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COMPARATIVE ANALYSIS OF EXERGETIC LOSSES  
IN HEAT RECOVERIES OF GLASS FURNACES

Summary. The paper presents the results of a comparative analysis of the exergy losses of heat recovery units of various 
types included in the waste gas heat recovery systems of glass melting furnaces. Based on the principles of universality and ad-
ditivity of exergy characteristics, as well as design features of heat recoveries, a comprehensive methodology for studying exergy 
losses in heat recoveries has been developed. With the help of the developed technique, exergy losses in hot water and hot air 
heat recoveries, as well as in individual heat exchanger modules, were calculated. A comparative analysis of exergy losses and 
technological features of heat recovery units included in various schemes for the utilization of waste gases from glass melting 
furnaces has been carried out. For water- heating heat recoveries, the value of energy losses is less than the value of losses for 
air-heating heat recoveries. When using water- heating heat recovery units in heat recovery schemes, the coefficient of heat us-
ing of the furnace fuel increases, on average, by 20%. Despite the higher level of exergy losses in hot air heat recoveries, taking 
into account a number of important technological factors determined their competitiveness in heat recovery technologies of 
glass melting furnaces. At the same time, the heat utilization factor of the furnace fuel increases, on average, by 12.5%.

Key words: heat recovery, exergy losses, complex methods.

Introduction. The development, research and imple‑
mentation of highly economical standard equipment 

for glass melting furnaces is an important and urgent 
problem for the country’s energy sector. The solution 
to this problem involves conducting research from 
the standpoint of modern methodological approach‑
es. One of these approaches is the exergy approach, 

which underlies complex methods for assessing the 
exergy efficiency of power plants.

Statement of the problem and research method. 
Papers [1–8] are devoted to the development and 
application of complex methods based on exergy 
analysis methods for studying the exergy efficiency 
of power plants of various types. New research in 
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this area contributes to the creation of highly eco‑
nomical heat recovery equipment and significantly 
expands the possibilities of using exergy analysis 
methods in various fields of knowledge. The proper‑
ties of exergy characteristics, as well as an analysis 
of the design features of heat recovery units, made 
it possible to develop a comprehensive methodology 
for studying exergy losses in heat recovery units of 
glass melting furnaces. The technique is based on 
the use of the structural‑ modular principle and the 
integral balance method of exergy analysis.

The aim of the work and the objectives of the 
research. The aim of the work is a comparative anal‑
ysis of exergy losses in hot water and air‑heated 
heat recoveries included in the waste gas utilization 
systems of glass melting furnaces.

To achieve this goal, it is necessary to solve the 
following tasks:
 • based on the principles of universality and addi‑
tivity of exergy characteristics, as well as design 
features of heat recovery units, to develop a com‑
prehensive methodology for studying exergy losses 
in heat recovery units of glass melting furnaces;

 • calculate exergy losses in hot water and hot air heat 
recoveries, also in separate heat exchanger modules;

 • conduct a comparative analysis of exergy losses 
and technological features of heat recovery units 
included in various schemes for the utilization of 
waste gases from glass melting furnaces.
Research results. Currently, the efficiency of 

glass melting furnaces of various types does not ex‑
ceed 60%, the temperature of the exhaust gases, as 
a rule, is 250 … 600 °C, and the heat loss with the ex‑
haust gases is, on average, 55%. Utilization of waste 
gas heat can significantly compensate for the needs 
of enterprises for the production of glass in heat en‑
ergy for heating and hot water supply, which will 
significantly increase the efficiency of glass melting 
furnaces. The paper considered surface hot water and 
hot air heat recoveries, which are included in the heat 
recovery systems of glass melting furnaces. The hot 
water heat recovery is included in heat recovery sys‑
tems designed to heat water in heat supply systems. 
It consists of three panel‑type modules arranged ver‑
tically and connected to each other along the gas and 
water paths. The air‑heating heat recovery is included 

in the heat recovery systems designed to heat the 
blast air entering the furnace regenerators. It con‑
sists of two modules which include panels formed by 
tubes with outer membranes and inner annular air 
flow turbulators. The properties of exergy charac‑
teristics and design features of heat recovery units 
determined the possibility of developing a compre‑
hensive methodology for studying exergy losses in 
heat recovery units. The technique is based on the use 
of the structural‑ modular principle and the integral 
balance method of exergy analysis. For a comparative 
analysis of hot water and hot air heat recoveries, the 
exergy losses Elos, in heat recoveries, the heat exergy 
efficiency criterion ε and the exergy technological 
efficiency criterion k, which serve as exergy criteria 
for evaluating the efficiency of heat recovery units, 
are calculated. The heat‑exergy efficiency criterion 
shows the value of exergy losses per unit of heat out‑
put N, the exergy‑ technological efficiency criterion 
also allows taking into account the mass of the heat 
recovery or its individual modules (Table 1).

A decrease in the value of exergy losses corre‑
sponds to an increase in the exergy efficiency of 
heat recovery units.

As can be seen from Table 1, the exergy losses 
for an air‑heating heat recovery exceed the exergy 
losses for a hot‑water heat recovery by an average 
of 1.2 times. As for the analysis of exergy losses for 
heat recovery modules, Elos and ε decrease for mod‑
ules located along the flue gas flow. This is due to 
a decrease in the thermodynamic irreversibility of 
the transfer processes, which is determined by the 
finite temperature difference during heat recovery 
between heat carriers. Taking into account the mass 
of individual modules leads to some decrease in the 
exergy efficiency for the second and third modules of 
the hot water heat recovery. For an air‑heating heat 
recovery, the exergy losses for the second module are 
less than for the first module. When using a water‑ 
heating heat recovery in heat recovery schemes for 
heating heat supply water, the coefficient of heat 
using from the furnace fuel increases, on average, by 
20%. However, despite the lower exergy efficiency of 
hot air heat recoveries, a number of important tech‑
nological factors determine their competitiveness in 
heat recovery technologies of glass melting furnaces. 

Table 1
Calculation results of exergy losses in hot water and hot air heat recoveries

Parameter

Hot water heat recovery Air heating heat recovery

Heat 
recovery

Heat recovery module number Heat 
recovery

Heat recovery module 
number

1 2 3 1 2

N, kW 433,0 181,0 141,0 111,0 393,0 197 196

Elos, kW 148,9 66,9 49,9 32,1 157,5 88,7 68,8

ε 0,34 0,37 0,35 0,29 0,40 0,45 0,35

k, kg/kW 1,85 1,59 1,96 2,03 1,96 2,13 1,67
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These are such factors as the need for a certain type 
of coolant during the entire period of operation of 
the furnace, the cost of fuel, the possibility of us‑
ing efficient heating surfaces, the duration of the 
heat recovery equipment, and a fairly stable load of 
the thermal unit. Thus, heat recovery schemes for 
heating the combustion air, which use hot air heat 
recoveries, can be recommended for implementation. 
When using these heat recovery units, the efficiency 
of the furnace increases, on average, by 12.5%.

The obtained research results can be used in the 
design of hot water and hot air heat recoveries for 
specific heat recovery schemes for glass melting fur‑
naces and other power plants.

Conclusions
1. Based on the principles of universality and additiv‑

ity of exergy characteristics, as well as design features 
of hot air and hot air heat recoveries, a comprehensive 
methodology for exergy studies for heat recoveries of 
glass melting furnaces has been developed.

2. Calculated exergy losses in hot water and hot air 
heat recoveries, as well as in individual modules of heat 
recoveries.

3. A comparative analysis of the exergy and techno‑
logical features of heat recovery units included in vari‑
ous schemes for the utilization of waste gases from glass 
melting furnaces has been carried out.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕДУМОВ ВПРОВАДЖЕННЯ  
БІЛКОВОЇ ФОРТИФІКОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ  

У ХАРЧУВАННЯ НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ

STUDY OF THE PRECONDITIONS FOR THE IMPLEMENTATION  
OF PROTEIN FORTIFIED PRODUCTS IN THE FOOD  

OF THE POPULATION OF UKRAINE

Анотація. Метою даної роботи є дослідження фортифікованої харчової продукції. Вивчено передумови і наслідки 
білкового дефіциту, вплив недостатньої кількості харчового білка в раціоні на здоров’я людини. Досліджено напрями 
вирішення проблематики білкового дефіциту в Україні. В статті обґрунтовано доцільність використання концентратів, 
копреципітатів та ізолятів, зокрема з нерибних продуктів моря у технологіях харчової продукції з підвищеним вмістом 
білкових речовин.

Ключові слова: білковий дефіцит, фортифікована продукція, гідролізат мідій

Summary. The purpose of this work is the study of fortified food products. The prerequisites and consequences of protein 
deficiency, the impact of an insufficient amount of food protein in the diet on human health are studied. The ways of solving 
the problem of protein deficiency in Ukraine have been studied. The article substantiates the expediency of using concentrates, 
co-precipitates and isolates, in particular from non-fish products of the sea in the technologies of food products with an in-
creased content of protein substances.

Key words: protein deficiency, fortified products, mussel hydrolyzate.

Постановка проблеми. Харчування — це важ‑
лива складова здорової нації. Потреба лю‑

дини в різних харчових речовинах залежить від 
багатьох факторів: фізичного навантаження, умов 
навколишнього середовища, статі, віку, фізичного 
розвитку тощо.

Білки є основою життєдіяльності живого орга‑
нізму. Вони потрібні для обмінних процесів, по‑
стійного відтворення основних структурних еле‑
ментів, відновлення життєво важливих речовин: 
ферментів, гормонів, антитіл тощо. Особлива роль 

належить білкам у дезінтоксикаційній та імун‑
ній функціях організму. Ця багатофункціональна 
роль білка, що бере участь у багатоскладових пе‑
ретвореннях, які відбуваються в організмі, зумов‑
лює потребу регулярного надходження зі стравою 
достатньої кількості білкових речовин, адже від 
них значною мірою залежить стан здоров’я, фі‑
зичний розвиток та працездатність людини [1].

Тенденція зменшення кількості білкових ре‑
човин у раціоні харчування щороку стає більш 
відчутною, і поступово трансформується у дефіцит 
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харчового білка, який на сьогодні оцінюється 
у більш ніж 15 млн. т. Дефіцит білкових речовин 
може суттєво впливати на стан здоров’я людини, 
у подальшому провокуючи хвороби, пов’язані 
з шлунково‑ кишковим трактом, ендокринною та 
нервовою системами, функціонуванням печінки 
[2, с. 148–158].

На сьогоднішній день наслідки білкового дефі‑
циту можна усунути за умови споживання збалан‑
сованих харчових продуктів що містять велику 
кількість білків тваринного походження, однак, 
враховуючи зростання цін на білоквмісну продук‑
цію та високу собівартість страв на її основі, зна‑
чна кількість населення України не має змоги змі‑
нити свій раціон відповідним чином [3, с. 3–26].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Пандемія, окупація частини території України, 
ведення воєнних дій, та, відповідно, зниження 
купівельної спроможності населення вплинули 
на ситуацію з харчуванням в країні. За даними 
Інституту харчування [4, с. 95–100], у більшості 
населення України, виявлені порушення повноцін‑
ного харчування, зумовлені як недостатнім спожи‑
ванням харчових речовин, так і порушенням хар‑
чового статусу населення, в першу чергу нестачею 
вітамінів, макро‑ і мікроелементів, повноцінних 
білків, і нераціональним їх співвідношенням. До 
найважливіших порушень харчового статусу насе‑
лення України можна віднести наступні:
 – дефіцит білків тваринного походження;
 – надмірне споживання вуглеводів;
 – надмірне споживання тваринних жирів;
 – дефіцит поліненасичених жирних кислот 
(ПНЖК);

 – дефіцит вітамінів (аскорбінової кислоти, ри‑
бофлавіну, тіаміну, фолієвої кислоти, ретинолу, 
токоферолу та інших);

 – дефіцит макроелементів (в першу чергу кальцію 
та заліза);

 – дефіцит мікроелементів (селену, цинку, йоду, 
фтору);

 – дефіцит харчових волокон.
За даними досліджень [5], серед населення 

України зафіксовано високу захворюваність та 
розвиток таких аліментарних хвороб як ожирін‑
ня, залізодефіцит, гіповітамінози, білкова недо‑
статність. Вагомою проблемою є зменшення у ра‑
ціоні частки продуктів харчування тваринного 
походження, які є основним джерелом білка [4, 
с. 95–100].

Світовими вченими також проаналізовано ос‑
танні зміни у паттернах харчування та надано ре‑
комендації щодо поліпшення харчового статусу 
населення різних країн. Зокрема у дослідженнях 
[6] проведено аналіз змін попиту на продукти хар‑
чування в Китаї, проаналізовано доступні на рин‑
ку продукти‑ аналоги та визначено, що введення 
у раціон альтернатив м’ясної продукції збільшує 

запас білків у організмі людини, та може збіль‑
шити доступність продуктів, багатих білком, для 
задоволення харчових потреб більшої кількості 
людей. Представники Іспанського Університе‑
ту де Кастілья‑ Ла‑ Манча, в свою чергу, провели 
оцінку зв’язку між споживанням білків яєць і по‑
казниками складу тіла та визначили, що кіль‑
кісне збільшення споживання яєць (до +5 яєць/
тиждень) може призвести до зменшення індексу 
маси тіла та маси жиру в організмі, підвищуючи 
відсоток нежирової маси тіла [7].

Для боротьби з дефіцитом макро‑ та мікрону‑
трієнтів дослідники Всесвітньої організації охоро‑
ни здоров’я рекомендують застосовувати чотири 
головні стратегії — використання харчових доба‑
вок, фортифікацію харчової продукції, введення 
освітніх заходів щодо харчування та урізноманіт‑
нення харчових раціонів. З цих чотирьох страте‑
гій найбільш ефективним і економічним підходом 
вважається фортифікація харчової продукції [8].

Фортифікація як спосіб поліпшити якісний 
склад харчової продукції широко використовуєть‑
ся вченими для вирішення низки питань, пов’я‑
заних з дефіцитом харчових речовин. Так, спеціа‑
лісти університету Делі [9] рекомендують вводити 
у харчовий раціон фортифіковані харчові продук‑
ти у якості збагачувачів, використання яких має 
на меті зниження рівня захворюваності на алі‑
ментарні хвороби, зокрема анемію. Дослідники 
США стверджують [10], що чверь усіх випадків 
аненцефалії, зафіксованих у світі, можна запо‑
бігти шляхом фортифікації харчових продуктів 
фолієвою кислотою. Вчені Швеції [11, с. 140–153] 
пропонують фортифікувати популярні у населення 
страви ω‑3 жирними кислотами та очікують, це 
матиме позитивні клінічні наслідки для здоров’я 
новонароджених та зменшення кількості серцево‑ 
судинних захворювань у жителів країни.

Аналізуючи представлені дослідження, можна 
зробити висновок, що дефіцит харчових речовин, 
зокрема білкового походження є вагомою пробле‑
мою у багатьох країнах світу. На сьогодні відома 
ціла низка способів подолання дефіциту тих або 
інших нутрієнтів, але їх застосування залежить 
від стану і способу харчування населення. Тому 
доцільним буде проаналізувати зміни щодо спожи‑
вання білкових речовин, що відбулися в структурі 
харчування населення України за останні роки, та 
обрати такий спосіб збагачення раціону українців 
білковими речовинами, що буде найдоцільнішим 
для застосування з огляду на характер харчуван‑
ня населення та економічну ситуацію у країні.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Білки тваринного походження характеризують‑
ся достатньою збалансованістю амінокислотного 
складу і добре засвоюються, в той час як білки 
рослинного походження, як правило, дефіцитні 
щодо деяких незамінних амінокислот, а ступінь 
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їх засвоєння — нижчий. Відомо, що оптимальна 
потреба організму людини в білку становить 1 г 
на 1 кг маси тіла, або, відповідно до досліджень 
Центрів з контролю та профілактики захворювань 
США (CDC), складає близько 16% енергетичної цін‑
ності добового раціону [12]. Співвідношення білків, 
жирів та вуглеводів вважається оптимальним при 
відношенні 1:1:3,5, при цьому частка білків тва‑
ринного походження має становити близько 60%, 
жирів рослинного походження — 18%. На основі 
даних Державної служби статистики України [13] 
було проаналізовано споживання основних продук‑
тів харчування населенням України (табл. 1).

