,2×102 1×103

Для підрахунку цвілевих грибів тест-плас-
тини інкубують протягом 5 днів при температурі 
20–25 °C у горизонтальному положенні прозо-
рою стороною вгору у стосах не більше ніж по 
20 тест-пластин. Підрахунок мікроорганізмів на 
тест-пластинах Petrifilm виконано за допомогою 
стандартного лічильника колоній або збільшу-
вача, що підсвічується, що полегшує орієнтовний 
підрахунок.

Якісний склад мікрофлори досліджуваних 
зразків дуже різноманітний і складається з різ-
них умовно-патогенних мікроорганізмів: молоч-
нокислих бактерій, ентеробактерій, цвілевих 
грибів, дріжджів тощо. Для зменшення ступеня 
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мікробного забруднення харчових продуктів 
необхідно дотримуватись термінів технологічної 
обробки та виконувати підготовчі технологічні 
операції при зниженій температурі у виробни-
чому цеху.

Таким чином варто відзначити, мікробіологіч-
ний аналіз при використанні тест-пластин Petrifilm 
має переваги над традиційними засобами, зокрема 
виключає етапи підготовки лабораторного посуду 
та приготування поживних середовищ, проведення 
перевірки його якості в незалежних лабораторіях 
на активність і селективність; оптимізує, стандар-
тизує та спрощує процес тестування кількісних 
показників мікроорганізмів, покращує продуктив-
ність і допомагає забезпечити найвищий рівень яко-
сті продукції. Тест-системи придатні до 2 років при 
зберіганні в стандартній упаковці в холодильнику 
(при температурі < 8 °С), в той же час, термін збері-
гання готових поживних середовищ у чашках Петрі 
не перевищує 3 місяців. Суха форма тест-пластин 
забезпечує їх стабільний стан при використанні та 
зберіганні. Перевагами використання тест-систем 

також є зниження трудовитрат, частіший кількіс-
ний моніторинг мікроорганізмів у критичних кон-
трольних точках харчових продуктів та їх вироб-
ництво.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. У сучасному середовищі підвищено увагу 
до безпеки харчових продуктів і вимоги до якості 
харчових продуктів стають дедалі суворішими. 
В продуктах харчування тваринного походження 
біологічні фактори є одними з головних причин 
виникнення захворювань харчового походження. 
Випробування харчової продукції є важливим 
елементом забезпечення та гарантування її якості. 
Проаналізовано сучасні засоби мікробіологічних 
досліджень харчових продуктів; вивчено тест-сис-
теми для проведення оперативного санітарно-мі-
кробіологічного моніторингу харчових продуктів. 
Використання сучасних засобів мікробіологічних 
випробувань для контролю та гарантування без-
пеки продуктів харчування скорочують терміни 
виконання, підвищують точність та знижують 
енерговитрати таких досліджень.

Таблиця 3
Змиви з технологічного обладнання

Назва точки відбору Засіб відбору Назва групи 
мікроорганізмів КУО/змиві Допустимі рівні, 

КУО

Транспортний візок Губка (15 мл)

Ентеробактерії 6,6×102

норма до 100
КМАФАнМ <1×102 

Молочнокислі бактерії 3,9×102KУO до 20 КУО
Цвілеві гриби 1,1×103 до 10

Дріжджі 4,5×102 до 10

Стрічка пакування Губка (15 мл)

Ентеробактерії 3,9*102 відсутні
КМАФАнМ <1×102 до 10

Молочнокислі >10 бактерії відсутні
Цвілеві гриби 1,2×102 відсутні

Дріжджі 6×103 відсутні
Плівка

пакувальна Сваб (1 мл) КМАФАнМ 5×102 до 10

Лійка зсередини (для 
сосисок) Сваб (1 мл) Ентеробактерії >10 відсутні

Дозатор (для сосиски) Сваб (1 мл) Ентеробактерії >10 відсутні
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Abstract. Product quality depends on raw materials, production conditions, storage conditions (packaging, 
air temperature, lighting), personnel hygiene, transportation conditions, etc. It is important to comply with the 
requirements and rules of production control regarding the use of modern methods that make it possible to detect 
microbiological risks in advance and prevent contamination of food products with microorganisms. Modern means 
of detecting indicator microorganisms in the production of food products make it possible to organize sanitary 
measures in a timely manner and thereby ensure the quality of food products according to microbiological indicators. 
During monitoring, Petrifilm is used, which optimizes microbiological studies of food products; In particular, the 
use of Petrifilm allows to reduce the time and resources spent on microbiological research. An analysis of the main 
modern food environments used for transportation, cultivation, isolation, identification and separation of food 
microorganisms was carried out. The analysis of meat food products was carried out using test tablets designed for 
the quantitative detection of various groups of microorganisms. Convincing analysis and assessment of the quality 
and stability of Petrifilm properties undoubtedly ensure the reliability and validity of the results of microbiological 
studies of meat food products and production surfaces.

Key words: safety, quality, food products, Petrifilm test systems.
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Анотація. Важливість скорочення харчових відходів полягає в їхньому впливі на навколишнє середовище, 
оскільки це запобігає утилізації їжі на звалищах, зменшує викиди метану та зменшує вуглецеві сліди. Харчові 
відходи є глобальною проблемою, як з економічної, так і з екологічної точки зору. Метою дослідження є аналіз 
технологічних і виробничих процесів у закладах ресторанного господарства для розроблення рекомендацій 
щодо скорочення харчових відходів. Методика дослідження базується на також синтезі й аналізі інформа-
ційного матеріалу, вивченні науково-практичних напрацювань вітчизняних і закордонних фахівців у галузі 
ресторанного бізнесу. Виробничий процес у закладі ресторанного господарства можна умовно поділити на 
декілька етапів: складання меню; замовлення сировини і продуктів; зберігання сировини; механічне кулінарне 
оброблення сировини; приготування продукції; оздоблення страв перед подачею. Для вирішення проблеми хар-
чових відходів необхідно повністю переглянути підходи до процесів організації виробництва. Нами проведено 
аналіз кожного етапу і запропоновано рекомендації щодо мінімізації харчових відходів.

Ключові слова: zero waste, харчові відходи, виробничий процес, інноваційні технології, сучасне обладнання.

Постановка проблеми в загальному вигляді. 
Приблизно одна третина виробленої в усьому 
світі їжі щорічно витрачається даремно, що при-
зводить до відсутності продовольчої безпеки, 
фінансових втрат і екологічної небезпеки. Харчові 
відходи, особливо якщо їх можна уникнути, при-
зводять до втрати ресурсів і значного впливу на 
навколишнє середовище через численні процеси, 
задіяні в життєвому циклі [1]. Харчові відходи, 
які утворюються щороку у значних обсягах, є гло-
бальною проблемою, яка впливає на соціальні, 
екологічні та економічні аспекти. Крім того, вони 
збільшує вплив CO 2 на навколишнє середовище, 
вносячи майже половину загальних викидів пар-
никових газів від усієї харчової системи [2].

Одним із ключових понять економічного 
розвитку сучасного суспільства є формування 
виробничого процесу на основі маловідходного 
виробництва. Концепція Zero Waste спрямована 
на мінімізацію утворення відходів, максимальну 
переробку та сприяння економіці замкнутого 
циклу, де ресурси використовуються ефективно. 
За визначенням, Zero Waste не означає повної 
відсутності відходів – мета полягає в тому, щоб 
звести до нуля всі відходи, яких можна уникнути, 
зберегти природні ресурси, збільшити повторне 

використання та переробку, а також мінімізувати 
залишкові відходи [3].