За даними табл. 1 видно, що кількість про‑
дуктів харчування тваринного походження нижче 
за раціональні норми споживання на 62,5% для 
риби та рибопродуктів, на 67% — для м’яса та 
м’ясопродуктів, на 52,7% — для молочної про‑
дукції.

За останні два роки середньодобова кількість 
спожитих продуктів харчування тваринного по‑
ходження у перерахунку на енергетичну цінність 
становить 800 ккал на людину. При цьому тіль‑
ки 29,7% середньодобового раціону населення 
України забезпечується за рахунок споживання 

продукції тваринного походження, а кількість 
білків, які надходять з такої продукції при хар‑
чуванні, становить 50,9% від спожитої кількості 
білкових речовин (табл. 2).

За даними аналізу літературних джерел [13; 
14] в Україні споживання продукції тваринного 
походження нижче нормативних показників на 
48,4%, що свідчать про незадовільний стан зі здо‑
ров’ям населення.

За даними ВООЗ, недостатнє надходження в ор‑
ганізм білка з їжею призводить до уповільнення 
росту і розвитку дітей, зокрема, інтелектуального, 
а стосовно дорослих — до порушення діяльності за‑
лоз внутрішньої секреції, змін у внутрішніх орга‑
нах та гормонального фону, порушення вироблен‑
ня ферментів і, як наслідок, погіршення засвоєння 
поживних речовин, багатьох мікроелементів, жи‑
рів, вітамінів. Крім того, дефіцит білка спричи‑
няє погіршення пам’яті, зниження працездатно‑
сті, ослаблення імунітету через зниження рівня 
утворення антитіл, а також супроводжується аві‑
тамінозом. Недостатнє споживання білка зумовлює 
ослаблення серцевої та дихальної системи, втрати 
м’язової маси. Зниження рівня білка в їжі погір‑
шує засвоєння кальцію організмом людини [1; 15].

Таблиця 2
Середньодобове споживання населенням основних мікро- та макроелементів  

у складі продуктів харчування у розрахунку на одну особу

Показники Усього
Продукти 

рослинного 
походження

Продукти 
тваринного 
походження

Частка від про-
дуктів рослинного 
походження, %

Частка від про-
дуктів тваринного 
походження, %

Енергетична цінність, ккал 2691 1891 800 70,3 29,7

Білки, г 84,3 41,4 42,9 49,1 50,9

Жири, г 91,8 35,9 55,9 39,1 60,9

Кальцій, мг 879 280 599 31,9 68,1

Залізо, мг 19,9 15,8 4,1 79,4 20,6

Ретинол, мкг 1049 – 1049 – 100,0

Еквівалент бета‑каротину, мкг 2310 2202 108 95,3 4,7

Тіамін, мг 1,80 1,40 0,40 77,8 22,2

Рибофлавін, мг 2,60 0,70 1,90 26,9 73,1

Ніацин, мг 18,5 11,9 6,6 64,3 35,7

Аскорбінова кислота, мг 135 128 7 94,8 5,2

Джерело: складено автором на основі [13]

Таблиця 1
Споживання основних видів продуктів харчування населенням України  

у розрахунку на одну особу

Продукти харчування
Раціональна норма 
споживання, кг/рік

К-сть спожитих продук-
тів за останній рік, кг

Частка від раціональної 
кількості, %

М’ясо та м’ясопродукти 80 53,6 67,0

Молоко та молочні продукти 380 200,5 52,7

Яйця (шт.) 290 282 97,2

Риба та рибопродукти 20 12,5 62,5

Джерело: складено автором на основі [13]
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Напрямком вирішення проблематики білкового 
дефіциту в Україні є забезпечення населення ви‑
сокоякісними продуктами з підвищеним вмістом 
білкових речовин. Перспективним є застосування 
фортифікації — стратегії, яка націлена на створен‑
ня функціональних харчових продуктів шляхом 
внесення цільових нутрієнтів під час виробництва 
харчових продуктів, що також дає можливість от‑
римати функціональні продукти харчування ново‑
го покоління [16; 17].

Розроблення білкової фортифікованої продукції 
дозволить покращити здоров’я населення України 
та сприятиме зниженню ризику розвитку захво‑
рювань завдяки наявності в їхньому складі функ‑
ціональних інгредієнтів, які забезпечать вміст 
білків на рівні 15–30% середньодобової потреби.

Для українського виробника фортифікація 
продукції знаходиться на стадії розвитку. Попу‑
лярними напрямками дослідження є збагачення 
борошна мікроелементами, фортифікація олії, 
а також покращення хімічного складу продукції 
за рахунок використанням інгредієнтів з високим 
вмістом білків, зокрема молочно‑ білкових кон‑
центратів, копреципітатів та ізолятів невисокої 

собівартості. Науковцями України розроблено 
технологію молочно‑ білкових копреципітатів зі 
сколотин із використанням як коагулянтів пюре 
журавлини та калини [2, с. 148–158].

На ринку України впроваджено у виробництво 
борошно збагачене цинком, залізом, фолієвою кис‑
лотою та вітамінами А, D3, B1, B2, B6, PP, B12 
(ТМ «Аміна») [18]. Фортифікація борошна є обов’яз‑
ковою у 36 країнах світу (Німеччина, Канада тощо), 
адже дана сировина дозволяє знизити рівень захво‑
рювань на анемією, цингу, авітамінози різних типів.

В Україні розроблено технологію хлібобулоч‑
них виробів, які збагачені лімітуючими амінокис‑
лотами та вітаміном D3 і за даними проведених 
досліджень можуть використовуватись для під‑
вищення рівня 25(ОН)D у сироватці крові [19, 
с. 24–31]. Вітчизняними науковцями розроблено 
продукцію антианемічного призначення для за‑
кладів ресторанного господарства [20, с. 583].

Одним із способів фортифікації харчової про‑
дукції є використання гідролізатів з нерибних 
продуктів моря, що володіють цілим спектром 
корисних для здоров’я людини макро‑ і мікрону‑
трієнтів. На основі аналізу літературних джерел 

Таблиця 4
Амінокислотний склад МІГІ-К

Амінокислота Вміст Амінокислота Вміст

Аспарагінова 3,36 Треонін 1,32

Глутамінова 1,71 Гліцин 2,54

Валін 0,90 Метіонін 1,17

Ізолейцин 0,77 Лейцин 1,71

Тирозін 1,05 Фенілаланін 0,57

Лізин 1,71 Гістидин 0,26

Аргінін 1,69 Пролін 1,35

Джерело: [21]

Таблиця 3
Порушення при дефіциті окремих есенційних амінокислот

Амінокислота Геномнопротеомні порушення при дефіциті Зміни в організмі при дефіциті

Нестача лізину Порушення синтезу лізилоксидази Порушення синтезу білків, оксилізину та 
процесу кровотворення

Нестача гістидину Порушується склад активних центрів бага‑
тьох ферментів

Гальмування синтезу гемоглобіна в крові, 
анемія, порушення умовно‑ рефлекторної ді‑
яльності та функції нирок

Нестача лейцину Порушення біосинтезу холестерину та сте‑
роїдів

Гальмування росту, патологічні зміни в ни‑
рках і щитовидній залозі

Нестача метіонину Нестача метильних груп Порушення обміну та засвоєння жирів, ожи‑
ріння печінки

Нестача триптофану Порушення синтезу білків сироватки крові, 
обміну нікотинової кислоти, синтезу серото‑
ніну в головному мозку

Відіграє негативну роль при пелагрі

Нестача фенілаланіну Відсутність ядра для синтезу тироксину, по‑
рушення синтезу тироксину

Порушення синтезу гормона щитовидної за‑
лози тироксина

Джерело: [14]
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в якості дослідного зразку подібної продукції об‑
рано МІГІ‑К — гідролізат м’яса мідій, технологія 
отримання якого полягає у кислотному гідролізі 
сировини з подальшою нейтралізацією натрієвим 
лугом (СОУ 15.8‑348221206‑32:2009) [21]. МІГІ‑К 
представляє собою темнозабарвлену рідину із за‑
пахом грибів, має підвищений вміст білків, зба‑
лансований амінокислотний склад (табл. 4).

Використання гідролізатів з нерибних продук‑
тів моря у технологіях харчової продукції може 
не тільки збільшити вміст вітамінів і мінераль‑
них речовин у готовій страві, а й значно якісно 
покращити її білковий склад. Крім того, при ви‑
робництві фортифікованої продукції з використан‑
ням гідролізатів тривалість технологічного про‑
цесу не збільшується, що актуально в закладах 

ресторанного господарства, особливо зі скороче‑
ним технологічним циклом.

Висновки. В результаті проведених досліджень 
можна підсумувати, що фортифікація харчової 
продукції є сучасним і перспективним напрямом 
покращення структури харчування населення 
України. Створення фортифікованої харчової про‑
дукції дозволить зменшити дефіцит харчових ре‑
човин не змінюючи суттєво харчові патерни, при‑
таманні українському споживачу, але при цьому 
зможе запобігти розвитку ряду харчових хвороб, 
зокрема білкового дефіциту. У рамках створен‑
ня фортифікованої харчової продукції доцільним 
є використання концентратів, копреципітатів та 
ізолятів, зокрема з нерибних продуктів моря, що 
дозволить збагатити готові страви.
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БЕЛКА И СУБЛИМАТА МАЛИНЫ

INCREASING THE NUTRITIONAL VALUE OF MOUSSE  
BY ADDING WHEY PROTEIN CONCENTRATE  

AND RASPBERRY SUBLIME



17

// International scientific journal «Internauka» // № 1 (135), 2023 // Technical sciences //

Анотація. У статті представлено технологію мусу з використанням концентрату сироваткового білка (КСБ-70%) та 
сублімованого порошку малини. Згідно результатів дослідження, встановлено, що використання КБС-70% сприяє збіль-
шенню вмісту білків у готовій страві на 9,51%, а використанням сублімованого порошку малини збагачує мінеральний 
та вітамінний склад мусу, зокрема збільшується вміст калію, кальцію, фосфору, заліза, вітамінів групи В. При аналізі 
органолептичних показників якості було відзначено покращення консистенції та смаку готового мусу.

Дані, що представлені у статті, доводять доцільність використання концентрату сироваткового білка та сублімова-
ного порошку малини у технології мусу з метою розширення асортименту збалансованих солодких страв у сучасних 
закладах ресторанного господарства.

Ключові слова: мус, солодкі страви, концентрат сироваткового білка, сублімований порошок малини, хімічний 
склад, органолептична оцінка якості.

Аннотация. В статье представлена технология мусса с использованием концентрата сывороточного белка (КСБ-70%) 
и сублимированного порошка малины. Согласно результатам исследования установлено, что использование КСБ-70% 
способствует увеличению содержания белков в готовом блюде на 9,51%, а использованием сублимированного порошка 
малины обогащает минеральный и витаминный состав мусса, в частности увеличивается содержание калия, кальция, 
фосфора, железа, витаминов группы В. При анализе органолептических показателей качества было отмечено улучше-
ние консистенции и вкуса готового мусса.

Данные, представленные в статье, доказывают целесообразность использования концентрата сывороточного белка 
и сублимированного порошка малины в технологии мусса для расширения ассортимента сбалансированных сладких 
блюд в современных заведениях ресторанного хозяйства.

Ключевые слова: мусс, сладкие блюда, концентрат сывороточного белка, сублимированный порошок малины, хи-
мический состав, органолептическая оценка качества.

Summary. The article presents the technology of mousse using whey protein concentrate and sublimated raspberry powder. 
According to the results of the study, it was established that the use of concentrate contributes to an increase in the protein 
content of the finished dish by 9,51%, and the use of sublimated raspberry powder enriches the mineral and vitamin composi-
tion of the mousse, in particular, the content of potassium, calcium, phosphorus, iron, vitamins of group B. During the analysis 
of organoleptic quality indicators, an improvement in the consistency and taste of the finished mousse was noted.

The data presented in the article prove the expediency of using whey protein concentrate and sublimated raspberry powder 
in mousse technology to expand the range of balanced sweet dishes in modern restaurants.

Key words: mousse, sweet dishes, whey protein concentrate, sublimated raspberry powder, chemical composition, organo-
leptic quality assessment.

Постановка проблеми. Харчування виступає 
одним з найважливіших чинників, який ви‑

значає здоров’я нації та демографічну ситуацію 
в країні. Концепцією поліпшення продовольчо‑
го забезпечення та якості харчування населення 
України встановлено завдання не лише забезпечити 
доступність харчових продуктів для всіх верств 
населення у достатній кількості і в широкому асор‑
тименті, але й акцентується увага на необхідності 
підвищення культури харчування, в тому числі за 
рахунок забезпечення його раціональності, якісно‑
сті та безпечності. Все це вимагає не тільки вдо‑
сконалення традиційних технологій, а й створення 
нового покоління оздоровчих харчових продуктів, 
що відповідають сучасним науково‑ обґрунтованим 
вимогам [1; 2].

У сучасному світі досить розповсюдженим є 
явище дефіциту білка у раціоні харчування лю‑
дини. Це може призводити до деструктивних змін 
у кістках, суглобах, нігтях, м’язах та інших вну‑
трішніх органах і систем організму. Крім того, 
білковий дефіцит відбивається і на стані імуніте‑
ту, пригнічуючи його нормальне функціонування. 
Ця проблема пояснюється стабільним зменшенням 

річного споживання білкових продуктів близько 
на 20–35%, що і дозволяє віднести дефіцит білка 
до найбільш розповсюджених порушень харчового 
статусу [3; 4].

Не менш важливим питанням у харчуванні су‑
часної людини є недостатність вітамінів та міне‑
ральних речовин. Так, серед населення України 
простежується низький рівень надходження до 
організму магнію, йоду, заліза, селену, вітамінів 
А, С, Е. Нестача цих речовин негативно впливає 
на загальний стан здоров’я та якість життя у ці‑
лому [5].

Зважаючи на зазначене, пропонуємо збагачу‑
вати харчовий раціон легкими мусами, рецепту‑
ра яких містить повноцінні білкові, а також на‑
туральні рослинні компоненти. При цьому було 
враховано загальносвітову тенденцію щодо впро‑
вадження безвідходних технологій, що відповідає 
рекомендаціям FAO.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Серед вчених досить активно вивчаються питан‑
ня, що пов’язані з розробкою та удосконаленням 
технології виробництва солодких страв, зокрема 
мусів. Дослідження, спрямовані на вивчення цих 
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питань відображені у роботах вітчизняних науков‑
ців, зокрема: Терлецької В. А., Зінченко І. М., Ка‑
лугіної І. М., Антонюк І. Ю., Рубанки К. В. У пу‑
блікаціях висвітлюються інноваційні напрямки 
підвищення харчової цінності мусу, покращення 
структурно‑ механічних властивостей та подовжен‑
ня терміну зберігання готової страви.

Формулювання цілей статті. Аналіз хімічно‑
го складу та органолептичних показників якості 
мусу, виготовленого за інноваційною технологією 
з використанням концентрату сироваткового білка 
та сублімованого порошку малини.

Виклад основного матеріалу. Одним з основних 
підходів до створення нових продуктів з оздоро‑
вчими характеристиками, є збалансування корис‑
них функціональних інгредієнтів (з урахуванням 
їх сумісності та якісного складу).

Виходячи з наведеного, одним з провідних на‑
прямків розвитку харчової промисловості вважа‑
ється максимальне використання вторинних ре‑
сурсів та завдяки цьому, розширення асортименту 
продуктів функціонального призначення.

У цьому аспекті значний потенціал має моло‑
копереробна промисловість, де вторинним продук‑
том у процесі виробництва сиру кисломолочного є 
молочна сироватка. Незважаючи на те, що вона є 
«відходами» основного виробництва, сироватка за‑
лишається багатою на білки, мікроелементи, віта‑
міни А, С, Е і групи В. Також у ній є велика кіль‑
кість лактози та кальцію. Значні обсяги молочної 
сироватки, що утворюються під час виготовлення 
сиру, її висока біологічна цінність, визначають не‑
обхідність її раціонального використання, в тому 
числі шляхом подальшої переробки. Сучасні тех‑
нології продуктів харчування з використанням 
сироватки та її компонентів дозволяють суттєво 
підвищити ефективність виробництва [3; 4].