Заповнюючи прогалини у виробничих циклах, 
усуваючи неефективність і належним чином 
керуючи ресурсами, бізнес може створити міцну 
основу для економіки замкнутого циклу та почати 
скорочувати відходи, яких можна уникнути, 
майже до нуля.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Безвідходна бізнес-стратегія узгоджується як 
з цілями сталого розвитку (ЦСР), так і з амбіці-
ями багатьох компаній щодо нульового чистого 
відходу. Шляхом значного скорочення виробни-
цтва відходів і відведення матеріалів від звалищ 
або спалювання компанії активно пом’якшують 
свій вплив на навколишнє середовище та просу-
ваються до досягнення цілей ЦСР [4].

Рух «zero waste» набув популярності на 
початку нового тисячоліття. За визначенням 
Міжнародного альянсу Zero Waste International. 
«Zero waste» (нульові відходи) – це моральна, еко-
номічна, ефективна і далекоглядна ціль, спрямо-
вана на зміну способу життя людей та заохочення 
до створення стійких природних циклів, де всі 
надлишкові матеріали призначені для того, щоб 
стати ресурсами для інших».
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Концепція Zero Waste має на увазі, що всі 
ресурси та енергія використовуються комплек-
сно та раціонально, не порушуючи екологічного 
середовища. Звичайно, повністю безвідходного 
виробництва бути не може, але використову-
вати всі ресурси з найбільшою ефективністю, 
з найменшою шкодою для екосистеми світу – ось 
завдання сучасного суспільства.

Відходи є серйозною екологічною проблемою. 
Відходи означають нераціональне використання 
ресурсів, необхідних для виробництва харчової 
продукції. Перебуваючи на звалищі, відходи ще 
більше завдають шкоди навколишньому середо-
вищу, викидаючи метан та інші парникові гази та 
розчиняючи отруйні хімічні речовини, які можуть 
просочитися в ґрунтові води. Таким чином, змен-
шення кількості відходів є ключовою стратегією 
для покращення екологічної сталості готелів 
і ресторанів. Це критично важливо для досяг-
нення ЦСР [5].

Для вирішення проблем відходів, особливо 
харчових рекомендовано кілька підходів. Дизайн 
меню, тип обслуговування, інфраструктура, осо-
бистість гостей та організація процесів виробни-
цтва і обслуговування є важливими причинами 
харчових відходів. Ефективним підходом до змен-
шення харчових відходів є оптимізація кухонних 
операцій [6].

Зменшенню кількості відходів у закладах рес-
торанного господарства, їх утилізацією присвячені 
роботи деяких українських дослідників, зокрема 
А. Ю. Головатюк, Г. М. Ряшко, Ю. Колеснік, 
Д. О. Феденко, І.В. Дочинець та інші [7-9]. Увага 
приділяється переважно проблемам, пов’яза-
ним з утилізацією твердих відходів, а саме тарі. 
Безвідходне виробництво – це не лише збір сміття 
та його вторинне використання, а й весь комплекс 
проблем та завдань, які необхідно вирішувати 
у кожному підприємстві. Багато робіт стосується 
використання вторинної сировини для виробни-
цтва нових страв і кулінарних виробів [10-12]. 
Водночас дуже мало досліджень, пов’язаних 
з процесом виробництва продукції з урахуванням 
концепції скорочення саме харчових відходів. Це 
обумовлює необхідність проведення досліджень, 
направлених на аналіз технологічних процесів 
виробництва кулінарної продукції в ресторанному 
господарстві з погляду стратегії Zero Waste. 

Формування цілей статті. Метою дослі-
дження є аналіз технологічних і виробничих про-
цесів у закладах ресторанного господарства для 
розроблення рекомендацій щодо скорочення хар-
чових відходів.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Харчові відходи в ресторанному господарстві 
утворюються на різних стадіях виробничого про-
цесу, а саме: кухонні (пов’язані з етапами при-
готування їжі), порційні відходи та залишки на 

тарілці, Вони відрізняються за складом та техно-
логією утилізації. Відходами виробництва визна-
ються всі залишки матеріалів, напівфабрикатів, 
що утворилися у процесі зберігання, виробництва 
та реалізації, коли якість сировини відповідає 
стандартам. Але ці залишки можуть бути викори-
стані за відповідної технології у сфері виробни-
цтва та споживання. Харчові відходи, які виника-
ють на стадії виробництва кулінарної продукції, 
бувають двох типів: неминучі і те, яких можна 
уникнути [13]. Безвідходне виробництво впро-
ваджується поступово та потребує реорганізації 
всього комплексу технологічних процесів.

Виробничий процес у закладі ресторанного 
господарства можна умовно поділити на декілька 
етапів: складання меню; замовлення сировини 
і продуктів; зберігання сировини; механічне 
кулінарне оброблення сировини; приготування 
продукції; оздоблення страв перед подачею. І на 
кожному з цих етапів є можливість мінімізації від-
ходів. Дослідженнями встановлено, що у процесі 
приготування продукції утворюється найбільша 
кількість відходів, особливо на кухнях вишуканих 
ресторанів, тоді як внесок прийому та зберігання 
продуктів менш значний. Це підкреслює необхід-
ність винахідливого приготування їжі як засобу 
запобігання появі харчових відходів на кухні [14].

Вирішування проблеми маловідходного вироб-
ництва починається з роботи над меню закладу. 
Цей напрямок включає кілька аспектів: концепція 
закладу, формування раціональної продуктової 
лінійки з метою найбільш повного використання 
сировини; розмір та контроль порцій.

Організовуючи роботу свого закладу, ресто-
ратор стоїть перед вибором: включити у меню 
широкий асортимент страв, намагаючись задо-
вольнити різноманітні смаки клієнтів, чи зробити 
відносне вузьке меню з постійним його онов-
ленням. На нашу думку, другий варіант є більш 
доцільним з погляду утворення харчових відходів. 
Планувати вид і кількість страв, які захоче клієнт, 
важко. Наявність широкого асортименту страв 
потребує необхідність у приготуванні і зберіганні 
напівфабрикатів, які можуть бути не затребувані 
і втратять якість. Звичайно, можна і треба вивчати 
попит, але на нього впливає день тижня, наявність 
свят, навіть погода, «мода» на здорове харчування 
(безглютенова, безлактозна продукція, страви 
зі зменшеною кількістю цукру і жирів). Заклади 
повинні мати сезонне меню, яке адаптоване до 
доступних свіжих та сезонних продуктів, що 
зменшує необхідність у додаткових закупівлях та 
зберіганні продуктів протягом тривалого періоду.

Наступним важливим елементом меню є розмір 
порцій і чітке дотримання виходу страв. Величина 
порцій допоможе скоротити кількість відходів, 
безпосередньо впливає на вартість страв. Треба 
також враховувати фізіологічні норми споживання 
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страв. Наприклад, мета салатів і супів, з точки зору 
раціонального харчування, - підготувати шлунок 
до прийому основної страви (м’ясної або рибної). 
Рекомендований вихід салатів – 100 - 150 г, супів – 
250 - 300 г. Але у меню деяких закладів можна 
зустріти масу салату – 250 – 300 г. Звичайно, це 
економічно не вигідно закладу: після споживання 
такої порції салату він навряд захоче замовити 
другу страву, яка коштує дорожче, або залишить 
частину їжі на тарілці. 

Вибір постачальників – також важливій фак-
тор у ланцюжку zero waste концепції. Популярним 
трендом у світі стає локаворство. Заклади харчу-
вання все більш віддають перевагу налагодженню 
зв’язків на постачання продукції безпосередньо 
від місцевих фермерів та виробників. Споживання 
локальної їжі є альтернативою глобальній моделі 
постачання продовольства, відповідно до якої 
продукти харчування переміщуються на значні 
відстані, перш ніж доходять до споживача.

Використання продукції з місцевих ферм 
потрібно робити для зменшення вуглецевого сліду 
та підтримки місцевих сільськогосподарських 
виробників, популяризувати страви рослинного 
походження, пропонувати більшу кількість страв 
на основі рослинних продуктів з метою змен-
шення впливу тваринництва на довкілля. 