Відомо, що амінокислотний склад сироватко‑
вих білків найбільш близький до амінокислотно‑
му складу м’язової тканини людини, а за вмістом 
незамінних амінокислот і амінокислот з розгалу‑
женим ланцюгом (валіна, лейцину та ізолейци‑
ну) він перевершує решту білків тваринного і рос‑
линного походження. Метіонін, що відноситься 
до сірковмісних амінокислот, служить джерелом 
утворення холіну та фосфатидів, які відіграють 
важливу роль в обміні речовин [6].

Висока кислотність сирної сироватки та низь‑
кий вміст сухих речовин, обмежує широке вико‑
ристання цього корисного продукту в технології 
харчових продуктів.

Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є 
використання концентратів сироваткових білків 
(КСБ), одержаних у процесі ультрафільтрації. 
КСБ можна використовувати у кондитерських ви‑
робах, майонезах, морозиві, холодних солодких 
стравах, продуктах дитячого та функціонально‑
го харчування, включаючи білкові суміші для 

спортивного харчування, під час виробництва 
кисломолочних та сиркових виробів [7].

Використання КСБ в технології харчування 
також є перспективним з огляду на актуальність 
проблеми дефіциту білка, що має загальне, світо‑
ве значення. В Україні рівень споживання білок‑ 
вмісних продуктів до останніх років не досягала 
раціональних норм [4].

У розрізі поставлених проблем актуальним є 
збагачення продуктів харчування біологічно цін‑
ними речовинами, зокрема білками з повноцінним 
амінокислотним складом та комплексом вітамінів 
і мікроелементів. Враховуючи важливість поши‑
рення оздоровчого харчування та збільшення по‑
питу на відповідні нові види харчової продукції, 
в тому числі на десерти із збалансованим складом, 
нами запропоновано внесення концентрату сиро‑
ваткового білка (КСБ‑70%) у рецептуру мусу з ме‑
тою підвищення харчової цінності та покращення 
органолептичних і фізико‑ хімічних властивостей 
готового продукту.

Основною перевагою КСБ‑70% є його склад, 
який характеризується вмістом близько 80% біо‑
логічно цінних нативних сироваткових білків, що 
обумовлює високий вміст незамінних амінокис‑
лот у складі концентрату. Важливим технологіч‑
ним аспектом перспективності використання КСБ 
в технології взбивних солодких став, доведена ви‑
сока піноутворювальна, емульгуюча, вологозв’язу‑
юча та гелеутворююча властивості [6; 8].

З метою створення збалансованого харчового 
продукту, поряд з КСБ пропонуємо використову‑
вати у мусах сублімований порошок малини.

Використання натуральної рослинної сирови‑
ни, яка збагачує харчові продукти мінеральними 
речовинами та вітамінами, є одним з основних 
шляхів підвищення біологічної цінності продук‑
тів. Перспективним способом збереження біоло‑
гічно активних речовин, на які багаті ягоди та 
фрукти, виступає метод сублімаційного висушу‑
вання плодів.

Технологія виготовлення субліматів з ягід шля‑
хом низькотемпературного зневоднення (ліофілі‑
зація) дозволяє зберегти не тільки високі смакові 
якості останніх, але й зберегти натуральний колір 
та аромат притаманний вихідній сировині. Для су‑
блімованих ягід характерний високий вміст віта‑
мінів, мікроелементів, флавоноїдів, харчових во‑
локон та яскравий, насичений смако‑ ароматичний 
комплекс [9; 10]. Крім того, сублімовані порошки 
ягід та фруктів можливо використовувати у якості 
природних барвників для харчової промисловості 
[11]. Використання продуктів сублімації рослин‑
ного походження має важливі переваги, а саме: 
максимальне збереження зовнішнього вигляду 
та форми продукту, здатність повертати вихідну 
форму в процесі гідратації, збереження біологічно 
активних речовин антиоксидантної природи [9]. 
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До того ж сублімація дозволяє забезпечити еконо‑
мічне зберігання (тривалий термін та відсутність 
енергетичних затрат на підтримку температурних 
умов) та транспортування (завдяки втраті при су‑
шінні до 90% початкової ваги) й зручне засто‑
сування продуктів. Використання якісних сублі‑
матів дозволяє зменшити питому вагу штучних 
добавок у рецептурі кремів, зефірів або мусів.

Таким чином, виходячи з вищенаведених 
властивостей субліматів доцільно і перспективно 
поширення їх використання в технології продук‑
тів ресторанного господарства, зокрема при вироб‑
ництві солодких страв, насамперед мусів.

На наш погляд доцільно спиратися на національ‑
ні українські особливості, традиції та уподобання 
споживачів при виборі вихідної сировини. Зокрема, 
до вподоби українцям є ягоди полуниці, малини, 
смородини та аґрусу. Вони мають знайомий з дитин‑
ства смак і є одними з найбільш часто використо‑
вуваних ягід у виробництві продуктів харчуван‑
ня, у тому числі варення, джемів, компотів тощо. 
Крім того саме ягоди малини і полуниці входять 
до складу великої кількості солодких страв. Слід 
зазначити, що малина виступає одними з найкра‑
щих функціональних продуктів який має антиокси‑
дантні властивості й антирадикальну активність [12] 
(що вкрай важливо для населення України, яке все 
ще відчуває наслідки Чорнобильської катастрофи).

Для поліпшення органолептичних властивос‑
тей та збагачення мусу вітамінами (А, С, РР та 
групи В) та мінеральними речовинами (Na, K, Ca, 
Mg, P, Fe) нами було запропоновано використання 
сублімованого порошку малини [9].

Таким чином на основі аналітичних та експе‑
риментальних досліджень розроблено технологію 
мусу з використанням КСБ‑70% та сублімованого 

порошку малини, рецептура якого представлена 
у таблиці 1.

Параметро‑ технологічну схему приготування 
мусу представлено на рисунку 1.

Для оцінювання якості розробленого мусу 
здійснено розрахунок хімічного складу та органо‑
лептичну оцінку якості у порівнянні з контроль‑
ним зразком. У якості контрольного зразка обрано 
мус на основі білого шоколаду та вершків з дода‑
ванням яєць (жовтки) та желатину.

Хімічний склад мусу з використанням КСБ‑70% 
та сублімованого порошку малини у порівнянні 
з контрольним зразком представлено у таблиці 2.

Результати дослідження хімічного складу свід‑
чать про те, що у розробленому мусі відбулося 
значне збільшення вмісту білків на 9,51% за ра‑
хунок додавання КСБ‑70%. Вміст жирів зменшив‑
ся на 4,4%, що пояснюється зменшенням вмісту 
шоколаду білого. Крім того, слід відмітити значне 
зменшення вмісту вуглеводів на 8,57%, що також 
пояснюється зменшення кількості шоколаду біло‑
го у розробленій рецептурі.

За рахунок внесення сублімованого порошку 
малини у рецептуру мусу відбулося збагачення мі‑
нерального та вітамінного складу нової страви. На‑
приклад, збільшився вміст калію (на 50%), каль‑
цію (на 37%), фосфору (на 30%), заліза (на 48%).

При порівнянні вітамінного складу можна кон‑
статувати збільшення кількості вітамінів В

1
, В

2
, 

РР та С.
Варто зазначити, що відбулося зменшення енерге‑

тичної цінності, що пояснюється зменшенням вмісту 
жирів та вуглеводів у складі розробленого мусу.

Здійснено органолептичну оцінку якості 
розроб леного мусу та контрольного зразка за ос‑
новними показниками. Органолептична оцінка 

Таблиця 1
Рецептура мусу з використанням КСБ-70% та сублімованого порошку малини

Найменування сировини
Вміст сухих 
речовин, %

Норма вмісту у готовій 
страві або виробі, г Технологічні вимоги 

до якості сировини
в натурі

в сухих 
речовинах

Молоко 2,5% жирністю* 12,0 208 24,96 ДСТУ 2661:2010

Вершки 33% жирності* 41,0 350 143,5 ДСТУ 7519:2014

Яйця курячі (жовток)* 54,0 200 108 ДСТУ 5028:2008

Концентрат сироваткового білка 
(КБС‑70%)*

97,5 150 146,25 Однорідний сипучий по‑
рошок, кремового кольо‑
ру, без домішок, сторон‑

ніх запахів

Сублімований порошок малини 95,0 30 28,5 ТУ 10.39.21–089–
35749547–2020

Желатин 90 12 10,08 ДСТУ 11293:89

Шоколад білий 98,0 50 49 ДСТУ 3924:2014

Вихід 1000 510,29

* Харчові алергени

Джерело: розробка автора
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Рис. 1. Параметро‑ технологічна схема приготування мусу з використанням КСБ‑70%  
та сублімованого порошку малини

Джерело: розробка автора

Таблиця 2
Хімічний склад розробленого мусу у порівнянні з контрольним зразком

Нутрієнти Контрольний зразок Розроблений мус

Білки, г 5,99 15,5

Жири, г 21,04 16,6

Вуглеводи, г 14,27 5,7

Мінеральні речовини, мг/100 г

Натрій (Na) 70,2 80,2

Калій (K) 103,3 155,4

Кальцій (Ca) 72,8 99,8

Магній (Mg) 9,52 16,3

Фосфор (P) 73,3 95,1

Залізо (Fe) 0,95 1,41

Вітаміни, мг/100 г

Вітамін А 0,138 0,155

Вітамін В
1

0,043 0,126

Вітамін В
2

0,243 0,469

Вітамін РР 0,212 0,42

Вітамін С 0,34 5,62

Енергетична цінність, ккал 270,4 241,4

Енергетична цінність, кДж 1130,3 1009,05

Джерело: складено автором на основі аналітичних даних
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була проведена за 10‑ти баловою системою. Для 
наочного представлення результатів, складено ор‑
ганолептичні профілі якості (рис. 2).

За результатами органолептичної оцінки ви‑
значено, що якість розробленого мусу є вищою, 
у порівняні з контролем. Зокрема, покращено зов‑
нішній вигляд, консистенцію та смак.

Висновки і перспективи подальших досліджень. 
У статті представлена технологія вироб ництва 

мусу з використанням концентрату сироватково‑
го білка та сублімованого порошку малини, яка є 
особливо актуальною при проблемах порушення 
харчового статусу. Визначено, що розроблений 
мус має покращену харчову цінність та високі 
органолептичні властивості. Впровадження даної 
технології у закладах ресторанного господарства 
дозволить збільшити та урізноманітнити асорти‑
мент збалансованих солодких страв.

                  

а) S = 9,4                                                                 б) S = 9,9

Рис. 2. Органолептичні профілі якості контрольного зразка (а) та розробленого мусу (б)
Джерело: розробка автора
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ЯГІДНИХ СОУСІВ  
НА ОСНОВІ ВИНА З УРАХУВАННЯМ ЇХ ВПЛИВУ  

НА ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ПОКАЗНИКИ

DEVELOPMENT OF THE TECHNOLOGY OF BERRY  
SAUCES BASED ON WINE TAKING INTO ACCOUNT THEIR  

INFLUENCE ON THE ORGANOLEPTIC INDICATORS

Анотація. Сьогодні у харчовій промисловості спостерігається переорієнтація на виробництво продукції з новими якостя-
ми, спрямованими на попередження виникнення захворювань та поліпшення здоров’я, збагаченої комплексом біологічно 
активних речовин із широким спектром терапевтичної дії, що відповідає принципам концепції про здорове харчування. У да-
них умовах доцільним є включення в щоденний раціон людини соусів, що містять широкий спектр біологічно активних ком-
понентів (вітамінів, мінеральних речовин, харчових волокон, поліненасичених жирних кислот), які мають виражені радіопро-
текторні, антиоксидантні та імуномодулюючі властивості. Дану роботу присвячено розробці технології соусів з ягід на основі 
вина, що характеризуються високими органолептичними показниками. Для досягнення поставленої мети необхідно було 
обґрунтувати вибір ягідної сировини, розробити технологію виготовлення соусів, провести органолептичну оцінку якості.

Ключові слова: соус, вино, ягоди, аґрус, кизил, хімічний склад, органолептична оцінка якості.
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Аннотация. Сегодня в пищевой промышленности наблюдается переориентация на производство продукции с новы-
ми качествами, направленными на предупреждение возникновения заболеваний и улучшения здоровья, обогащенного 
комплексом биологически активных веществ с широким спектром терапевтического действия, отвечающего принципам 
концепции здорового питания. В данных условиях целесообразно включение в ежедневный рацион человека соусов, со-
держащих широкий спектр биологически активных компонентов (витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон, 
полиненасыщенных жирных кислот), которые имеют выраженные радиопротекторные, антиоксидантные и иммуно-
модулирующие свой ства. Данная работа посвящена разработке технологии соусов с ягод на основе вина, характери-
зующихся высокими органолептическими показателями. Для достижения поставленной цели необходимо обосновать 
выбор ягодного сырья, разработать технологию изготовления соусов, провести органолептическую оценку качества.

Ключевые слова: соус, вино, ягоды, крыжовник, кизил, химический состав, органолептическая оценка качества.

Summary. Today, in the food industry, there is a reorientation towards the production of products with new qualities, aimed 
at preventing the occurrence of diseases and improving health, enriched with a complex of biologically active substances with a 
wide range of therapeutic effects, which corresponds to the principles of the concept of healthy nutrition. In these conditions, it 
is advisable to include in the daily diet of a person sauces containing a wide range of biologically active components (vitamins, 
minerals, dietary fiber, polyunsaturated fatty acids), which have pronounced radioprotective, antioxidant, and immunomodula-
tory properties. This work is devoted to the development of the technology of sauces with berries on the basis of wine, charac-
terized by high organoleptic indicators. In order to achieve the goal, it was necessary to justify the choice of berry raw materials, 
to develop the sauce production technology, and to conduct an organoleptic quality assessment.

Key words: sauce, wine, berries, gooseberry, dogwood, chemical composition, organoleptic quality assessment.

Постановка проблеми. В даний час відомий ши‑
рокий асортимент функціональних продуктів 

з науково обґрунтованим складом та спрямованою 
дією на організм людини. У сфері ресторанного 
господарства вправні бренд‑шефи та шеф‑кухарі 
урізноманітнюють та вдосконалюють свої страви за 
допомогою авторських рецептур, трансформування 
елементів, застосування молекулярної кухні, допов‑
нення кожного елементу структурою, кольором та 
соусом, але недостатньо уваги приділяється функ‑
ціональним властивостям компонентів страв, які є 
невід’ємною частиною щоденного раціону людини.

Соуси покращують хімічний склад та органо‑
лептичні показники готової страви, а також спри‑
яють кращому засвоєнню їжі. Здебільшого соуси 
готують з використанням бульйонів, майонезу, 
томатного пюре тощо. Такі кулінарні вироби, що 
мають високу енергетичну цінність, не містять 
необхідних для нормального розвитку організму 
мікронутрієнтів і, отже, не є корисним компонен‑
том страви.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Нові технології з використанням фруктової та 
овочевої сировини, а також структуроутворю‑
вачів, поліпшувачів смаку висвітлено у роботах 
Л. М. Тележенко, О. О. Гринченко, П. П. Пивова‑
рова, М. І. Пересічного, Л. П. Малюк, М. Ф. Крав‑
ченка та інших науковців. Однак більшість до‑
сліджень не описує використання новітніх та 
молекулярних технологій у отриманні різних 
текстур соусів [1].

Провідними вітчизняними та закордонними 
науковцями проведено дослідження щодо розро‑
бок і впровадження нових видів продуктів соусної 
групи, збагачених різними компонентами підви‑
щеної біологічної цінності, з метою покращення 

їхнього нутрієнтного складу та задоволення по‑
треб сучасних споживачів. Рудавською Г. Б. та 
Жукевич О. М. розроблено соус из‑ рослинні соус 
из хріном і гірчицею та доведено, що комбіну‑
вання молочної, яєчної й рослинної сировини дає 
змогу надати готовим продуктам високих органо‑
лептичних властивостей та харчової цінності [2]. 
Белінською А. П. обґрунтовано склад та техноло‑
гію купажованої олії, збалансованої за вмістом 
і співвідношенням ПНЖК ω‑3 та ω‑6 груп, зба‑
гаченої β‑каротином, стабілізованої від окисню‑
вального псування природними антиоксидантами. 
Крім того, за результатами досліджень запропо‑
новано технологію виробництва майонезу на її 
основі [3]. Пешук Л. В. І Радзієвською І. Г. Роз‑
роблено майонези, в рецептурах яких за жирову 
основу використано купажі кунжутної, оливкової, 
соєвої та соняшникової олій, а яєчний порошок 
замінено на соняшникові фосфоліпіди [4]. Шляхи 
підвищення біологічної цінності соусної продукції 
розглянуто також у працях інших науковців [5]. 
Більшість інновацій в технологіях соусів припа‑
дає на томатні соуси та майонези, в той час як 
технологіям ягідних соусів приділяється незначна 
увага, хоча ягідні соуси мають ряд переваг. Серед 
них — висока власна засвоюваність та здатність 
підвищувати засвоюваність інгредієнтів основної 
страви, яскравий колір та виражений аромат, що 
обумовлюють покращення зовнішнього вигляду 
основної страви та збудження апетиту, яке в свою 
чергу сприяє підсиленню секрецію травних залоз.

Постановка завдання. Метою роботи є розроб‑
ка рецептури ягідного соусу на основі вина, екс‑
пертиза готової продукції за органолептичними, 
фізико‑ хімічними та мікробіологічними показни‑
ками.
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Виклад основного матеріалу дослідження. 
Асортимент соусів, що випускаються промисло‑
вістю та виготовляються закладами ресторанного 
господарства, зокрема до м’ясних страв, досить 
широкий. Але слід звернути увагу на те, що соу‑
си, які виготовляються за традиційними техно‑
логіями, характеризуються низьким вмістом бі‑
ологічно активних речовин та незбалансованим 
хімічним складом. Провівши аналітичний огляд 
у відповідному розділі, можна зробити висновок, 
що досить вузький асортимент мають ягідні соу‑
си, які здебільшого обмежується технологіями, 
представленими у «Збірнику рецептур страв та 
кулінарних виробів» [6]. Контрольний зразок — 
соус Мадера. Інноваційний продукт з кизилом та 
агрусом має змінену технологію приготування, що 
представлено на рис. 1.

Результати дослідження органолептичних і 
фізико‑ хімічних показників якості нового соусу 
наведено в таблиці 1.

Якість оцінюють за найбільш важливими по‑
казниками, які визначають органолептичними 
і об’єктивними методами аналізу з урахуванням 
значущості кожного показника. Кожен бал цієї 
шкали чисельно виражає певний рівень якості: 
бал 5 — відмінний, 4 — хороший, 3 — задовіль‑
ний. 2 — недостатньо задовільний, 1 — незадо‑
вільний. Якість оцінюють як суму балів, для 

чисельного виразу якої прийнята наступна мате‑
матична модель:

1

i n

o i i
i

K m x
=

=

= ×∑ ,                   (1)

де Ко — комплексна оцінка якості хліба, бали;
mi — коефіцієнт значущості кожного показника;
xi — оцінка кожного показника за п’ятибаль‑

ною шкалою, бали;
i — показники якості хліба;
n — число показників.
За таблицею 2 було побудовано профілографу 

(Рис. 2).
По ній визначено, що інноваційний соус за всі‑

ма показниками кращий за контроль. Відмінність 
зразків з агрусом та кизилом полякає у суб’єк‑
тивному показнику смако‑ ароматичної переваги.

У табл. 3. наведено результати визначення хі‑
мічного складу нового соусу на 100 г виробу за ма‑
совою часткою продуктів та їх цінністю на 100 г 
сировини. Енергетичну цінність розробленого ви‑
робу розраховували, виходячи з його хімічного 
складу. Для оцінки ступеня забезпечення добової 
потреби людини у важливих фізіологічно‑функ‑
ціональних інгредієнтах визначали інтегральний 
скор. розробленого хліба та контрольного зразка 
за умови вживання встановленої.

Порівняльний хімічний склад наведено в табл. 3.

Рис. 1. Параметро‑ технологічна схема приготування соусу з додаванням ягід
Джерело: розробка автора
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За даними таблиці контрольний зразок має 
нижчу вологість соусу (Рис. 3).

За даними таблиці контрольний зразок має 
нижчу КБЖУ. (Більше жирів, білків і калорій‑
ність та менше вуглеводів та харчових волокон.) 
(Рис. 4 — Рис. 8).

Вміст макро‑ та мікроелементів у соусі наведе‑
но у таблиці 4.

На основі аналізу даних таблиці видно, що 
удосконалений продукт має багатший вітамінний 

та мінеральний склад у порівнянні з контролем. 
Вище став та глікемічний індекс страв (Рис. 9).

Висновок. Отже, за проведеними органолептич‑
ними та розрахунковими дослідженнями можна 
зробити висновок що розроблений соус, що про‑
понується як аналог соусу до м’яса Мадера є цін‑
нішим за харчовою цінністю та кращим за дегус‑
таційною оцінкою.

Таблиця 1
Показники якості соусів

Показник Соус Мадера
Соус ягідний

Агрус Кизил

Зовнішній вигляд Без плівки на поверхні Без плівки повільно розтікається на горизон‑
тальній поверхні

Колір Від світло‑ коричневого до корич‑
невого

Темно‑червоний‑ бордовий

Консистенція Однорідна, без грудочок Однорідна, без сторонніх включень, з цілими ви‑
шнями, без кісточок

Смак В міру солоний та солодкий, із 
присмаком вина, без стороннього

Кисло‑солодкий, із вираженим смаком вина, 
вишні, кизилу, без стороннього присмаку

Запах Із вираженим ароматом вина та 
мёясним ароматом, без стороннього

Із вираженим запахом вина, вишні, кизилу та 
спецій, без сторонніх запахів

Вологість, %,
не більше ніж

Немає даних Немає даних Немає даних

Кислотність,
град., не більше ніж

Немає даних Немає даних Немає даних

Густина, %, не менше 
ніж

Немає даних Немає даних Немає даних

Таблиця 3
Хімічний склад соусів

Найменування показника, % Контроль Соус Мадера Ягідний соус (Агрус) Ягідний соус (Кизил)

Масова частка вологи 71,6 75,7 76,1

Вміст білків 1,8 0,6 0,6

Вміст жирів 6,5 4,9 4,9

Вміст вуглеводів 11,3 13,9 14,4

Харчові волокна 1,4 1,8 1.8

Ккал 225,5 125,1 125,1

Таблиця 2
Бальна оцінка якості хліба з урахуванням значущості показників

Показник
Коефіцієнт 
значущості

Соус Мадера
Соус ягідний

Агрус Кизил

Зовнішній вигляд 1 4 5 5

Консистенція 1 4 4 5

Колір 2 2 4 5

Смак 3 3 5 4

Аромат 2 3 4 4

Текучість 1 4 4 4

Загальний бал Максимум 50 балів 31 44 44
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Рис. 2. Профілограма бракеражної оцінки якості
Джерело: розробка автора
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Таблиця 2 

Бальна оцінка якості хліба з урахуванням значущості показників 
Показник Коефіцієнт значущості Соус Мадера Соус ягідний 

Агрус Кизил 
Зовнішній вигляд 1 4 5 5 
Консистенція 1 4 4 5 
Колір  2 2 4 5 
Смак 3 3 5 4 
Аромат 2 3 4 4 
Текучість 1 4 4 4 
Загальний бал  Максимум 50 балів 31 44 44 
 

За таблицею 2 було побудовано профілографу (Рис. 2).  

 

Рис. 2. Профілограма бракеражної оцінки якості 
Джерело: розробка автора 
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сировини. Енергетичну цінність розробленого виробу розраховували, 

виходячи з його хімічного складу. Для оцінки ступеня забезпечення добової 

потреби людини у важливих фізіологічно- функціональних інгредієнтах 

визначали інтегральний скор. розробленого хліба та контрольного зразка за 

умови вживання встановленої. 

Порівняльний хімічний склад  наведено в табл.3. 

Таблиця 3  

Хімічний склад соусів 
Найменування 
показника, % 

Контроль Соус 
Мадера 

Ягідний соус 
(Агрус) 

Ягідний соус 
(Кизил) 

Масова частка вологи  71,6 75,7 76,1 
Вміст білків 1,8 0,6 0,6 
Вміст жирів 6,5 4,9 4,9 
Вміст вуглеводів 11,3 13,9 14,4 
Харчові волокна  1,4 1,8 1.8 
Ккал 225,5 125,1 125,1 

 
За даними таблиці контрольний зразок має нижчу вологість соусу 

(Рис. 3). 

 
Рис. 3. Порівняння масової частки вологи 

Джерело: розробка автора 
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За даними таблиці контрольний зразок має нижчу КБЖУ. (Більше 

жирів, білків і калорійність та менше вуглеводів та харчових волокон.) (Рис. 

4 – Рис. 8). 

 
Рис. 4. Порівняння вмісту білків 

Джерело: розробка автора 
 

 
Рис. 5.  Порівняння вмісту жирів 
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Рис. 6. Порівняння вмісту вуглеводів 

Джерело: розробка автора 
 

 
Рис. 7. Порівняння вмісту харчових волокон 
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Рис. 8.  Порівняння енергетичної цінності 

Джерело: розробка автора 
 

Вміст макро- та мікроелементів у соусі  наведено у таблиці 4. 

Таблиця 4 
Вміст макро- та мікроелементів у соусах 

Найменування показника, 
% 

Контроль Соус Мадера Ягідний 
соус (Агрус) 

Ягідний 
соус (Кизил) 

Органічні кислоти 0,06 0,27 0,27 
Моно-дисахариди 3,84 13,94 12,92 
Крохмаль 2,09 0,00 0,00 
Харчові волокна, г 1,25 2,04 2,08 
Ненасичені жири, г 2,05 1,61 1,61 
β- каротин, мкг 1255,53 255,96 223,56 
Вітамін А, мкг 160,96 66,23 63,43 
Вітамін B1 (тіамін), мг 0,04 0,00 0,00 
Вітамін B2 (рибофлавін), мг 0,04 0,01 0,01 
Вітамін В5 (пантотенова 
кислота), мг 0,17 0,05 0,11 
Вітамін B6 (піридоксин), мг 0,05 0,01 0,03 
Вітамін B9 (фолієва 
кислота), мкг 6,86 3,64 2,84 
Вітамін E (ТЕ), мг 1,03 0,37 0,53 
Вітамін С, мг 2,82 6,66 3,46 
Вітамін H (біотин), мкг 0,02 0,00 0,00 
Вітамін PP (ніациновий 
еквівалент), мг 0,44 0,24 0,24 
Залізо, мг 0,42 0,67 0,55 
Йод, мкг 0,06 0,20 0,00 
Калій, мг 118,29 117,26 81,26 
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Таблиця 4
Вміст макро- та мікроелементів у соусах

Найменування показника, %
Контроль 

Соус Мадера
Ягідний соус 

(Агрус)
Ягідний соус 

(Кизил)

Органічні кислоти 0,06 0,27 0,27

Моно‑дисахариди 3,84 13,94 12,92

Крохмаль 2,09 0,00 0,00

Харчові волокна, г 1,25 2,04 2,08

Ненасичені жири, г 2,05 1,61 1,61

β‑каротин, мкг 1255,53 255,96 223,56

Вітамін А, мкг 160,96 66,23 63,43

Вітамін B1 (тіамін), мг 0,04 0,00 0,00

Вітамін B2 (рибофлавін), мг 0,04 0,01 0,01

Вітамін В5 (пантотенова кислота), мг 0,17 0,05 0,11

Вітамін B6 (піридоксин), мг 0,05 0,01 0,03

Вітамін B9 (фолієва кислота), мкг 6,86 3,64 2,84

Вітамін E (ТЕ), мг 1,03 0,37 0,53

Вітамін С, мг 2,82 6,66 3,46

Вітамін H (біотин), мкг 0,02 0,00 0,00

Вітамін PP (ніациновий еквівалент), мг 0,44 0,24 0,24

Залізо, мг 0,42 0,67 0,55

Йод, мкг 0,06 0,20 0,00

Калій, мг 118,29 117,26 81,26

Кальций, мг 19,55 30,62 27,82

Магній, мг 7,53 10,18 9,58

Марганець, мг 0,07 0,24 0,21

Мідь, мкг 0,04 0,05 0,04

Молібден, мкг 0,32 2,77 0,37

Натрій, мг 124,79 144,59 140,39

Сірка, мг 1,91 4,20 0,60

Фосфор, мг 15,77 15,61 12,21

Фтор, мкг 1,01 2,59 0,19

Цинк, мг 0,09 0,06 0,06

Хлор, мг 176,09 199,17 198,97

Селен, мкг 1,76 0,25 0,25

Валін 0,05 0,02 0,03

Ізолейцин 0,05 0,01 0,02

Лейцин 0,08 0,02 0,03

Лізин 0,06 0,03 0,03

Метіонін 0,01 0,00 0,00

Треонін 0,05 0,01 0,02

Триптофан 0,01 0,00 0,00

Фенілаланін 0,05 0,01 0,02
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Квантові обчислення матимуть великий вплив 
на наше життя: розробка ліків, оптимізація 

трафіку, штучний інтелект або прогноз погоди 
виграють від збільшення потужності, яку прине‑
се з собою квантовий комп’ютер; але з великою 
потужністю приходить велика відповідальність, 
і вплив квантових обчислень на кібербезпеку може 
бути катастрофічним, якщо не просувати вперед 
поточні криптографічні методи.

Квантові обчислення були активною дослід‑
ницькою сферою з моменту їх першої появи у 80‑х 
роках. З розвитком квантових обчислень були 
створені алгоритми Шора та Гровера [1].

Вплив алгоритму Шора особливо важливий 
у технології блокчейн, оскільки він може бути 
використаний для зламу алгоритму цифрового 
підпису ECDSA, який використовується серед ін‑
ших Bitcoin, Ethereum або Zcash.

Основним наслідком алгоритму Гровера є мож‑
ливість створювати квантові алгоритми, здатні 
знаходити прообрази хеш‑функцій, що є ще одні‑
єю обчислювально складною проблемою для кла‑
сичного комп’ютера. Алгоритм Гровера становить 
загрозу, оскільки його можна використовувати 
проти хеш‑функцій, таких як SHA256, Keccak або 
RIPEMD160, і це призводить до серйозних ураз‑
ливостей у Bitcoin, Ethereum, Litecoin або Zcash 

[2]. Крім того, алгоритм можна використовувати 
для пошуку хеш‑колізій, що дозволяє замінювати 
блоки в блокчейні.

Ключовим фактором, який змушує класичний 
комп’ютер прогавати у деяких ситуаціях у порів‑
нянні з квантовим комп’ютером, є суперпозиція, 
яка, по суті, є здатністю квантової системи пере‑
бувати в кількох станах (вгорі та внизу, всередині 
та зовні тощо) під час той же час. Наприклад, для 
заданої функції f квантовий комп’ютер дозволяє 
нам обчислити f(x) для суперпозиції всіх значень 
x одночасно. Потенційні квантові атаки на блок‑
чейн можуть вплинути або на етап PoW, або на 
цифрові підписи.

У першому випадку алгоритм Гровера може 
бути використаний для виконання хеш‑кешу PoW, 
який використовується, наприклад, у біткойнах, із 
квадратично меншою кількістю хешів, ніж вима‑
гає класичний комп’ютер. Цей факт означає, що 
зловмисник з квантовим комп’ютером може змі‑
нити блок і відтворити блокчейн набагато швид‑
ше, відходячи від «нового блоку». Це має кіль‑
ка наслідків: з одного боку, зловмисні майнери 
отримають більше винагород, ніж чесні майнери, 
а з іншого — зловмисні майнери зможуть набагато 
швидше взяти під контроль блокчейн, оскільки 
здатність створювати нові блоки збільшується.
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У другому випадку алгоритм Шора може бути 
використаний проти алгоритму цифрового підпису 
ECDSA. Квантовий зловмисник міг би отримати 
приватний ключ користувача, маючи його відкри‑
тий ключ. Хоча ця атака не впливає на струк‑
туру блокчейну з точки зору зв’язаних хешів, 
вона дійсно відкриває двері для підробки вмісту 
в блоці: включення необробленої транзакції в блок 
після її трансляції не відбувається негайно; якщо 
квантовий комп’ютер може отримати секретний 
ключ, зловмисник може використати його для 
створення нової транзакції, перенаправляючи пла‑
тіж на його адресу.