Скорочення логістичних шляхів призводить до 
зменшення транспортних витрат та викидів вуг-
лецю, пов'язані з доставкою продуктів з інших 
регіонів чи країн. Крім того, заклад може краще 
планувати свої закупки, не створювати зайві 
запаси сировини. Це сприяє зменшенню харчо-
вих відходів, що є важливим кроком до сталого 
розвитку [15]. Також важливо відмовитись від 
зайвого пакування, максимально обирати багато-
разову тару, що підлягає переробленню.

На етапі зберігання харчові продукти втрача-
ються через псування, яке може бути спричинене 
технологічними факторами (наприклад, виведення 
з ладу холодильних установок), а також через 
надмірні запаси, що спричинено помилками про-
гнозування попиту. Неадекватне управління запа-
сами також відіграє важливу роль у зберіганні; 
наприклад, хоча підхід «перший прийшов, перший 
вийшов» (FIFO) давно прийнятий у секторі рес-
торанного господарства для мінімізації псування, 
він не завжди ефективно застосовується [16]. Крім 
того, важливо мати систему для відстеження того, 
що і коли потрібно замовити. Таким чином можна 
уникнути нестачі ключових інгредієнтів. Знизити 
втрати сировини за рахунок її псування можна, 
постійно працюючи над раціональним викорис-
танням та розміром товарного запасу. Сучасні сис-
теми обліку дозволяють вести такий аналіз авто-
матично, але для цього необхідно спочатку ввести 
мінімальний та максимальний запас кожного виду 
продукту в систему комп'ютерного обліку закладу. 

При цьому треба враховувати термін зберігання, 
оборотність сировини у самому підприємстві. За 
допомогою програмного забезпечення, шеф-кухарі 
регулюють кількість інгредієнтів, що використову-
ються при готуванні страв, для того, щоб уникнути 
надлишку та зберегти ресурси.

У впровадженні маловідходного виробництва 
допомагають інновації, пов’язані з технологією 
приготування кулінарної продукції, а саме засто-
сування способів механічного та теплового обро-
блення продуктів, направлених на збереження 
поживних компонентів їжі, зменшенні втрат і від-
ходів; скорочення термінів приготування продук-
ції; забезпечення більш високої продуктивності 
праці. Такі способи кулінарної обробки, як запі-
кання, жаріння, фритюр набули нових можливо-
стей. Технологічний напрямок інновацій можна 
вважати одним з важливих у забезпеченні концеп-
ції Zero Waste.

Інноваційні технології, засновані на викорис-
танні сучасного обладнання, дозволяють збільшити 
термін зберігання готової продукції без втрати яко-
сті, забезпечити більш раціональну організацію 
праці персоналу, зменшити втрати сировини. До 
таких технологій відносяться: Cook&Chill - інтен-
сивне охолодження готових виробів; Cook&Freeze 
або C&F - активне заморожування готової продук-
ції; Cook&Hold або C&H - термостатування гото-
вих продуктів до подальшої реалізації; Long Life 
Fresh Food - інтенсивне охолодження готової про-
дукції з подальшим упакуванням у газовому серед-
овищі, без доступу кисню повітря; Sous Vide - три-
вале теплове оброблення низькою температурою 
продуктів, упакованих у вакуумі. Приготування 
продукції із застосування вакуумного пакування – 
це практично безвідходна технологія. При тради-
ційних кулінарних способах втрати маси, напри-
клад, м'яса при варінні складають до 28…30%, 
смаженні – до 40%, то при приготуванні у вакуумі 
всього 5…6% [17]. 

Завдяки науково-технічному прогресу постійно 
з’являються нові види технологічного облад-
нання, які є більш енергозберігаючими, забезпе-
чують ощадливі температурні режими приготу-
вання продукції. Це сприяє підвищенню якості 
і харчової цінності страв. До таких видів облад-
нання відноситься пароконвектомат, який є прак-
тично у кожному закладі харчування. Наприклад, 
при приготуванні м'яса або риби в пароконвекто-
маті економиться 20% сировини та 15% спецій. 
Приготування овочів за допомогою пароконвек-
томату дає 30% економії електроенергії, у 2 рази 
швидше відбувається процес, на 20% зменшу-
ється витрата води. 

Витрати підприємств харчування на електро-
енергію становлять чималу частину витрат під-
приємства. При застосуванні маловідходного 
виробництва дбайливе та економне споживання 
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енергоресурсів - одне з найважливіших завдань. 
Вона вирішується, зокрема й за допомогою енер-
гозберігаючих технологій.

Можна виявити джерела харчових відходів ще 
на етапі створення технологічної карти страви. 
Правильно складені технологічні карти дозволя-
ють зменшити кількість харчових відходів і зеко-
номити кошти. Наприклад, лимон - це сік, цедра 
і вижимки. Сік використовують для виготовлення 
напоїв, цедру - сиропів для напоїв, вижимки - 
для виробництва джему. Цедру лимона можна 
використовувати також для виготовлення цука-
тів або подрібнювати для різних типів випічки. 
Шкіру лимона перебивають у блендері з іншими 
компонентами для суміші «лимон – імбир», яку 
влітку використовують для холодного лимонаду, 
а взимку - для гарячого чаю.

Для мінімізації відходів і залишків можна 
запропонувати два шляхи. Заклад може перейти 
на роботу з напівфабрикатами, тим самим заоща-
дити кошти на робочій силі, переробленні продук-
ції, але напівфабрикати коштують дорожче, що 
збільшує собівартість страв. Інший шлях мінімі-
зації витрат – це готувати так, щоб використати 
всі частини продукту. Такий шлях називається 
"відповідальне споживання". Наприклад, купу-
ючи напівфабрикати з курки, ресторан отримує 
частини без кісток, шкіри, порціонно оброблені, 
але за таких закупівель суттєво знижується food 
cost закладу. Якщо ж обробляти тушку на вироб-
ництві та використовувати всі частини, можна 
суттєво знизити витрати на закупівлю та сиро-
вину. Зараз відповідальні кухарі йдуть цим шля-
хом. Кожен продукт має бути проаналізований 
з погляду маркетингу, економіки та фінансів – це 
допоможе диференціювати закупівлі та вико-
ристовувати продукти в оптимальному співвідно-
шенні «ціна-якість».

На кухні існують дві групи відходів: пер-
винні - це шкірка, бадилля після оброблення ово-
чів і фруктів, кістки, обріз - після м'яса та птиці. 
Друга група – залишки після порціонування страв. 
Сучасні кухарі, які обрали шлях маловідходного 

виробництва своїм кредо, намагаються використати 
всі відходи для приготування страв. Таких прикла-
дів з кожним днем стає дедалі більше. Наприклад, 
шкірка кавунів і динь є чудовою основою для аро-
матного варення, з обрізків після порціонування 
можна приготувати салати та мітболи, кістки риби 
та птиці - основа для бульйону, з морквяної макухи 
після отримання соку кухарі придумали робити 
морквяні батончики, і подавати як десерт.

Звичайно, відходи не завжди можуть бути 
використані в меню А-ля-карт, тому кухарі спо-
чатку накопичують таку сировину, намагаючись її 
зберегти, а потім пропонують гостям, як особливу 
пропозицію від шефа чи сет – меню, або як комп-
лімент від ресторану.