Щоб подолати атаки, описані вище, і бути гото‑
вими до майбутніх квантових атак, важливо знай‑
ти нові математичні інструменти, які ведуть до 
більш ефективних криптографічних алгоритмів. 
В цій новій системі теорії чисел уже недостатньо, 
і потрібна більш складна математична структура, 
так і з’являється поява нової галузі досліджень: 
постквантової криптографії.

Основними методами, дослідженими для визна‑
чення нових квантово‑ стійких криптографічних 
алгоритмів, є решітки, ізогенії суперсингулярних 
еліптичних кривих, коди, багатовимірні поліноми 
та хеш‑функції [3].

Решітка — це повторюване розташування точок 
у просторі. Їх застосування в криптографії охо‑
плює всі примітиви: шифрування/дешифрування, 
цифрові підписи і обмін ключами.

Безпека цих методів залежить від кількох за‑
дач (проблем). Нехай Zq позначає цілі числа за 
модулем простого q:

1. Проблема про найближчий вектор: у цій за‑
дачі за заданим вектором потрібно знайти най‑
ближчий нетривіальний вектор у решітці. На ри‑
сунку 1 синьою точкою позначено найкоротший 
вектор.

2. Проблема найкоротшого вектора: тут потріб‑
но знайти найкоротший нетривіальний вектор 
у решітці.

3. Проблема короткого цілого розв’язку: у цій 
задачі задано m векторів (розмірності n) з елемен‑
тами в Zq, розташованих у вигляді стовпців ма‑
триці A, потрібно знайти досить малий розв’язок 
для A·z = 0 (mod q).

4. Навчання з помилками: розглянемо се‑
кретний n‑вимірний вектор S з елементами в Zq, 
відкриту (m, n)‑матрицю A з елементами в Zq 
і шумовий m‑вимірний вектор E з елементами 
в Zq. Дано B = A · S + E, завдання полягає в тому, 
щоб знайти S.

Хоча алгоритми на основі решітки потребують 
покращення з точки зору розмірів ключів, вони 
є дуже перспективним рішенням у постквантовій 
криптографії. Останні дослідження показують, що 
деякі пропозиції є швидкими та навіть порівнян‑
ними з поточними асиметричними алгоритмами, 

такими як RSA, під час тестування на класичних 
комп’ютерах. Це показує, що алгоритми на основі 
решітки можуть бути придатними для техноло‑
гії блокчейн. Що стосується цифрових підписів, 
такі пропозиції, як Dilithium і qTesla, є одними 
з найшвидших алгоритмів.

Хеш‑функція виводить дайджест фіксованої 
довжини незалежно від довжини вхідних даних. 
Він повинен задовольняти дві властивості:

1. Бути стійким до зіткнень, це означає, що 
за наявності двох різних входів обчислювально 
неможливо знайти спільний вихід.

2. Бути стійким до прообразів, це означає, що 
з огляду на вихід хеш‑функції, обчислювально не‑
можливо знайти дійсний вхід.

Безпека схем на основі хешування залежить від 
безпеки основної хеш‑функції, а не на складності 
базової математичної проблеми (як це відбуваєть‑
ся з алгоритмами на основі решітки). Важливо 
мати на увазі, що більшість хеш‑функцій, заді‑
яних у технології блокчейну, таких як SHA256 
у випадках Bitcoin та Ethereum, вважаються кван‑
тово стійкими, оскільки алгоритм Гровера просто 
зменшує кількість пошуків з 2^256. до 2^128.

Рішення для цифрового підпису на основі хешу 
мають покращитися з точки зору загальної про‑
дуктивності, щоб бути придатними для блокчейну.

Можна виділити кілька методів щодо кванто‑
вого опору у блокчейні.

Підходи, які вимагають PoW, що вимагає ве‑
ликої кількості пам’яті, наприклад, цикли зозулі, 
засновані на пошуку підграфів постійного розміру 
у випадкових графах.

Використання розширеної схеми підпису 
Merkle (XMSS) у поєднанні з одноразовими під‑
писами.

Використання алгоритмів на основі хешу для 
експериментування з SPHINCS.

Рис. 1. Знаходження найкоротшого вектора за 
допомогою решітки
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Алгоритми, засновані на решітках, щоб забез‑
печити приховування одержувача, походження та 
значення. Можливість заміни цифрового підпису 
біткойна такими алгоритмами, як TESLA#, який 
спирається на поліноміальну версію проблеми нав‑
чання з помилками.

Таким чином, можна прийти до висновку, що 
для того, щоб бути повністю застосовною у серед‑
овищі блокчейну, постквантова стійка криптогра‑
фія має враховувати наступні аспекти: блокчейн 
повинен використовувати маленькі пари ключів, 
щоб зменшити необхідний простір для зберігання, 
крім того, малі ключі потребують менш склад‑
них обчислювальних операцій під час керуван‑
ня ними, постквантові схеми мають бути мак‑
симально швидкими та менш вимогливими до 
обчислень, щоб дозволити блокчейну обробляти 

велику кількість транзакцій за секунду, невели‑
кий підпис і довжина хешу, якщо довжина під‑
пису або хешу збільшується, розмір блокчейну 
також збільшиться.

Також ефективним є застосування кількох ме‑
тодів в налаштуванні блокчейну: сукупні підписи 
дозволяють генерувати комбінований підпис, отри‑
маний з кількох із них; групові підписи дають чле‑
ну групи дозвіл анонімно підписуватись від імені 
своєї групи; кільцеві підписи дозволяють вказати 
набір можливих підписантів, не розкриваючи, хто 
з них створив підпис. Крім того, решітки, окрім 
надання цікавих потенційних рішень для блок‑
чейну, також відкривають двері для включення 
гомоморфного шифрування в блокчейн, що доз‑
волить третім сторонам обробляти зашифровані 
транзакції без розкриття секретних даних.
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РОЗШИРЕННЯ АСОРТИМЕНТУ СОЛОДКИХ  
ДРАГЛЕУТВОРЮЮЧИХ ДЕСЕРТІВ

EXPANDING THE RANGE OF SWEET  
GEAR-FORMING DESSERTS

Анотація. Окрім підвищених вимог до безпечності виготовлення кулінарної продукції, високого рівня сервісу дид-
житалізації сучасні ресторанні господарства висувають вимоги до концентрації на local-food та регіональній кухні. Ста-
більним попитом користуються страви і вироби з яскравими смаками та текстурними властивостями. Останнім часом 
в закладах ресторанного господарства (ЗРГ) почали набирати популярність мусові десерти, значну увагу яким приділя-
ють топові шеф-кухарі і шефкондитери України та світу.

Досліджуючи діяльність та публікації лідерів думок у сфері ресторанного бізнесу в світ, очевидним є фокус уваги на 
формуванні балансу відчуттів від споживання продукції, а також приділяється значна увага рослинній сировині в основі 
страв і виробів. Баланс смаку формує співвідношення основних смаків: кислого, солоного, солодкого, гіркого та умамі. 
Цікавим і сучасним є формування нових десертів на основі трендових мусів з використанням зазначеної техніки. У пред-
ставленій роботі для реалізації поставленої задачі використовували різні складові в десерті, натхненному традиційною 
українською стравою, а саме борщем. До складу було включено буряк, цибуля, квас, леквар (традиційне закарпатське 
повидло), томат та житній хліб.

Буряк — коренеплід, який вважається одним із найбільш традиційних продуктів української кухні, її символом, є 
справжнім джерелом корисних для людського організму нутрієнтів та харчових волокон.

На першому етапі дослідження було розроблено основу десерту — мус. Для цього вершки коптили за допомогою фрук-
тової джепи. Наступним етапом було приготування пюре з карамелізованого буряку та пюре карамелізованої цибулі, що 
виконує функцію підсилювачу смаку основного овочевого компоненту. Для загущення структури використовували жела-
тин. Мус має виражений солодкий смак. Допоміжними рецептурними компонентами є гострий томатний сорбет (гострий 
умамі смак), крамбл з житнього заварного хліба (гіркий смак), гель з леквару (солодкий смак), бісквіт мадлен, просоче-
ний буряковим квасом (кислий смак) та бурякова плівка (баланс кислого та гіркого смаку з характерною текстурою).

Поєднання компонентів з різними текстурами та смаками формує унікальний симбіоз та відображає запит сьогоден-
ня від споживачів до ресторанного бізнесу, що відображає мусовий десерт «Борщ».

Ключові слова: мусові кондитерські вироби, біологічна цінність, органолептичні показники якості, технологія, буряк, 
агар, желатин, пектин, вершки.

Summary. In addition to increased requirements for the safety of cooking products, a high level of digitalization service, 
modern restaurants demand a focus on local food and regional cuisine. Dishes and products with bright flavors and textural 
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properties are in stable demand. Mousse desserts have recently begun to gain popularity in the restaurant industry, to which 
the top chefs and pastry chefs of Ukraine and the world pay considerable attention.

Studying the activities and publications of opinion leaders in the field of restaurant business in the world, it is obvious that 
the focus of attention is on the formation of a balance of sensations from the consumption of products, as well as significant 
attention is paid to plant raw materials in the basis of dishes and products. The balance of taste forms the ratio of the main 
tastes: sour, salty, sweet, bitter and umami. The formation of new desserts based on trendy mousses using the mentioned tech-
nique is interesting and modern. In the presented work, various components were used in a dessert inspired by a traditional 
Ukrainian dish, namely borscht, to implement the task. The composition included beetroot, onion, kvass, lekvar (traditional 
Transcarpathian jam), tomato and rye bread.

Beetroot is a root vegetable that is considered one of the most traditional products of Ukrainian cuisine, its symbol, and is a 
real source of nutrients and dietary fibers useful for the human body.

At the first stage of the research, the basis of the dessert — mousse — was developed. For this purpose, the cream was 
smoked with the help of fruit japa. The next stage was the preparation of caramelized beet puree and caramelized onion puree, 
which serves as a taste enhancer for the main vegetable component. Gelatin was used to thicken the structure. Mousse has a 
pronounced sweet taste. Auxiliary recipe components are spicy tomato sorbet (spicy umami taste), rye custard bread crumble 
(bitter taste), lekvar gel (sweet taste), madeleine sponge soaked in beet kvass (sour taste) and beet wrap (balance of sour and 
bitter taste with a characteristic texture).

The combination of components with different textures and tastes forms a unique symbiosis and reflects today’s demand 
from consumers to the restaurant business, which reflects the mousse dessert «Borsch».

Key words: mousse confectionery, biological value, organoleptic quality indicators, technology, beetroot, agar, gelatin, pec-
tin, cream.

Мусові десерти, різновид холодних солодких 
страв за традиційною класифікацією, при‑

йшли до нас із Франції, найголовніші переваги 
даних десертів являється їх ефектна зовнішність, 
незвичне поєднання текстур та безмежність сма‑
кових поєднань, які обмежуються лише фантазією 
кондитера. Якщо перекласти з французької слово 
«Mousse», це означає піна, це найкращий опис 
цього десерту, робиться на основі поєднання зби‑
тих вершків та начинки, яка може бути ягідної, 
шоколадної, та навіть овочевою, яка готується 
з додаванням драглеутворюючих компонентів та 
збивається блендером [1].

Взагалі історія мусів починається з 1894 р., 
коли французькі кухарі почали драглювати ово‑
чеві та рибні страви та називати страви мусами. 
А те, що за допомогою даної технології можна 
робити десерти вигадав навіть не кухар, а худож‑
ник. Відомий французький художник та гурман 
поєднав яєчні збиті білки з шоколадом та назвав 
це «Шоколадним майонезом». Цей десерт став 
дуже відомим та популярним у всьому світі і на‑
зивали його «Шоколадний мус».

В подальшому кухарі всього світу почали екс‑
периментувати та змінювати складники цього де‑
серту, замість білків використали вершки, додава‑
ли вершкове масло та цукор, змінювали начинки 
чи взагалі робили просто вершкові муси [2].

Сучасне кондитерське мистецтво постійно роз‑
вивається та поповнюється новими видами десертів 
та смакових поєднань. Варто зазначити, що тренд 
на мусові десерти прийшов до України з європей‑
ського ресторанного та кондитерського бізнесу 
вже майже 10 років тому. Незважаючи на швид‑
коплинність популярності певного виду продукції 

у вітчизняному ресторанному бізнесі мусові десер‑
ти досі є актуальними та користуються стабільним 
попитом. Це обумовлено особливостями технології, 
органолептичними властивостями та елементарною 
зручністю і універсальністю у приготуванні, збері‑
ганні та оформленні мусів як окремого продукту, 
так і складного багатокомпонентного кондитер‑
ського виробу чи солодкої страви.

Починаючи з 1900 років, технології приготу‑
вання мусів постійно змінювалась, це пов’язане 
з зміною фіксаторів піноутворення. Крім того змі‑
нювались і способи утворення піни, починаючи 
від ручних збивалок до електроміксерів, а також 
на способи виготовлення мусів впливає і тексту‑
ра основної сировини — фруктові соки, пюре або 
шоколад.

Наразі в світі набуває популярності поняття 
Slow Food («Слоу Фуд») та Local food. Доцільно 
розібратися, що це.

Local food — їжа, яка виробляється на короткій 
відстані від місця споживання, часто супроводжу‑
ється соціальною структурою та ланцюгом поста‑
чання, відмінною від великомасштабної системи 
супермаркетів.

Slow Food — міжнародна громадська організа‑
ція, яка виникла в 1989 році, щоб протистояти 
зникненню місцевих традицій харчування, при‑
скореному темпу життя і скороченню інтересу до 
повсякденної їжі (антипод fast food). Slow Food 
захищає світ, у якому всі люди мають доступ до 
якісних продуктів харчування і отримують задово‑
лення від їжі, яка корисна для них самих, вигідна 
для виробників і не приносить шкоди планеті.

Маленькі місцеві виробники і ферми збирають 
свій врожай на піку стиглості й одразу постачають 
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продукти в партнерські магазини. Обсяги їхнього 
виробництва невеликі, але продукція завжди свіжа. 
Така їжа не тільки зберігає більше поживних речо‑
вин, але й смачніша. Сировина для приготування 
повністю контролюється виробником. Термін при‑
датності фермерських продуктів зазвичай коротший 
за масового виробника, але це є підтвердженням 
натурального складу і відсутності консервантів.

Місцева їжа створює спільність і зв’язок між 
людьми. Фермери, артизани і крафтовики — це 
відносно невелике коло людей, в якому всі одне 
одного знають. Вони відкриті до знайомств і го‑
тові годинами розповідати про свої рецепти, гос‑
подарство і породистих кіз. Ще один тренд ринку 
гастрономії — person to person. Купівля продук‑
тів — це не лише фінансовий процес, але й кому‑
нікаційний: ви на власні очі бачите, хто виготовив 
продукти, які лежать у вашому кошику.

Гроші, витрачені на продукцію місцевих ви‑
робників, залишаються в межах вашої спільно‑
ти і, ймовірно, будуть реінвестовані на потреби 
жителів. Крім цього, більшість імпортних товарів 
мають свої альтернативи українського виробни‑
цтва. Купуючи продукти вироблені в межах вашо‑
го регіону чи області — ви підтримуєте розвиток 
всієї країни.

Аналізуючи вище написане, можна сказати, що 
розширення крафтових технологій з використан‑
ням місцевої сировини в закладах ресторанного 
господарства є актуальною задачею сьогодення. 
Тому нами було виявлено зацікавлення у викори‑
стання червоного буряка при приготуванні мусо‑
вого десерту.