Також дуже важливим етапом є декорування 
страв. Рекомендуємо продумати його таким чином, 
щоб декор був їстівним, а естетика досягалась за 
рахунок поєднання різних текстур і кольорів.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. Інноваційні технології в ресторанному 
господарстві мають визначальну роль у вирішенні 
проблем ефективного використання ресурсів. 
Однім з провідних напрямків у цьому контексті 
є концепція Zero-waste, або «кухня без відходів», 
яка сприяє максимальному зменшенню кілько-
сті відходів на всіх етапах виробництва кулінар-
ної продукції в ресторанній галузі. Застосування 
концепції Zero-waste як складової інноваційних 
технологій харчових продуктів є важливим фак-
тором у створенні відповідальної системи харчу-
вання. Інновації в ресторанному бізнесі спрямо-
вані не лише на ефективне використання ресурсів, 
а й на створення продукції, яка відповідає сучас-
ним трендам, попиту споживачів. У той же час 
вона повинна максимально забезпечувати захист 
довкілля. Для вирішення проблеми харчових від-
ходів необхідно повністю переглянути підхід до 
виробництва кулінарної продукції в закладах рес-
торанного господарства. Нами визначено основні 
структурні елементи виробничого процесу, які 
можуть мінімізувати кількість відходів. 
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Abstract. The importance of reducing food waste lies in its impact on the environment, as it prevents food 
from ending up in landfills, reduces methane emissions and reduces carbon footprints. Food waste is a global 
problem, both from an economic and environmental point of view. The purpose of the study is the analysis of 
technological and production processes in restaurants in order to develop recommendations for reducing food 
waste. The research methodology is also based on the synthesis and analysis of information material, the study 
of scientific and practical developments of domestic and foreign specialists in the field of restaurant business. 
The production process in a restaurant can be conditionally divided into several stages: drawing up a menu; 
ordering raw materials and products; storage of raw materials; mechanical culinary processing of raw materials; 
preparation of products; decoration of dishes before serving. To solve the problem of food waste, it is necessary 
to completely revise the approaches to the processes of production organization. Solving the problem of low-waste 
production begins with work on the establishment's menu. This direction includes several aspects: the concept of the 
institution, the formation of a rational product line with the aim of the most complete use of raw materials; portion 
size and control. The choice of suppliers is also an important factor in the zero waste concept chain. Locomotion is 
becoming a popular trend in the world. Innovations related to the technology of preparing culinary products help in 
the implementation of low-waste production; introduction of modern technological equipment. To solve the problem 
of food waste, it is necessary to completely revise the approach to the production of culinary products in restaurants. 
We have identified the main structural elements of the production process that can minimize the amount of waste.

Key words: zero waste, food waste, production process, innovative technologies, modern equipment.
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ПРОЄКТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА ANDROID-ЗАСТОСУНКУ 
ДЛЯ РОБОТИ ІЗ РОЗКЛАДОМ УНІВЕРСИТЕТУ

Ю. Ф. ОЛЕКСІЙЧУК, кандидат фізико-математичних наук;
І. А. ГОРОШКО, магістр

 (Полтавський університет економіки і торгівлі)

Анотація. Мета дослідження. Метою дослідження є розробка та програмна реалізація Android-засто-
сунку для роботи з розкладом занять у Полтавському університеті економіки і торгівлі. Даний застосунок 
призначений для використання студентами, викладачами та іншими зацікавленими особами і має на меті 
зробити користування розкладом більш зручним, підвищити доступність розкладу, а також забезпечити 
низку додаткових переваг порівняно з існуючим web-застосунком. Методика дослідження. Методика до-
слідження включає аналіз існуючих рішень та тенденцій у використанні мобільних застосунків, зокрема 
в освітній сфері. Операційна система Android популярна в Україні та світі. Розробка Android-застосун-
ку здійснюється з урахуванням функціоналу існуючого web-застосунку ПУЕТ. Особливості проєктування 
включають:

1. Введення та збереження користувацьких даних, що дозволяє уникнути повторного введення та забез-
печує зручність користування.

2. Локальне зберігання даних, що дає можливість перегляду розкладу без доступу до інтернету.
3. Налаштування сповіщень про зміни в розкладі, що підвищує оперативність отримання актуальної 

інформації.
Дослідження передбачає проєктування інтерфейсу, розробку архітектури застосунку, програмну реалі-

зацію функціоналу та тестування розробленого застосунку з метою перевірки його зручності та надійнос-
ті в реальних умовах експлуатації.

Результати. Мобільний застосунок реалізовано за допомогою мови програмування Java. Для вирішення 
різних задач використані бібліотеки GSON, Retrofit. 

Висновки. Розроблений мобільний застосунок забезпечує користувачам доступ до розкладу занять. 
Основною перевагою є можливість автономної роботи застосунку: дані зберігаються локально, а у разі 
наявного з’єднання з сервером відбувається їх оновлення. У майбутньому планується його модифікація та 
розширення шляхом додавання нового функціоналу.

Ключові слова: мобільний застосунок, Android, Java, розклад занять.

Постановка проблеми в загальному вигляді. 
В сучасному світі використання мобільних засто-
сунків є звичною та зручною справою для різно-
манітних задач.  Для отримання розкладу занять 
в Полтавському університеті економіки і торгівлі 
студентами та викладачами можна скориста-
тися кількома способами, включаючи web-сайт. 
Розробка Android-застосунку зробить користу-
вання розкладом більш зручним та дозволить під-
вищити доступність розкладу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
На початок 2024 року в Україні було активно 
55,64 млн мобільних пристрої, що становить 
148,7% від загальної кількості населення [1]. 
Трохи більше 70% смартфонів в Україні працю-
ють на операційній системі Android [2]. У світі 
Android є найпопулярнішою операційною систе-
мою, якщо враховувати всі апаратні системи [3]. 

Використання мобільних застосунків набуває 
все більшої популярності і в освіті [4], зокрема при 
роботі з розкладом в університетах [5-12]. Це може 
бути спеціальний застосунок, який орієнтований 
на роботу з розкладом [5-6,10,12], або одна із функ-
цій в більш загальній системі управління [7-9]. 

В Полтавському університеті економіки і тор-
гівлі (ПУЕТ) реалізований зручний web-застосунок, 
а якому можна подивитися розклад студентської 
групи чи груп, розклад викладача та завантаженість 
аудиторії [13]. Але розробка Android-застосунку 
є актуальною, оскільки дозволяє отримувати інфор-
мацію більш зручно та надійно.

Формування цілей статті. В статті розгляда-
ються особливості проєктування та програмної 
реалізації Android-застосунку для роботи з роз-
кладом ПУЕТ, який можуть використовувати сту-
денти, викладачі університету та інші зацікавлені 
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особи. Даний застосунок повторює функціонал 
web-застосунку [13] та має ряд переваги. Основні 
із них:

1. Після вибору режиму користувач може 
ввести свої дані: викладач – прізвище та ім’я, сту-
дент – назву академічної групи або груп. Після 
цього дані запам’ятовуються і не потребують пов-
торного введення. При необхідності ці дані можна 
змінити в налаштуваннях.

2. Дані зберігаються локально і розклад можна 
подивитися у випадку відсутності інтернету або 
проблем із сервером.

3. Сповіщення про зміни в розкладі.
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Для програмної реалізації мобільного застосунку 
вибрана мова програмування Java [14], оскільки 
вона є однією із найпопулярніших мов програму-
вання [15] і використовується для вирішення різ-
номанітних задач. 

Код мобільного застосунку складається 
з пакета, призначеного для роботи з даними, 
пакета, призначеного для забезпечення відобра-
ження інформації на екрані мобільного пристрою, 
та головного класу MainActivity.

Пакет призначений для роботи з даними 
має назву data та складається  з інтерфейсів 
DataCallback, DataCallbackAllLessons та класів 
DataManager, DataRepository, DataUtils та наступ-
них пакетів:

– database, який призначений для роботи 
з локальною базою даних Room. Він містить 
класи AppDatabase, ClassroomEntity, GroupEntity, 
LessonsConverter,  LessonsEntity, TeacherEntity та 
чотири інтерфейси: @Dao interface ClassroomDao, 
interface GroupDao, interface LessonsDao, interface 
TeacherDao;

– model, який призначений для опису спис-
ків об'єктів, що одержуються з сервера, і містить 
чотири класи: Classroom, Group, Lesson, Teacher;

– network, який призначений для роботи з сер-
вером. Цей пакет містить інтерфейс APIInterface 
з хедером та чотирма конструкціями @GET 
запитів до сервера для отримання даних, класи 
APIClient та ServerDataSource.

Пакет призначений для забезпечення відобра-
ження інформації на екрані має назву presentation 
та складається  з пакетів:

– app_settings, який призначений для нала-
штування роботи додатку та містить клас class 
SettingsActivity;

– ui, який включає в себе класи користу-
вацького інтерфейсу:  AdapterClassroomName, 
AdapterGroupName, AdapterTeacherName,  
CalendarManager, LessonAdapter, LessonFragment, 
PresentationUtils,    ViewPagerAdapter;

– widget, який забезпечує роботу віджету та 
містить три класи:   ScheduleRemoteViewsFactory, 
ScheduleWidgetProvider, ScheduleWidgetService.

Сервер університету зберігає та надає по 
запиту списки викладачів, номери аудиторій 
та назви навчальних груп у форматі JSON [16]. 
Для отримання інформації з сервера використо-
вується бібліотека Retrofit [17] – типобезпечний 
HTTP-клієнт для Android та Java. Ця бібліотека 
полегшує роботу з API у клієнт-серверних про-
грамах, тому її використання дозволяє спро-
стити взаємодію нашої програми із зовнішніми  
службами. 

Для того, щоб застосунок мав можливість 
використовувати отримані від сервера дані, 
потрібно перетворити ці дані до зрозумілого для 
застосунку та зручного для обробки вигляду. 
Застосунок може отримувати три списки даних 
від серверу: це список викладачів, аудиторій та 
навчальних груп. Кожний з цих списків у про-
грамі описано в окремих класах. Для серіалізації 
та десеріалізації JSON-даних використовується 
бібліотека GSON [18].

Для отримання даних від сервера використо-
вується пакет network. У ньому є два інтерфейси. 
Інтерфейс DataCallback використовується для 
обробки результатів асинхронних запитів на 
завантаження даних.

public interface DataCallback<T> {
    void onDataLoaded(T data);
    void onError(Throwable throwable);
}
Він має два методи:
– onDataLoaded(T data), який викликається при 

успішному завантаженні даних;
– onError(Throwable throwable), який виклика-

ється при виникненні помилки під час заванта-
ження даних.

Інтерфейс DataCallbackAllLessons схожий на 
DataCallback, але спеціально для завантаження 
списку всіх уроків. 

public interface DataCallbackAllLessons {
    void onDataLoaded(List<List<Lesson>> 

allLessons);
    void onError(Throwable throwable);
}
Клас DataManager відповідає за надання 

інтерфейсу для взаємодії з даними в додатку. Він 
виступає як посередник між зовнішнім середови-
щем наприклад UI-компонентами та внутрішніми 
джерелами даних -  серверними та локальними 
базами даних. Клас забезпечує спрощений доступ 
до даних через декілька методів, які викликають 
відповідні методи класу DataRepository. Основні 
елементи:

– поле dataRepository відповідає за зберігання 
екземпляру DataRepository, який використову-
ється для виконання всіх операцій з даними;

– поле context використовується для отримання 
доступу до ресурсів, файлової системи та інших 
системних сервісів Android;
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– конструктор DataManager(Context context) 
ініціалізує DataManager та викликає метод 
initRepository() для ініціалізації DataRepository;

– метод initRepository() ініціалізує 
DataRepository з використанням ServerDataSource 
та DAO об'єктів (TeacherDao, ClassroomDao, 
GroupDao, LessonsDao), отриманих з AppDatabase;

– метод getTeachersList(DataCallback<List<Tea
cher>> callback) для обробки результатів заванта-
ження списку викладачів викликає метод getTeac
hersListFromDataRepository з DataRepository для 
отримання списку викладачів;

– метод getRoomsList(DataCallback<List<Classr
oom>> callback) для обробки результатів заванта-
ження списку аудиторій, викликає метод getClassr
oomsListFromDataRepository з DataRepository для 
отримання списку аудиторій;

– метод  getGroupsList(DataCallback<Lis
t<Group>> callback) для обробки результа-
тів завантаження списку груп, викликає метод 
getGroupsListFromDataRepository з DataRepository 
для отримання списку груп;

– метод getLessonsList(List<String> groupBands, 
DataCallbackAllLessons callback) з         аргумен-
тами: groupBands – список групових ідентифіка-
торів, callback – колбек для обробки результатів 
завантаження списку уроків; викликає метод get
LessonsListFromDataRepository з DataRepository 
для отримання списку уроків для заданих груп.

DataManager надає спрощений інтерфейс для 
взаємодії з даними. Наприклад, для отримання 
списку викладачів, можна викликати метод 
getTeachersList, передавши колбек для обробки 
результатів:

DataManager dataManager = new 
DataManager(context);

d a t a M a n a g e r . g e t T e a c h e r s L i s t ( n e w 
DataCallback<List<Teacher>>() {

    @Override
    public void onDataLoaded(List<Teacher> data) 

{
        // Обробка успішно завантажених даних
    }

    @Override
    public void onError(Throwable throwable) {
        // Обробка помилки
    }
});
Подібний підхід використовується для отри-

мання списків аудиторій, груп та уроків. Цей 
клас абстрагує складність взаємодії з сервером та 
локальною базою даних, роблячи його зручним 
для використання.

DataRepository є класом, що відповідає за 
управління даними між сервером, локальною 
базою даних та UI-компонентами. Клас обробляє 
запити до серверу, отримання даних з локальної 

бази даних та збереження даних в базу даних. 
Основні елементи класу – поля, конструктори та 
методи.

Поля:
– context: Context – контекст додатка для 

доступу до ресурсів;
– timestamp: String – використовується для збе-

рігання часового штампа;
– serverDataSource: ServerDataSource – дже-

рело даних з сервера;
– teacherDao: TeacherDao – DAO для роботи 

з таблицею викладачів;
– classroomDao: ClassroomDao – DAO для 

роботи з таблицею аудиторій;
– groupDao: GroupDao – DAO для роботи 

з таблицею груп;
– lessonsDao: LessonsDao – DAO для роботи 

з таблицею уроків;
– executor: Executor – виконавець для асин-

хронних задач;
– mainHandler: Handler – обробник для вико-

нання завдань в основному потоці.
Конструктор DataRepository(Context context, 

ServerDataSource serverDataSource, TeacherDao 
teacherDao, ClassroomDao classroomDao, 
GroupDao groupDao, LessonsDao lessonsDao) іні-
ціалізує DataRepository з відповідними DAO та 
серверним джерелом даних і має такі аргументи:

– context – контекст додатка;
– serverDataSource – джерело даних з сервера;
– teacherDao – DAO для роботи з таблицею 

викладачів;
– classroomDao – DAO для роботи з таблицею 

аудиторій;
– groupDao – DAO для роботи з таблицею груп;
– lessonsDao – DAO для роботи з таблицею 

уроків.
Методи:
– showToast(String message) з аргументом 

message – повідомлення для відображення, відо-
бражає тост-повідомлення з заданим текстом 
в основному потоці;

– getTeachersListFromDataRepository(final 
DataCallback<List<Teacher>> callback) з аргумен-
том callback – колбек для обробки результатів 
завантаження списку викладачів, отримує список 
викладачів з сервера. Якщо сервер не надає даних, 
то завантажує дані з локальної бази даних;