Буряк корисний тим, що містить ліпотропну 
речовину бетаїн, яка регулює жировий обмін, пе‑
решкоджає жировій інфільтрації печінки і під‑
вищенню кров’яного тиску. Буряковий бетаїн 
в рівній мірі виконує свою функцію і в свіжови‑
чавленому соку, і в гарячому борщі. Вживається 
при ожирінні, захворюваннях печінки.

Буряк в нашій країні дуже поширений і росте 
в більшості регіонах і доступний по всій Україні. 
Тож його ціна не є високою, що не робить наш 
виріб дуже затратним, це дає перевагу серед ви‑
робів у складі яких містяться імпортні продукти.

Отже, використовуючи локальні продукти 
дають нам можливість бути в тренді та значно 
розширити асортимент класичних страв а саме 
мусового десерту. Мати завжди найякісніші та 
доступні продукти від місцевих фермерів.

Також в науково‑ технічній літературі зовсім 
мало наводиться інформації щодо впливу овочевої 
сировини на показники якості мусових десертів.

Метою роботи є наукове обґрунтування та роз‑
ширення асортименту мусових десертів із застосу‑
ванням концепції «lokal food» та дослідити вплив 
та показники якості мусових десертних виробів 
з використанням рослинної сировини.

Об’єктом дослідження є технологія мусу для 
десерту з овочевої сировини.

Предмет дослідження: буряк столовий (ДСТУ 
7033:2009), цибуля (ДСТУ 3234‑95), цукор 
(ДСТУ 4623‑2006), оцет (ДСТУ 2450:2006), сіль 
(3616:35:00), вершки (ДСТУ 8131:2015), соняшнико‑
ва олія (ДСТУ 4492:2017), желатин (ДСТУ 3938‑99)

Матеріали та методи дослідження — аналіз 
літературних даних, результати власних дослі‑
джень, методологічні підходи, визначення скла‑
ду сировини та готових модельних композицій, 
дослідження органолептичних та фізико‑ хімічних 
показників, методи планування експерименту 
і математичної обробки експериментальних даних 
на основі комп’ютерних технологій.

На першому етапі дослідження було розроблено 
основу десерту — мус. Для цього вершки коптили 
за допомогою фруктової джепи. Наступним етапом 
було приготування пюре з карамелізованого буря‑
ку та пюре карамелізованої цибулі, що виконує 
функцію підсилювачу смаку основного овочевого 
компоненту. Для загущення структури використо‑
вували желатин. Мус має виражений солодкий 
смак. Допоміжними рецептурними компонентами 
є гострий томатний сорбет (гострий умамі смак), 
крамбл з житнього заварного хліба (гіркий смак), 
гель з леквару (солодкий смак), бісквіт мадлен, 
просочений буряковим квасом (кислий смак) та 
бурякова плівка (баланс кислого та гіркого смаку 
з характерною текстурою).

Поєднання компонентів з різними текстурами 
та смаками формує унікальний симбіоз та відо‑
бражає запит сьогодення від споживачів до рес‑
торанного бізнесу, що відображає мусовий десерт 
«Борщ».

В таблиці 1 наведено хімічний склад та пожив‑
ну цінність червоного буряку.

Аналізуючи табличні дані можна стверджува‑
ти, що внесення коренеплоду буряка до рецепту‑
ри солодкого мусового десерту дозволяє не лише 
створити новий локальний продукт, який відпові‑
дає сучасним трендам серед споживачів, а й нада‑
ти виробам принципових функціональних власти‑
востей в умовах сьогодення, покращити харчову 
цінність страви та удосконалити технологію.

Зазвичай класична рецептура мусів передбачає 
використання желатину, але існують інші види 
згущувачів, тому на даному етапі дослідження 
нами було розглянуто найбільш доцільний згу‑
щувач, задля отримання найоптимальнішого та 
найкращого результату, особливо це відноситься 
до текстури виробу. У цьому досліді було розгля‑
нуто три зразки мусу, які будуть відрізнятись 
один від одного лише однією складовою — згущу‑
вачем. Нами було обрано певні види згущувачів: 
желатин, агар‑агар та пектин.

Оскільки показником різниці в якості да‑
ного десерту на основі різних згущувачів, ми 
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опиралися на органолептичну оцінку — важливим 
етапом буде формування загальних дескрипторів 
оцінки якості страви.

Отримані результати органолептичних показ‑
ників представлені в табл. 3.

Технологія, за якою нами було розроблено мус, 
була практично незмінною, за винятком індивіду‑
альних особливостей кожної з речовин.

Тому, аналізуючи отримані дані, можна зробити 
висновок, що застосування агар‑агару та пектину при‑
зводить до погіршення органолептичних властивостей 

серед яких: дуже щільна та пружна консистенція при 
агар‑агарі або навпаки не цільна консистенція та не 
пружна при використані пектину. Тому наш вибір зу‑
пинився на желатині. Добову потребу розраховували 
на основі середньостатистичної жінки, 30‑ти років, 
вагою — 60 кг, та ростом — 175 см.

Хімічний склад розробленого мусу та вміст ві‑
тамінів наведені в таблицях 4.

З табл. 4 можна побачити, що кількість жирів 
у виробі покриває 44,6% добової потреби обраного 
типу людини, а кількість білків на 100 г продукту 

Таблиця 1
Хімічний склад і поживна цінність червоного буряка на 100 г продукту

Найменування показника Одиниці виміру Буряк

Вода г 86,00

Білки г 1,50

Жири г 0,10

Вуглеводи г 8,80

Харчові волокна г 2,50

Зола г 1,00

Енергетична цінність ккал 43

Макро- та мікроелементи
Кальцій мг 16

Магній мг 23

Натрій мг 78

Калій мг 325

Фосфор мг 40

Залізо мг 0,8

Цинк мг 0,35

Марганець мг 0,329

Селен мкг 0,7

Вітаміни
Вітамін А мкг 2

Вітамін В1 мг 0,031

Вітамін В2 мг 0,04

Вітамін В3 мг 0,334

Вітамін В5 мг 0,155

Вітамін В6 мг 0,1

Вітамін В9 мкг 109

Вітамін С мг 4,9

Бетаін мг 128,7

Каротин, бета мкг 20

Таблиця 2
Рецептурний склад модельних композицій

Назва сировини

Співвідношення інгредієнтів

МК 1
(Желатин)

МК 2
(Агар- агар)

МК 3
(Пектин)

12 1,2 2

НФ 2 «карамелізований буряк» 43 43 43

Вершки 46 57 56

НФ 4 «карамелізована цибуля» 12 12 12

Вихід 100 100 100
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являє собою лише 2,65%, що є дуже маленьким 
показником.

Також з вище наведеного розрахунку можна 
побачити, що у вдосконаленому та розробленому 
продукті не висока енергетична цінність виробу.

Також можна сказати, що виріб покриває у де‑
кілька разів добову потребу людини у вітаміні В6, 
та складає 383%, але інші показники є дуже ма‑
лими. Якщо обрати ту саму страву без вхідних 
в неї овочів, показники будуть ще меншими, звід‑
си робимо висновок, що додавання до виробу ово‑
чевої основи сприяє збагаченню мусу необхідними 
для людини вітамінами та мінералами.

Мінеральний склад наведено в табл. 5.
На основі аналізу даних таблиці видно, що 

удосконалений продукт має багатий мінеральний 
склад у порівнянні з класичною рецептурою мусо‑
вих виробів. Так, у розробленому продукті збіль‑
шується вміст хлору, цинку, марганцю, калію та 
міді, перші два з яких покривають добову потребу 

людини у тисячі разів. Також склад інших міне‑
ралів у даному виробі є також дуже значним.

Для визначення ступеня задоволення добової 
потреби організму в основних харчових речовинах 
було розраховано інтегральний скор розробленої 
солодкої страви. Інтегральний скор було розрахова‑
но на масу продукту, що відповідає 283 ккал, тобто 
13% добової потреби в енергії дорослої жінки. Нор‑
мативне значення залежить від групи інтенсивнос‑
ті праці. Найбільш розповсюджена група — III (се‑
редній ступінь важкості). Дані занесені в табл. 6.

На основі проведеного розрахунку нутрієнт‑
ного складу можна зробити висновок, що окрім 
оригінальних органолептичних показників за‑
пропонований мусовий десерт містить збагачений 
вітамінний та мінеральний склад, а за вмістом 
вітаміну Е, калію, марганцю, міді, цинку мус є 
функціональним продуктом.

В таблиці 7 наведено розрахунок глікемічного 
індексу мусового десерту.

Таблиця 3
Органолептичні показники бурякового муса

Назва зразку
МК 1

(Желатин)
МК 2

(Агар-агар)
МК 3

(Пектин)

Колір Рожевий Рожевий Рожевий

Смак та запах Солодкуватий, вершковий, 
притаманний вхідним 

продуктам

Солодкуватий, вершковий, 
притаманний вхідним 

продуктам

Солодкуватий, вершковий, 
притаманний вхідним 

продуктам

Зовнішній вигляд та 
текстура

Має гладку пружну 
поверхню, тримає свою 

форму та не розтікається

Має гладку дуже пружну 
поверхню, тримає свою 

форму та не розтікається

Має гладку не пружну 
поверхню, тримає свою 

форму та не розтікається

Консистенція Тримає задану форму, не 
розтікається, ніжна та 

піноподібна.

Тримає задану форму, не 
розтікається, щільна та 

піноподібна.

Не дуже тримає задану 
форму, не розтікається, не 

щільна, та піноподібна.

Таблиця 4
Хімічний склад і поживна цінність мусу

Харчові речовини
Вміст в 100 г 

продукту
Добова потреба

Ступень задоволення 
добової потреби, %

Білки 3,31 125,00 2,65

Жири 22,33 50,00 44,60

Вуглеводи 20,55 190,00 10,81

ккал 283 2100 13,47

Вітаміни

Вітамін А, мкг 0,18 900,00 0,02

Вітамін B1 (тиамин), мг 0,02 1,30 1,54

Вітамін B2 (рибофлавін), мг 0,12 1,60 7,50

Вітамін В5 (пантотенова кислота), мг 0,06 100,00 0,06

Вітамін B6 (пиридоксин), мг 7,66 2,00 383,00

Вітамін B9 (фолиєва кислота), мкг 9,77 100,00 9,77

Вітамін E (ТЕ), мг 2,79 15,00 18,60

Вітамін С, мг 8,34 90,00 9,27

Вітамін H (біотин), мкг 0,32 300,00 0,11

Вітамін PP (ніациновий еквивалент), мг 0,17 16,00 1,06
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Таблиця 5
Вміст мікроелементів в дослідницькому зразку

Харчові речовини Вміст в 100г продукту Добова потреба
Ступень задоволення 
добової потреби, %

Залізо, мг 1,17 17,00 6,88

Йод, мкг 4,82 150,00 3,21

Калій, мг 252,00 2000,00 12,60

Кальций, мг 77,46 1100,00 7,04

Магній, мг 20,46 350,00 5,85

Марганець, мг 442,16 320,00 138,18

Мідь, мкг 102,00 900,00 11,33

Натрій, мг 42,87 1500,00 2,86

Сірка, мг 16,00 1000,00 1,60

Фосфор, мг 70,00 1200,00 5,83

Фтор, мкг 19,28 750,00 2,57

Цинк, мг 451,00 15,00 3006,67

Хлор, мг 170,00 5,00 3400,00

Селен, мкг 0,00 70,00 0,00

Таблиця 6
Розрахунок інтегрального скору

Харчові речовини
Вміст в 100 г 

продукту
Добова потреба Інтегральний скор

Білки 3,31 125,00 2,65

Жири 22,33 50,00 44,67

Вуглеводи 20,55 190,00 10,83

Вітамін А, мкг 0,18 900,00 0,02

Вітамін B1 (тиамин), мг 0,02 1,30 1,64

Вітамін B2 (рибофлавін), мг 0,12 1,60 7,21

Вітамін В5 (пантотенова кислота), мг 0,06 100,00 0,06

Вітамін B6 (пиридоксин), мг 0,76 2,00 40,23

Вітамін B9 (фолиєва кислота), мкг 9,77 100,00 0,96

Вітамін E (ТЕ), мг 2,79 15,00 18,61

Вітамін С, мг 8,34 90,00 9,27

Вітамін H (біотин), мкг 0,32 300,00 0,10

Вітамін PP (ніациновий еквивалент), мг 0,17 16,00 1,04

Залізо, мг 1,17 17,00 6,89

Йод, мкг 4,82 150,00 3,22

Калій, мг 252,00 2000,00 12,65

Кальций, мг 77,46 1100,00 7,04

Магній, мг 20,46 350,00 5,85

Марганець, мг 442,16 320,00 138,18

Мідь, мкг 102,00 900,00 11,38

Натрій, мг 42,87 1500,00 2,86

Сірка, мг 16,00 1000,00 1,60

Фосфор, мг 70,00 1200,00 5,84

Фтор, мкг 19,28 750,00 2,57

Цинк, мг 4,51 15,00 22,3

Хлор, мг 0,17 5,00 3,4

Розрахунок глікемічного індексу дозволяє ствер‑
джувати, що запропонований десерт можна рекомен‑
дувати широкому контингенту споживачів, зокрема 

і тим, хто має дотримуватися низькоглікемічної ді‑
єти, оскільки глікемічне навантаження від спожи‑
вання солодкої страви не перевищує 55 одиниць.
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За результатами які отримано за допомогою 
лабораторно‑ теоретичних знань та перевірок, було 
підтверджено практичну цінність зміни складу 
мусу за рахунок додавання до нього овочів, що 
виражається у значній кількості мінеральних еле‑
ментів та вітамінів.

Висновки. Під час проведених досліджень було 
визначено, що найкращі органолептичні показ‑
ники отримав виріб із застосуванням у якості 

згущувача желатину. Здійснено розрахунок 
фізико‑ хімічних показників мусу і вияснили, що 
за рахунок використання в якості основи цукро‑
вого буряку у розробленому солодкому мусі збіль‑
шився вміст вітамінів та мікроелементів.

Встановлено, що даний мус задовольняє добову 
потребу жиру на 44%. Дана властивість іннова‑
ційного виробу дає безумовну перевагу серед тра‑
диційних мусів.

Таблиця 7
Розрахунок глікемічного індексу

Харчові речовини Вміст в 100 г продукту Глікемічний індекс

Лактоза 1,47 0,88

Фруктоза 0,00 0,00

Моно‑дисахариди 17,18 10,31

Крохмаль 0,06 0,04

Всього 10,35
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РЕЙТИНГИ КРАЇН ЗА НИЗКОЮ ПОКАЗНИКІВ  
СИСТЕМ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

COUNTRY RANKINGS FOR A INDICATORS RANGE  
OF DISTRICT HEATING SYSTEMS

Анотація. Розглянуто структуру загального споживання енергії в Україні. Показано, що основною складовою побуто-
вого сектору в Україні є системи централізованого теплопостачання. Наводяться дані щодо характеристики цих систем 
та виконано їх зіставлення з 15 країнами світу за рядом показників.

Ключові слова: системи централізованого теплопостачання, структура загального споживання енергії, показники 
систем централізованого теплопостачання.

Summary. The structure of total energy consumption in Ukraine is considered. It is shown that the main component of the 
domestic sector in Ukraine is the district heating system. Data on the characteristics of these systems and their comparison with 
15 countries of the world according to a number of indicators are given.

Key words: district heating systems, structure of total energy consumption, indicators of district heating systems.

Один з основних напрямів Енергетичної стра‑
тегії країн ЄС пов’язаний з розвитком систем 

теплозабезпечення і, зокрема, з поширенням систем 
централізованого теплопостачання. При цьому на 
законодавчому рівні ставляться вимоги забезпечен‑
ня екологічно чистого використання енергії для 
опалення і гарячого водопостачання зі зменшенням 
впливу викопних палив і залученням відновлю‑
ваних джерел енергії (ВДЕ). В Україні системам 
централізованого теплопостачання (СЦТ) належить 
значна частка в структурі загального споживання 
енергії. Однак їх технічний стан вимагає розвитку 
і модернізації в контексті енергетичних пакетів 
України і ЄС [1–7]. З огляду на це актуальним є 

аналіз основних показників СЦТ України і ряду 
розвинених країн.