– getClassroomsListFromDataRepository(final 
DataCallback<List<Classroom>> callback) з аргу-
ментом, callback – колбек для обробки результатів 
завантаження списку аудиторій, отримує список 
аудиторій з сервера. Якщо сервер не надає даних, 
то завантажує дані з локальної бази даних;

– getGroupsListFromDataRepository(final 
DataCallback<List<Group>> callback) з аргумен-
том (callback – колбек для обробки результатів 
завантаження списку груп) отримує список груп 
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з сервера. Якщо сервер не надає даних, то заван-
тажує дані з локальної бази даних;

– getLessonsListFromDataRepository(List<String> 
groupBands, DataCallbackAllLessons callback) з аргу-
ментами: groupBands – список ідентифікаторів груп, 
callback – колбек для обробки результатів заванта-
ження списку уроків; отримує список уроків для 
заданих груп з сервера. Якщо сервер не надає даних, 
то завантажує дані з локальної бази даних;

– saveTeachersList(List<Teacher> teacherList) 
з аргументом teacherList – список викладачів 
для збереження, зберігає список викладачів 
у локальну базу даних, попередньо видаляючи 
існуючі записи;

– saveRoomsList(List<Classroom> 
classroomList) з аргументом classroomList – спи-
сок аудиторій для збереження, зберігає список 
аудиторій у локальну базу даних, попередньо 
видаляючи існуючі записи;

– saveGroupsList(List<Group> groupList) з аргу-
ментом groupList – список груп для збереження, 
зберігає список груп у локальну базу даних, попе-
редньо видаляючи існуючі записи;

– convertTeacherEntitiesToList(List<TeacherEnt
ity> teacherEntities) з аргументом teacherEntities – 
список сутностей викладачів, конвертує список сут-
ностей викладачів у список моделей викладачів;

– convertClassroomEntitiesToList(List<Clas
sroomEntity> classroomEntities) з аргументом 
classroomEntities – список сутностей аудиторій, 
конвертує список сутностей аудиторій у список 
моделей аудиторій;

– convertGroupEntitiesToList(List<GroupEntity> 
groupEntities) з аргументом groupEntities – список 
сутностей груп, конвертує список сутностей груп 
у список моделей груп;

– saveLessonsList(List<List<Lesson>> 
allLessonsList) з аргументом allLessonsList – спи-
сок списків уроків для збереження, зберігає спи-
сок уроків у локальну базу даних, попередньо 
видаляючи існуючі записи;

– convertLessonsEntitiesToList() конвертує спи-
сок сутностей уроків у список списків уроків 
з локальної бази даних.

DataRepository є внутрішнім компонентом 
DataManager, який забезпечує доступ до даних, 
управління ними та їх зберігання. Наприклад, для 
отримання списку викладачів можна викликати 
метод getTeachersListFromDataRepository з відпо-
відним колбеком для обробки результатів:

DataRepository dataRepository = new 
DataRepository(context, serverDataSource, 
teacherDao, classroomDao, groupDao, lessonsDao);

dataRepository.getTeachersListFromDataReposit
ory(new DataCallback<List<Teacher>>() {

    @Override
    public void onDataLoaded(List<Teacher> data) 

{

        // Обробка успішно завантажених даних
    }

    @Override
    public void onError(Throwable throwable) {
        // Обробка помилки
    }
});
Подібний підхід використовується для отри-

мання списків аудиторій, груп та уроків. 
Після запуску програми виконується перевірка 

наявності інтернет-зв’язку, у разі наявності інтер-
нету виконується запит до серверу і, якщо сервер 
надає очікувану відповідь, користувачу пропону-
ється обрати параметри пошуку (викладач, ауди-
торія, навчальна група). Якщо відсутній інтер-
нет або сервер не повертає очікуваної відповіді, 
користувачу буде запропоновано перевірити нала-
штування смартфону для забезпечення доступу 
до мережі інтернет або надати згоду на отримання 
інформації з локальної бази даних, куди було 
збережено раніше отриманий розклад. На голов-
ному екрані, окрім вибору параметрів пошуку для 
формування URL-запиту, також можна здійснити 
перехід на екран налаштування роботи програми, 
ці налаштування можуть бути збережені для 
подальшого застосування, після чого буде вико-
нано повернення на головний екран програми. 

У налаштуваннях програми доступні варіанти 
вибору світлого чи темного дизайну застосунку, 
можливість використання віджету на одному 
з екранів телефону у світлому або темному варі-
анті. Також пропонується можливість додавання 
розкладу до календарю Google і вибір періоду 
доби, на протязі якого програма не буде пода-
вати звукових та вібраційних сигналів. Програма 
може відображати розклад на обрану кількість 
днів, тижнів або місяців. Важливим є вибір пері-
одичності оновлення даних розкладу та налашту-
вання сповіщення про можливі зміни у розкладі 
у порівнянні зі збереженою раніше інформацією. 
Користувач має також можливість налаштування 
отримання нагадувань про початок занять і варі-
ант розкладу, який буде контролюватися та відо-
бражатися за замовчуванням.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. Розроблений мобільний застосунок доз-
воляє користувачам отримувати розклад занять 
у розрізі академічних груп, викладачів та ауди-
торій. Він може працювати автономно, у випадку 
наявного з’єднання з сервером відбувається онов-
лення даних. Додаток перебуває на етапі фіналь-
ного тестування. В майбутньому він може бути 
модифікований та розширений за рахунок дода-
вання нового функціоналу:

– можливість робити нотатки для певних 
занять;

– можливість додавати в розклад інші події;
– інтеграція з Google Calendar або подібними 

сервісами тощо.
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Yu. Oleksiichuk, PhD; I. Horoshko, Master (Poltava University of Economics and Trade). Design and 
development of an android application for working with the university schedule

Abstract. Purpose of the Study. The purpose of the study is the development and software implementation of an 
Android application for managing the class schedule at Poltava University of Economics and Trade. This application 
is intended for use by students, faculty, and other interested parties. It aims to make schedule management more 
convenient, enhance schedule accessibility, and provide several additional advantages compared to the existing 
web application. Methodology. The research methodology includes the analysis of existing solutions and trends 
in the use of mobile applications, particularly in the educational sector. The Android operating system is popular 
in Ukraine and globally. The development of the Android application takes into account the functionality of the 
existing web application. The design features include:

1. Input and storage of user data which avoids repeated input and ensures ease of use.
2. Local data storage, which allows viewing the schedule without internet access.
3. Notifications for schedule changes, which enhance the timeliness of receiving up-to-date information.
The study involves interface design, application architecture development, software implementation of 

functionality, and testing of the developed application to verify its convenience and reliability in real-world 
conditions.

Results. The mobile application was implemented using the Java programming language. Libraries such as 
GSON and Retrofit were used to address various tasks.

Conclusions. The developed mobile application provides users with access to the class schedule. The primary 
advantage is its ability to operate autonomously: data is stored locally, and updates occur when connected to the 
server. Plans include modification and expansion by adding new functionalities.

Key words: mobile application, Android, Java, class schedule.
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Анотація. З розвитком цифрових технологій відкрилися нові можливості для управління особистими 
фінансами. Сучасні мобільні додатки надають користувачам інструменти для моніторингу та аналізу 
їхніх витрат і доходів, сприяючи кращому фінансовому плануванню. 