На рисунку 1 наведено дані щодо структури за‑
гального споживання енергії в Україні за шістьма 
основними напрямами статистичної звітності в ос‑
таннє десятиріччя (фігурною скобкою позначено 
«тритипний» сектор).

Представлені дані свідчать про домінуючу част‑
ку «тритипного» (непромислового) сектору в ба‑
лансі загального кінцевого споживання енергії. 
Так, у 2010, 2015 і 2020 роках частка «тритип‑
ного» сектору становила 38%; 41% і 38% проти 
34%; 32% і 33% у промисловому секторі відповід‑
но. При цьому у «тритипному» секторі переважав 
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побутовий сегмент, основною складовою якого є 
СЦТ. Як видно з рис. 1.2, у 2015, 2016 і 2017 
роках частка побутового сектору перевищувала 
промисловий. У 2014 та 2018 роках спостерігав‑
ся їх паритет. У 2019 і 2020 роках мало місце 
деяке зростання частки промислового сектору 
у порівнянні з побутовим. Тим не менш част‑
ка побутового сектору залишається співставною 
з промисловим, що характерно для розвинених 
країн світу. До прикладу на рис. 2 наводиться 
структура кінцевого енергоспоживання України 
і ФРН у 2020 р.

Рис. 1. Структура загального споживання енергії в Україні у 2010–2020 рр.

Як зазначалося вище, основною складовою 
побутового сектору в Україні є СЦТ. В таблиці 
1 представлено характеристику СЦТ України за 
рядом показників та рейтинги 15 країн за цими 
показниками.

Як видно, за шістьма наведеними показника‑
ми лідерами є різні країни. Так, за охопленістю 
населення послугами СЦТ лідерство належить Іс‑
ландії, за сумарною потужністю СЦТ — КНР, за 
подушним відпуском теплової енергії — Швеції. 
Наведені дані свідчать про те, що СЦТ України за 
рядом показників є другою в рейтингу. А саме за 
показниками «охопленість населення послугами 
СЦТ» та їх «сумарна потужність». Тобто Укра‑
їна належить до кола країн, що мають потужні 
широко розповсюджені СЦТ. Однак технічний 
стан і рівень СЦТ України в цілому не відповідає 
сучасним вимогам. Наприклад, частка відновлю‑
ваних джерел енергії в СЦТ України є вельми 
незначною. Для порівняння в Ісландії ця частка 
сягає 76%, в Норвегії — 61%, в Данії — 46%.

Рис. 2. Структура кінцевого енергоспоживання 
України і ФРН у 2020 р.
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ЦІЛЕПОКЛАДАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ РОЗВИТКУ  
СИСТЕМ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ  

ЯК СКЛАДОВОЇ ЕНЕРГЕТИКИ

GOAL-SETTING PROVISIONS FOR THE DEVELOPMENT  
OF DISTRICT HEATING SYSTEMS AS A COMPONENT  

OF THE ENERGY SECTOR

Анотація. В контексті аналізу основних тенденцій розвитку систем централізованого теплопостачання розглянуто 
основні цілепокладальні положення для визначення напрямів їх розвитку. Представлені дані щодо синтезу розглянутих 
цілепокладальних положень для побудови комплексу вимог та критеріїв, необхідних при розробленні напрямів модерні-
зації систем централізованого теплопостачання України.

Ключові слова: системи централізованого теплопостачання, енергетична ефективність, енергокліматична безпека, 
глобальне потепління, напрями модернізації енергетики.

Summary. In the context of the analysis of the main trends in the development of district heating systems, the main goal-set-
ting provisions for determining the directions of their development are considered. The data concerning the synthesis of the 
considered goal-setting provisions for the construction of a set of requirements and criteria necessary for the development of 
directions for the modernization of district heating systems in Ukraine are presented.

Key words: district heating systems, energy efficiency, energy and climate safety, global warming, directions of energy mod-
ernization.

Ключовою причинно‑ наслідковою ланкою у ви‑
рішенні проблемних питань, які виникають 

при розробці і реалізації сучасної енергетичної 
політики в Україні, є модернізація її систем цен‑
тралізованого теплопостачання (СЦТ) [1–4]. СЦТ 
довгий час в Україні належала домінуюча роль 
у забезпеченні країни дешевою, економічно і еко‑
логічно прийнятною для кінцевих споживачів 

енергією. Поступово традиційна СЦТ перестала 
задовольняти вимогам енергетичної та економічної 
ефективності та доцільності, а з недавнього часу 
ще і вимогам енергокліматичної безпеки (ЕКБ) 
та національної безпеки. В зв’язку з цим аналіз 
основних тенденцій розвитку СЦТ України відпо‑
відно до вимог енергетичних пакетів України та 
ЄС є вельми актуальним.
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Можна виділити три цілепокладальні положен‑
ня (ЦПП), що утворюють синергетичну основу для 
визначення як напрямів розвитку сучасної енерге‑
тики в цілому, так і її важливої складової — сис‑
теми централізованого теплопостачання.

Першим ЦПП є створена на базі Рамкової кон‑
венції ООН про зміну клімату (РКЗК) Паризька 
кліматична угода 2015 року (далі ПКУ), яка замі‑
стила Кіотський протокол. Вона набула чинності 
у квітні 2016 року і її підписали 195 країн світу. 
Метою ПКУ є встановлення заходів для зменшен‑
ня з 2020 р. викидів СО

2
 з метою

 
зупинення неба‑

жаної зміни клімату у вигляді глобального поте‑
пління (НЗК‑ГП). Індикатором НЗК‑ГП визнана 
глобальна середня температура поверхні (ГСТП) 
Землі. На практиці використовують Δt

ГСТП
 — від‑

хилення ГСТП від певної базової температури. 
Референтним, або базовим, періодом вважаються 
1850–1900 роки, коли зміна Δt

СТЗП
 = 0 °C, а базова 

температура відповідала умові.

tm
Earth.

 = const ≈ 15 °C = 288 К,       (1)

де tm
Earth — глобальна середня, іноді базова, тем‑

пература океану і суші, яка досягається в умовах 
існуючого стану геосфери, невисоких рівнів пар‑
никових газів (до концентрації СО

2е
 < 400 ppm

v
).

У Паризькій кліматичній угоді встановлю‑
ється, що допустимі величини Δt

ГСТП
 мають бути 

«значно нижче +2 °C». У цьому суть кліматичного 
підходу ПКУ. У 2018 році Міжурядова група екс‑
пертів з питань зміни клімату (МГЕЗК) провела 
дослідження щодо даного підходу [5]. Результа‑
том його дослідження є висновок, що пов’язані 
з кліматом ризики для природних і антропоген‑
них систем вищі при глобальному потеплінні на 
1,5 °C, ніж зараз, але нижчі, ніж при 2 °C (висока 
достовірність). Ці ризики залежать від величини 
та швидкості потепління, географічного розташу‑
вання, рівнів розвитку та вразливості, а також від 
вибору та реалізації варіантів адаптації та пом’як‑
шення наслідків (висока достовірність).

Україна однією з перших у світі у липні 
2016 р. ратифікувала і стала стороною ПКУ, 
а 30.07.2018 р. опублікувала Стратегію низько‑
вуглецевого розвитку країни до 2050 року (СНВР) 
[6] і увійшла до десятки країн, що першими оп‑
рилюднили свої СНВР.

Другим ЦПП є результати досліджень МГЕЗК, 
що є системою об’єктивних знань про феномен 
та проблему глобального потепління клімату. Су‑
часне потепління клімату викликане кумулятив‑
ним накопиченням в атмосфері парникових газів 
(головним чином емісією СО

2
 антропогенного по‑

ходження та, як наслідок, відповідними небажа‑
ними змінами складу гідро‑, педо‑, атмо‑, біосфер 
тощо сумісно зі змінами в землекористуванні. 
Вказана МГЕЗК‑система має фізико‑ технічний 
та гео‑, біохімічний зміст і характеризується 

великим обсягом проведених відповідних дослі‑
джень, високим рівнем аналізу, експертизи та 
узагальнення їх результатів. В ході більш ніж 
30‑річної місії Міжурядової групи експертів 
МГЕЗК‑система безперервно розширюється і упо‑
рядковується. МГЕЗК‑система виконує функції 
платформи, на базі якої розробляються пропози‑
ції щодо шляхів подолання проблеми глобальної 
зміни клімату.

МГЕЗК визначає глобальне потепління досить 
прагматично як «оцінюване підвищення глобаль‑
ної середньої температури поверхні, усереднене за 
30‑річний період, зосереджений на конкретному 
році чи десятилітті, виражене відносно доіндустрі‑
ального рівня, якщо не вказано інше. Для 30‑річ‑
них періодів, які охоплюють минулі та майбутні 
роки, передбачається, що поточна тенденція поте‑
пління протягом кількох десятиліть збережеться».

У 2022 році була оприлюднена заключна части‑
на Шостого раунду оціночних звітів МГЕЗК (далі 
AR6) [7]. Звіт AR6 містить результати моделюван‑
ня на новій кліматичної моделі CMIP6 (Coupled 
Model Intercomparison Project, версія 6). Модель 
CMIP6 набагато складніша своєї попередниці 
CMIP5, оскільки дозволяє моделювати значно 
ускладнені сценарії розвитку подій з долученням 
соціально‑ економічних явищ та тенденцій.

Третій ЦПП складається з численних до‑
кументів соціально‑ економічного, техніко‑ 
економічного, економіко‑ правового та еколого‑ 
економічного характерів. Зокрема, до неї 
відносяться так звані енергетичні пакети, що 
розроблені і прийняті як на рівні Європейських 
Парламенту і Ради, так і на національних рів‑
нях. У 2022 році в ЄС було завершене формуван‑
ня нової енергетичної юридичної бази на захист 
клімату, у 2023 році відбудеться її легітимізація 
на національних рівнях. Іноді стратегічний план 
«Fit for 55» виконання першого етапу «Зеленої 
угоди ЄС» називають П’ятим енергетичним паке‑
том. П’ятий і попередній четвертий енергетичні 
пакети є значними кроками на шляху до реаліза‑
ції «Стратегії енергетичного союзу»», прийнятої 
у 2015 році. (Вказаній стратегії, як і іншим ди‑
рективним матеріалам ЄС з енергетики, в Укра‑
їні при створенні нею всіх без виключення на‑
ціональних енергетичних стратегій, у тому числі 
ЕСУ‑2035, була приділена мінімальна увага). На‑
ступний енергетичний пакет буде присвячений за‑
вершальному етапу «Зеленої угоди ЄС» на період 
2030…2050 рр.

На рис. 1 наведена картина (візуальне пред‑
ставлення) синтезу вказаних трьох ЦПП для по‑
будови комплексу вимог та критеріїв (КВК), не‑
обхідних при розробленні напрямів модернізації 
СЦТ України => 4GDH, 4GDH+КВК, які утворю‑
ються на поєднанні надсистемної концепції стало‑
го розвитку та сучасної концепції «Зеленої угоди 
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ЄС» і плану «Fit for 55». У цій надсистемній обо‑
лонці методом кон’юнкції інтегруються три вище 
зазначених ЦПП.

В нижній частині рис. 1, а вказано основний 
напрям розвитку енергетики в зазначений період, 
який формулюється як «Доступна та чиста енер‑
гія» (Згідно цілі 7 із документу «Цілі Сталого роз‑
витку, адаптовані для України (2015–2030 рр.)»). 
Відповідно на рис. 1, b наводиться оновлена ціль, 
яка полягає в досягненні кліматичної нейтраль‑
ності ЄС до 2050. При цьому планується до 2030 
року скоротити емісію парникових газів більш 
ніж на 55% порівняно з 1990 роком, збільши‑
ти частку ВДЕ в загальному споживанні кінце‑
вої енергії більш ніж на 40%, зменшити загальне 
постачання первинної енергії на 39% і загальне 
споживання кінцевої енергії на 36%.

Отже, у відносно короткий період відбулася 
зміна цілей розвитку енергетики у напрямі до‑
мінування кліматичного фактору, а відтак щодо 
прискорення досягнення кліматичної нейтрально‑
сті економіки країн в цілому.

Вказана обставина зумовлює суттєві зміни щодо 
основних вимог до модернізації СЦТ України.

Матеріал для визначення комплексу вимог 
та критеріїв з метою модернізації СЦТ України 

накопичувався десятиріччями, але сама потреба 
виразити їх окремими тезами під тиском обставин 
сформувалася впродовж чотирьох останніх 2019–
2022 років. Кон’юнкція вказаних на рис. 1 трьох 
цілепокладальних положень дозволяє утворити 
основу для побудови КВК, цільових показників 
і для комплексного вибору базових параметрів, 
факторів, умов, пріоритетів, цілей, обов’язкових 
для оптимізації існуючих і перспективних систем 
побутового енергопостачання взагалі та 4GDH+ 
зокрема.

Практично усі країни‑ члени ЄС, від Маль‑
ти до Німеччини, впроваджують нові директи‑
ви і регуляторні документи в свої національні 
законодавства. Для України, яка майже 5 ро‑
ків перебувала в ранзі повноцінної асоційованої 
країни‑ члена ЄС і яка з 23 червня 2022 одержа‑
ла статус країни‑ кандидата вступу до ЄС, нові 
нормативно‑ правові акти ЄС стосовно кліматичної 
нейтральності національної енергетики та еконо‑
міки також є актуальними. Тобто, процес набут‑
тя Україною повноцінного членства в ЄС дійшов 
до практичних покрокових процедур і потребує 
швидкої імплементації нових законів ЄС щодо 
захисту клімату або енергокліматичної безпеки. 
До того ж часові рамки цих нормативно‑ правових 

      

Рис. 1. Зміна завдань та кон’юнктивних зв’язків у цілепокладальних положеннях стосовно розвитку 
енергетики України: a) кінець 2019 р.; b) кінець 2022 р.

─ ▪ ─ рамки системи сталого розвитку; 1 — ПКУ — Паризька кліматична угода (інституціонально закріплені 
зобов’язання країни щодо вибору шляхів сталого розвитку та мінімізації ризиків впливу ВПГ на екосистеми); 

1,5 °C 2035 — подія досягнення критичного значення зміни Δt
ГСТП

 вище, ніж на 1,5 °C, тобто на рівні 
«значно нижчому» ніж 2 °C у порівнянні з рівнем доіндустріальної епохи, якщо не вжити ніяких заходів 

(BAU–business‑as‑usual), включаючи методи кліматичної інженерії, щодо зниження вмісту парникових газів 
в атмосфері; 2 — МГЕЗК — Міжурядова група експертів зі зміни клімату (вивчає кліматичні моделі впливу 
антропогенних емісій ПГ та сценарії мінімізації їх негативного впливу на сталий розвиток; а) ЧЕП — 4‑й 

енергетичний пакет ЄС («Чиста енергія для всіх європейців»; техніко‑ економічного та правового характеру); 
b) Fit for 55 — стратегія досягнення цілей Зеленої угоди (енергетичний, або «зелений» перехід ЄС, що має 

легітимізуватися у національних законодавствах до 2023 р.).
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актів мають жорсткі обмеження. З огляду на це 
на порядку денному постає питання необхідності 
на платформі енергетичного (зеленого) перехо‑
ду масштабної трансформації всіх вітчизняних 
соціально‑ економічних сфер до вимог, принципів 
та законів ЄС. У першу чергу це стосується тренду 

декарбонізації енергетичної сфери з метою побу‑
дови кліматично нейтральних енергетики і еконо‑
міки України. Декарбонізація має охопити в пов‑
ній мірі СЦТ України — найпотужніший сегмент 
(і поки ще найбільший емітент СО

2
) системи по‑

стачання енергії України.
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ТЕХНОЛОГІЯ ТЕПЛОВОГО ЗАХИСТУ ГАЗОВІДВІДНИХ  
ТРАКТІВ КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК

TECHNOLOGY OF THERMAL PROTECTION  
OF GAS EXHAUST TRACTS OF BOILER INSTALLATIONS

Анотація. Запропоновано ефективне технологічне рішення теплового захисту газовідвідного тракту та димової тру-
би газоспоживальних котелень від можливого конденсатоутворення. Принцип технології полягає у поєднанні двоступін-
чатого глибокого охолодження димових газів з наступним підвищенням їхньої температури у газо-газовому підігрівачі.