Мета статті розробка мобільного додатку, який забезпечує зручний інтерфейс для відстеження фі-
нансових транзакцій, їх категоризацію, аналіз витрат, а також високий рівень персоналізації та безпе-
ки користувацьких даних. Методика дослідження. Включає застосування технологій кроссплатформної 
розробки, роботу з базами даних і системами аутентифікації, а також впровадження функціональності 
за допомогою сучасних інструментів розробки програмного забезпечення, таких як Redux для управлін-
ня станом додатку, TailwindCSS для стилізації компонентів і TypeScript для підвищення надійності коду.  
Результати. Досліджено існуючі рішення для управління фінансами, щоб визначити ключові функції та най-
кращі практики, які можна адаптувати або вдосконалити у власному додатку. Проаналізовано потреби ко-
ристувачів для забезпечення зручності та ефективності мобільного додатку, що дозволить користувачам 
легко вводити, переглядати та аналізувати свої фінансові дані. Розроблено мобільний додаток, який дозволяє 
користувачам реєструватися, авторизуватися та вести облік своїх фінансових операцій, з можливістю пе-
регляду історії витрат за останні 7 днів. Крім того, додаток дозволяє здійснювати сортування витрат за 
датою та категорією, а також забезпечує валідацію введених даних і вивід користувацьких помилок.

Було проведено огляд існуючих рішень на ринку мобільних фінансових додатків, аналіз їх функціоналу та 
інтерфейсів. На основі аналізу визначено ключові вимоги до функціональності та дизайну власного додат-
ку. Відбулося проектування архітектури додатку, його реалізація, тестування та оптимізація.

Результати роботи включають розроблену програму з документацією, що містить інструкції для ко-
ристувачів та рекомендації щодо подальшого розвитку додатку.

Практична значущість результатів дослідження. Мобільний додаток для керування особистими фінан-
сами має практичну значущість, допомагаючи людям удосконалювати своє фінансове планування, забезпечу-
ючи доступні інструменти для ефективного управління фінансами та досягнення фінансової стабільності.

Ключові слова: мобільний додаток, управління фінансами, React Native.

Постановка проблеми в загальному вигляді. 
В епоху цифрової трансформації і стрімкого роз-
витку технологій керування особистими фінан-
сами стало набагато зручніше завдяки мобільним 
додаткам. Вони стали надійними помічниками 
для кожного, хто бажає ефективно управляти 
своїми фінансами та досягти фінансової стабіль-
ності. Однак, не всі додатки забезпечують зруч-
ний, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та достат-
ній рівень безпеки і персоналізації, які є критично 
важливими для користувачів.

У цьому контексті актуальним є створення 
нових, більш ефективних і користувацьки-о-
рієнтованих мобільних рішень для управління 
фінансами. Це спонукає до розробки додатків, 
які б не лише відстежували транзакції, а й нада-
вали корисні аналітичні інструменти та можли-
вості кастомізації згідно з особистими потребами 
користувача.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Мобільні додатки для управління особистими 
фінансами продовжують розвиватися, інтегру-
ючи нові технології, такі як штучний інтелект для 

надання персоналізованих фінансових порад та 
інсайтів. Це дозволяє користувачам отримувати 
більш точні та індивідуалізовані рекомендації 
щодо управління своїми фінансами.

Огляд найкращих додатків для бюджетування 
на 2024 рік  представлено в [1]. Дослідження 
функціональності та впливу додатків для управ-
ління фінансами  в [2]. Загалом, сучасні мобільні 
додатки для управління особистими фінансами 
значно полегшують процес контролю витрат, 
планування бюджету та досягнення фінансових 
цілей, пропонуючи широкий спектр функцій для 
покращення фінансової поведінки користувачів. 
Інструментів для таких розробок широкий спектр, 
зокрема, [3-10].

Формування цілей статті. Метою роботи 
є розробка мобільного додатку, який забезпечує 
зручний інтерфейс для відстеження фінансо-
вих транзакцій, їх категоризацію, аналіз витрат, 
а також високий рівень персоналізації та безпеки 
користувацьких даних.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
У процесі розробки мобільного додатку для 
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відстеження фінансів важливо розглянути різні 
платформи, які дозволяють створювати ефективні 
та функціональні додатки. Ключовим аспектом 
є вибір між нативною та кроссплатформеною роз-
робкою. Кожен з цих підходів має свої переваги та 
недоліки, які слід враховувати залежно від цілей 
проекту.

Вибір між цими підходами залежить від бага-
тьох факторів, включаючи специфічні вимоги 
проекту, ресурси команди, час на ринок та очі-
кувані характеристики додатку. В контексті 
розробки мобільного додатку для відстеження 
фінансів, React Native було обрано за його здат-
ність швидко створювати стабільні, ефективні та 
доступні за вартістю додатки, які забезпечують 
високий рівень користувацького досвіду на обох 
платформах – iOS та Android [3].

Аналіз існуючих додатків (Mint, YNAB, 
Personal Capital, PocketGuard) дозволяє ідентифі-
кувати кілька ключових функціональних можли-
востей та інновацій, які можуть бути важливими 
для розробки власного мобільного додатку:

– Автоматична категоризація транзакцій 
з метою спрощення бюджетування та моніто-
рингу витрат.

– Генерація персоналізованих звітів для кра-
щого розуміння фінансового стану.

– Прогнозування фінансових трендів на основі 
історичних даних, що допомагає користувачам 
планувати майбутні витрати.

– Інтеграція з банківськими рахунками для 
надання актуальної інформації про стан коштів.

На початковому етапі розробки додатку для 
відстеження витрат ключовим завданням було 
визначення та аналіз вимог (див рис. 1). 

 

Рис. 1. Основні функції та потоки даних 

Цей процес включає збір інформації про 
потреби користувачів та визначення функціональ-
них вимог до додатку. Основні вимоги до додатку:

a) Відстеження витрат: можливість користува-
чів вводити, переглядати та категоризувати свої 
витрати.

b) Управління бюджетом: інструменти для пла-
нування бюджету на основі попередніх витрат.

c) Повідомлення про мінімальний бюджет: 
система сповіщень, яка попереджає користувачів, 
коли вони наближаються до ліміту їхнього бюджету.

Процес проектування додатку охоплював роз-
робку архітектури додатку, включаючи фронтенд 
та бекенд, а також вибір технологій( див рис. 2). 
Основні аспекти проектування включали:

a) •Фронтенд (React Native): Використання 
React Native для створення гнучкого та реактив-
ного інтерфейсу, який забезпечує однаково високу 
якість взаємодії на iOS та Android.

b) •Бекенд (Firebase): Інтеграція з Firebase для 
аутентифікації користувачів, зберігання даних 
і взаємодії в реальному часі.

c) •Управління станом (Redux): Використання 
Redux для управління станом додатку, забезпе-
чуючи консистентність даних і легке управління 
станом через різні компоненти.

 

Рис. 2. Діаграма архітектури

Реалізація програмного забезпечення була роз-
ділена на дві основні частини: розробка фрон-
тенду та бекенду:

– Фронтенд: Розробка користувальницького 
інтерфейсу виконувалася за допомогою ком-
понентно-орієнтованого підходу React Native. 
Реалізація включала створення екранів для вве-
дення витрат, перегляду витрат за категоріями, 
налаштувань користувача та звітів.

– Бекенд: Інтеграція з Firebase обслуговувала 
авторизацію, зберігання даних витрат та синхро-
нізацію між різними пристроями. Розробка сер-
верних функцій на Firebase Functions дозволила 
обробляти взаємодію з даними ефективно і без-
печно.
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Проведемо огляд компонентів системи, 
зокрема, здійснимо опис ключових компонентів 
системи, деталізуючи їх відповідальності та вза-
ємодію з користувачем і даними.

1. Авторизація та реєстрація користувачів:
Ці компоненти відіграють критичну роль 

у забезпеченні безпеки і персоналізації досвіду 
користувачів. Авторизація забезпечує входження 
у систему з використанням Firebase, яка підтри-
мує аутентифікацію через електронну пошту та 
пароль, а також може інтегрувати інші методи, 
такі як вхід через соціальні мережі. Реєстрація 
дозволяє новим користувачам створювати облі-
ковий запис, введення даних про який синхроні-
зується та зберігається в базі даних Firebase для 
забезпечення цілісності сесій та доступу.

2. Обробка та зберігання витрат:
Ключові компоненти системи для роботи 

з витратами дозволяють користувачам вносити 
деталі про свої фінансові операції, які потім кате-
горизуються та аналізуються. React Native сприяє 
створенню інтуїтивно зрозумілих форм введення, 
що забезпечує ефективний збір інформації, в той 
час як Firebase займається її асинхронним збе-
ріганням та обробкою. Це включає реалізацію 
логіки для перегляду історії витрат, сортування за 
категоріями та агрегування даних.

Система побудована на модульному принципі, 
де кожен компонент ізольовано відповідає за пев-
ний аспект функціональності:

– Front-end: Розроблено на базі React Native, 
що гарантує гладке та швидке реагування кори-
стувальницького інтерфейсу на взаємодії корис-
тувачів. Завдяки гнучкому управлінню станами, 
інтерфейс легко адаптується під різні завдання та 
операції користувачів.

– Back-end: Використання Firebase як хмар-
ного рішення для всіх серверних операцій, таких 
як аутентифікація, зберігання даних та обробка 
аналітики, звільняє команду розробників від 
необхідності обслуговування власного серверного 
обладнання. Це сприяє швидкому масштабуванню 
і легкому оновленню системи.

– Управління станом: Використання Redux 
як ключового інструменту для централізованого 
управління станом додатку. Це не тільки поліп-
шує організацію і взаємодію між компонентами, 
але і значно підвищує продуктивність додатку за 
рахунок оптимального розподілу ресурсів і асин-
хронної взаємодії з сервером.

Ця багаторівнева архітектура забезпечує не 
тільки високу продуктивність і масштабованість, 
але й легкість у впровадженні нових функцій, що 
є важливим аспектом для адаптації додатку до 
змінних потреб користувачів та ринкових умов.

Інструкція користувача допоможе вам ефек-
тивно використовувати функціональність додатку 
для відстеження витрат. Нижче наведено кроки, 

які слід виконати для успішного користування 
додатком.

Крок 1: Реєстрація
1. Відкрийте додаток на своєму пристрої.
2. На стартовому екрані виберіть 

"Зареєструватися".
3. Введіть вашу електронну пошту, пароль та 

підтвердіть пароль у відповідні поля (рис. 3).
4. Натисніть кнопку "Зареєструватися" для 

створення вашого нового облікового запису.
5. Після реєстрації ви автоматично перейдете 

до входу в додаток або можете повернутися на 
сторінку входу для введення облікових даних.

 

Рис. 3. Реєстрація

Крок 2: Вхід в додаток
1. На стартовому екрані виберіть "Увійти".
2. Введіть вашу електронну пошту та пароль 

у відповідні поля.
3. Натисніть кнопку "Увійти" для доступу до 

основних функцій додатку.
Крок 3: Перегляд останніх витрат
1. На екрані "Останні витрати" ви знайдете 

перелік ваших недавніх витрат. Для кожної 
витрати вказані дата, категорія та сума (рис. 4).

2. Натисніть на вкладку "Всі витрати" для 
доступу до повного переліку ваших витрат за весь 
час, що допоможе аналізувати ваші фінансові 
звички (див. рис. 5).

3. Торкніться запису, щоб переглянути повний 
опис витрати і опції для її редагування або вида-
лення, що забезпечує легке управління вашими 
фінансами (рис. 6).
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Рис. 4. Перегляд останніх витрат

 
Рис. 5. Перегляд всіх витрат

Крок 4: Додавання витрат
1. На головному екрані натисніть кнопку 

"Додати витрату" для відкриття форми введення 
витрат (рис. 4).

2. Введіть суму витрат, дату та опис (рис. 6).
3. Натисніть кнопку "Додати" для збереження 

інформації, або "Скасувати", якщо потрібно вне-
сти зміни.

Крок 5: Редагування та видалення витрат
1. Для редагування або видалення витрати 

торкніться відповідної витрати для відкриття 
екрана редагування.

2. Тут ви можете змінити деталі Витрати або 
видалити їх, використовуючи кнопку "Оновити" 
для збереження змін або "Скасувати" для скасу-
вання. Іконка сміттєвого відра використовується 
для видалення (рис. 7).

 

Рис. 6. Додавання витрат

 

Рис. 7. Редагування та видалення витрат
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Крок 6: Вихід із додатку
1. Для виходу з додатку або закриття сесії вибе-

ріть відповідний пункт у налаштуваннях або про-
сто закрийте додаток, як це зазвичай робиться на 
вашому пристрої.

Додаток повинен надавати користувачам 
наступні можливості:

– Стартова сторінка з логіном та реєстрацією.
– Головний інтерфейс з оглядом недавніх та 

запланованих транзакцій, витрат за останні 7 днів, 
а також доступом до повної історії фінансових 
операцій.

– Форми для вводу нових транзакцій з авто-
матичною валідацією введених даних та можли-
вістю вибору категорій витрат.

– Функції сортування та фільтрації даних за 
датами та категоріями, що дозволять користува-
чам ефективно управляти своїми фінансовими 
звітами.

– Заходи безпеки для захисту персональних 
і фінансових даних користувачів, включаючи 
шифрування даних та безпечну аутентифікацію.

– Інструкції для користувачів щодо викори-
стання додатку, включно з помилками, які можуть 
виникнути, та методами їх усунення.

– Можливість завершення сесії роботи 
в додатку у будь-який момент.

Висновки із зазначених проблем і перспек-
тиви подальших досліджень. Робота над про-
ектом дозволила не тільки вирішити практичне 
завдання відстеження витрат в режимі реаль-
ного часу, але й надала важливий досвід у галузі 
мобільної розробки та взаємодії з хмарними сер-
вісами. Проект показав, що сучасні технології 
можуть ефективно вирішувати типові завдання 
управління персональними фінансами, роблячи 
цей процес максимально простим та зручним для 
користувачів.
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O. Chernenko, PhD, Associate Professor; D. Lysenko, Student of Specialty 122 «Computer science»; 
V. Karabash, Student of Specialty 122 «Computer science» (Poltava University of Economics and Trade). Сreation 
of a mobile application for effective tracking and management of personal finances

Abstract. With the development of digital technologies, new opportunities for managing personal finances have 
opened up. Modern mobile applications provide users with tools to monitor and analyze their expenses and income, 
facilitating better financial planning. 

The purpose of the article is the development of a mobile application that provides a convenient interface for 
tracking financial transactions, their categorization, cost analysis, as well as a high level of personalization and 
security of user data.

Research methodology. It includes the application of cross-platform development technologies, working with 
databases and authentication systems, as well as implementing functionality using modern software development 
tools such as Redux to manage application state, TailwindCSS to style components, and TypeScript to improve 
code reliability. The results. Researched existing financial management solutions to identify key features and best 
practices that could be adapted or improved in your own application. Analyzed the needs of users to ensure the 
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convenience and efficiency of the mobile application, which will allow users to easily enter, view and analyze their 
financial data. A mobile application has been developed that allows users to register, authorize and keep track of 
their financial transactions, with the possibility of viewing the history of expenses for the last 7 days. In addition, 
the application allows you to sort expenses by date and category, and also provides validation of entered data and 
output of user errors. An overview of existing solutions on the market of mobile financial applications, analysis of 
their functionality and interfaces was carried out. Based on the analysis, the key requirements for the functionality 
and design of the own application are determined. The application architecture was designed, implemented, tested 
and optimized.

The results of the work include a developed program with documentation containing instructions for users and 
recommendations for further development of the application.

Practical significance of research results. A mobile app for personal finance management has practical value 
in helping people improve their financial planning by providing affordable tools to effectively manage their finances 
and achieve financial stability.

Key words: mobile application, financial management, React Native.
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