Ключові слова: відхідні димові гази, температура точки роси, конденсатоутворення, тепловологісний режим, газо-
підігрівач.

Summary. An effective technological solution for thermal protection of the gas-exhaust tract and chimney of gas-fired boiler 
units against possible condensation is proposed. The principle of the technology is a combination of two-stage deep cooling of 
exhaust- gases followed by an increase in their temperature in a gas-gas heater.

Key words: exhaust- gases, dew point temperature, condensation formation, thermal- humidity regime, gas-heater.

Умови, що спричиняють конденсацію вологи 
в газовідвідному тракті, зокрема в димовій тру‑

бі, можуть виникати як в традиційних котельних 
установках внаслідок відхилення режиму роботи 
від розрахункового при зменшенні навантаження, 
так і в удосконалених котельних установках — 
з глибоким охолодженням димових газів в теплоу‑
тилізаторах [1–8].

Дослідження існуючих методів теплового за‑
хисту газовідвідних трактів [9–12] показали, що 
ці методи узагальнюються двома: підмішуван‑
ня до газового потоку газоподібного теплоносія 
(димових газів або повітря) та підігрівання га‑
зів у поверхневому теплообміннику. Застосову‑
ються також комбінації вищевказаних основних 
способів. Слід відзначити, що перший спосіб є 
ефективним, коли для підмішування використо‑
вується гаряче повітря. В цьому випадку суміщу‑
ються зниження температури точки роси за ра‑
хунок розводження вологих димових газів сухим 
повітрям (вологовміст суміші зменшується) та 
підвищення температури газів. Цей спосіб може 
застосовуватися в котельнях великої енергети‑
ки, які оснащуються повітропідігрівачами. Од‑
нак, в опалювальних і опалювально‑ виробничих 
котельнях, не оснащених повітропідігрівачами, 
підігрівання газів, як правило, реалізується за 
рахунок гарячої води у поверхневих теплообмін‑
никах, що знижує загальну теплову ефективність 
теплоутилізаційних заходів.

Принцип пропонованої технології теплового 
захисту газовідвідних трактів котельних устано‑
вок полягає у сполученні примусового глибокого 
охолодження димових газів холодним дуттьовим 
повітрям, з наступним підвищенням їхньої темпе‑
ратури у газо‑газовому підігрівачі. Таким чином 

засобом теплового захисту газовідвідного тракту є 
відповідна теплотехнічна система, завдяки функ‑
ціонуванню елементів якої здійснюється реаліза‑
ція технології.

Основними елементами системи є газоохолод‑
жувач поверхневого або контактного типу та га‑
зопідігрівач поверхневого типу. Газоохолоджувач 
розміщується за ходом газів перед газопідігріва‑
чем і охолоджує гази до температури нижче тем‑
ператури точки роси, яка відповідає газам, що 
в нього входять. Крім вказаних теплообмінників, 
до складу системи можуть входити інші тепло‑
масообмінні апарати, трубопроводи з арматурою, 
газоходи і повітроводи з клапанами, засоби для 
переміщення теплоносіїв (вентилятори, димосо‑
си), змішувачі, нейтралізатори конденсату [13–17] 
та ін.

Технологією передбачається щонайменш 
двоступінчасте глибоке охолодження відхідних 
газів котлоагрегата до температури нижче пер‑
винної точки роси водяної пари на 25…30 °C і на‑
ступне підігрівання газів в поверхневому тепло‑
обміннику (газопідігрівачі) до температури, при 
якій буде забезпечуватися відсутність конденса‑
тоутворення в газовідвідному тракті включно до 
виходу з димової труби. Мінімальна температура 
підігрівання газів визначається розрахунком і за‑
лежить від характеристики газовідвідного тракту 
(зокрема димової труби), зовнішніх чинників і за‑
галом від інтенсивності охолодження газів в трак‑
ті після газопідігрівача.

Глибоке охолодження газів перед газопідігрі‑
вачем супроводжується відповідним виділенням 
і відведенням конденсату із газового потоку, в ре‑
зультаті чого суттєво зменшується вологовміст га‑
зів і температура вторинної точки роси водяної 
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пари. Як охолоджуючий теплоносій використову‑
ється холодне дуттьове повітря.

Існує сприятлива залежність між температу‑
рою зовнішнього повітря і необхідним зменшен‑
ням вологовмісту газів перед газопідігрівачем. 
При зниженні температури зовнішнього повітря 
(зокрема в зимовий період) збільшується охоло‑
дження газів та зменшується їхній вологовміст 
перед газопідігрівачем. При підвищені температу‑
ри зовнішнього повітря (зокрема в літній період) 
природньо зменшується охолодження газів і од‑
ночасно зменшується вірогідність конденсатоутво‑
рення в газовідвідному тракті після газопідігрі‑
вача, отже зменшується необхідність глибокого 
охолодження газів.

Принципова схема пропонованої технології 
системи теплового захисту газовідвідного тракту 
котельної установки наведено на рис. 1.

Система теплового захисту передбачає двосту‑
пінчасте охолодження газів дуттьовим повітрям 
за протитоковою схемою, тобто спочатку холодне 
дуттьове повітря надходить в другий ступінь охо‑
лодження, а потім в перший і далі в котлоагрегат. 
Підігрівання глибоко охолоджених газів в газо‑
підігрівачі здійснюється за рахунок теплоти ча‑
стини гарячих газів, що відбираються перед пер‑
шим ступенем охолодження і після проходження 

газопідігрівача підмішуються до основного газо‑
вого потоку перед другим ступенем охолодження.

Робота установки реалізується наступним чи‑
ном.

Природний газ подається в пальник 1, де спа‑
люється, а продукти згоряння, що утворюються 
в топці котлоагрегата 2, надходять в газовий тр‑
акт. Тут в розподільній камері 3 за допомогою 
заслінки потік газів розподіляється. Основна ча‑
стина газів надходить у перший теплообмінник 4, 
де гази охолоджуються. Інша частина газів над‑
ходить у газопідігрівач 8, де гази охолоджуються. 
В змішувальній камері 5 гази, що пройшли пер‑
ший теплообмінник 4, і гази, що пройшли газо‑
підігрівач 8, збираються в загальний потік, який 
надходить в другий теплообмінник 6, де доохолод‑
жуються при збільшенні їхньої відносної вологості 
з випадінням конденсату, який через гідрозатвор 
відводиться з другого газоохолоджувача, а далі 
через нейтралізатор конденсату — з системи. Доо‑
холоджені гази проходять газопідігрівач 8, в яко‑
му вони підігріваються при зменшенні їхньої від‑
носної вологості до температури, яка забезпечує 
відсутність конденсатоутворення в наступній ча‑
стині газового тракту. Підігріті гази димососом 9 
через димову трубу 10 видаляються з установки 
в навколишнє середовище.

Рис. 1. Принципова схема теплового захисту газовідвідного тракту котельної установки:
1 — пальниковий пристрій; 2 — котлоагрегат; 3 — розподільна камера; 4 — перший газоохолоджувач;  
5 — змішувальна камера; 6 — другий газоохолоджувач; 7 — дуттьовий вентилятор; 8 — газопідігрівач;  

9 — димосос; 10 — димова труба
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Дуттьове повітря вентилятором 7 подається 
в другий теплообмінник 6, де нагрівається, далі по‑
ступає в перший теплообмінник 4, де догрівається, 
після чого надходить в газопальниковий пристрій.

З допомогою заслінки розподільної камери 3 
здійснюється перерозподілення потоків газів для 
підтримання відповідної температури газів у га‑
зовідвідному тракті.

Застосування пропонованої системи дозволяє 
знизити температуру газів перед газопідігрівачем 

з відповідним зменшенням їхнього вологовмісту 
завдяки виділенню і відведенню значної кількості 
вологи, що сконденсувалася. При цьому за раху‑
нок збільшення використання теплоти газів збіль‑
шується ККД установки, а за рахунок зниження 
температури точки роси газів внаслідок додатко‑
вого виділення конденсату з газів зменшується 
втрата теплоти на підігрівання газів в газопіді‑
грівачі, тобто втрата на власні потреби установки, 
внаслідок чого також збільшується її ККД.
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Анотація. Досліджено методи реалізації практики альтернативних кінцівок у світовій літературі, популярність прак-
тики альтернативних кінцівок та перспективу подальшого розвитку такого формату літературних творів.

Ключові слова: альтернативні кінцівки, альтернативізація сюжету, альтернативізована література.

Аннотация. Исследованы методы реализации альтернативных концовок в мировой литературе, популярность исполь-
зования альтернативных концовок и перспектива дальнейшего развития такого формата литературных произведений.

Ключевые слова: альтернативные концовки, альтернативизация сюжета, альтернативная литература.

Summary. Methods for implementing alternative endings in world literature, the popularity of using alternative endings and 
the prospect of further development of such a format of literary works are studied.

Key words: alternative endings, plot alternativeization, alternative literature.
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Обґрунтування актуальності теми. Література, 
як мистецтво, вперше в історії знаходиться у 

стані, при якому вона змушена конкурувати за 
аудиторію з новими видами мистецтва, які також 
здатні нести у собі великі за обсягом сюжети і 

доносити в них певні думки. Такі сюжети у сучас‑
ності можуть міститися не лише на папері, але й 
подаватися через значно більш прогресивні техно‑
логії, які існують, наприклад, у кінематографі та 
відеоігровій індустрії. Автори там мають більше 
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можливостей для розкриття і демонстрації свого 
сюжету, ніж автори літературних творів. Загалом, 
популярність цих видів мистецтва вже перевищує 
популярність літературних творів. Так, найпопу‑
лярніша в світі художня книга «Гаррі Поттер і 
філософський камінь» була продана у 120 000 000 
[1], а найпопулярніша сюжетна відеогра «Grand 
Theft Auto V» була продана у 135 000 000в [2], 
при тому, що перша була видана у 1997 році, а 
реліз другої відбувся у 2013 році. Найпопулярні‑
ший кінофільм «Аватар» 2009 року також приніс 
більше доходів — загальні касові збори склали 
2 810 779 794 долара [3]. Літературне мистецтво 
змушене прогресувати і пропонувати читачам но‑
вовведення, здатні підсилювати їх інтерес, попри 
свою технологічну обмеженість. Дивлячись на це, 
цікавою ідеєю виглядає практика альтернативних 
кінцівок у літературі, а також її реалізація через 
симбіоз з іншими видами мистецтва.

Виклад основного матеріалу. Літературні твори 
з альтернативними кінцівками — це твори, фор‑
мат яких передбачає наявність кількох варіантів 
розв’язку сюжету, або кількох варіантів розвитку 
сюжету. Іноді до цього може додаватися навіть 
варіативність діючих персонажів — можуть змі‑
нюватися їх характери, зовнішній вигляд тощо. 
У різних варіантах розвитку сюжету певні пер‑
сонажі можуть брати або не брати участі. При 
цьому, вибір варіантів розвитку сюжету тут деле‑
гується читачеві.

Деякі елементи подібного формату реалізову‑
валися ще здавна. Так, наприклад, повість Льва 
Толстого «Диявол», написана у 1889–1890 роках 
і видана посмертно у 1911 році, має два варіанти 
фіналу [4]. У кінці повісті персонаж Євгеній го‑
ворить про персонажа Степаниду: «Ведь она чёрт. 
Прямо чёрт. Ведь она против воли моей завладела 
мною». В іншому варіанті він говорить: «Господи! 
Да нет никакого Бога. Есть дьявол. И это она. 
Он владел мной. А я не хочу, не хочу. Дьявол, 
да, дьявол». У першому варіанті він скоює само‑
губство, а у другому — вбиває Степаниду. В обох 
варіантах його приймають за скаженого і в обох 
варіантах останні абзаци є однаковими.

Проте, були випадки, коли альтернативні фі‑
нали виникали не за участі автора, а у результаті 
цензури. Так траплялося, наприклад, у Радян‑
ському Союзі з повістю Джеймса Ґрінвуда «Ма‑
ленький обідранець» про маленького хлопчика 
Джима, який залишився на вулиці [5], романом 
Ільфа і Петрова «Золоте теля» про спритного ша‑
храя Остапа Бендера [6] та романом Аркадія і Бо‑
риса Стругацьких «Казка про Трійку» [7].

Більш пізнім та одночасно більш цікавим ви‑
падком альтернативізації сюжету є постмодерніст‑
ський роман «Гра в класики» 1963 року за автор‑
ством Хуліо Кортасара. Книга починається доволі 
традиційно, але згодом автор пропонує читачеві 

«стрибати» главами за аналогією з однойменною 
дитячою грою [8]. Отримавши одну кінцівку, чи‑
тач може прочитати іншу, про фінал якої ще не 
здогадується. Порядок, у якому потрібно читати 
книгу, встановлений самим письменником — йому 
можна слідувати завдяки спеціальній схемі у кін‑
ці кожної глави. До схеми потрапляють усі глави 
роману, окрім передостанньої. Головним героєм 
роману є персонаж Орасіо Олівейра, який замис‑
люється про сенс свого існування та відносини 
з навколишнім світом.

У 2000 році був випущений автобіографічний 
роман французького письменника Фредеріка Бе‑
ґбеде під назвою «99 франків». Книга демонструє 
сатиричний погляд на рекламний бізнес. У ній 
описано історію працівника цієї сфери Октава Па‑
ранго, якого вважають генієм, адже він, на дум‑
ку багатьох, здатен продати будь‑яку ідею. Роман 
має декілька фіналів, які залежать від читача [9].

У 2009 році вийшов альтернативізований шпі‑
онський фантастичний роман «Квест» за автор‑
ством російського письменника Бориса Акуніна. 
Він складається з двох частин, об’єднаних під од‑
нією обкладинкою. Перша частина частково сти‑
лізована під комп’ютерну гру. Після закінчення 
кожної глави читачу пропонується відповісти на 
питання про те, яке рішення повинен прийняти 
головний герой. Друга частина має назву «Під‑
казки» і є самостійним романом, який пов’язаний 
з попереднім у деяких деталях [10].

Іноді кількість фіналів у альтернативізованій 
літературі досягала особливо значних показників. 
Так, випущений у 2005 році твір «Унікальний 
роман» сербського письменника Мілорада Павича 
має близько 100 можливих кінцівок сюжету. Ав‑
тор позиціонував книгу як ту, що читач створює 
разом з ним. Він також експериментував з форма‑
том свого твору «Хозарський словник» [11].

У сучасності, завдяки комп’ютерним техно‑
логіям, автори можуть ще ефективніше робити 
власні роботи інтерактивними. Тут відбувається 
симбіоз літератури з іншими видами мистецтва, 
а конкретно — відеоіграми. Ступінь розвитку та‑
кої взаємодії був різним. Вже згаданий роман 
«Квест» мав власну комп’ютерну версію. У 2012 
році британська письменниця Керолайн Смайлз 
випустила у паперовому та цифровому форма‑
ті роман «99 причин чому» з 11 варіантами фі‑
налів, які залежать від проходження читачами 
певних тестів. У цифровому варіанті вони були 
реалізовані більш технологічно [12]. Але є і літе‑
ратурні роботи, які більш відходять від класич‑
ного розуміння книги і все більше поєднуються 
з відеоіграми. Для них з’явився навіть окремий 
термін — візуальна новела. Початківцем робіт 
у цьому жанрі вважається японська гра «The Por‑
topia Serial Murder Case», випущена у 1983 році 
[13]. У візуальних новелах гравцеві (читачеві) 
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виводиться на екран текст та статичні ілюстрації, 
які демонструють певний сюжет. До цього може 
додаватися музично‑ звуковий ряд. Періодично, 
після прочитання певного обсягу тексту, читач 
може обрати декілька варіантів наступних дій, 
від яких буде залежати сюжет. Подальші роботи 
у цьому жанрі активно використовували аніме‑ 
стилістику. Найвідомішою візуальною новелою 
можна вважати теж японську гру «School Days», 
що вийшла у 2005 році. У перші дні вона була од‑
нією з найбільш популярних ігор у світі, а також 
регулярно посідала місця у чартах бестселерів. За‑
галом, викликала неоднозначну реакцію у медіа 
просторі [14].

Також одним із відомих прикладів є відеогра 
«Нескінченне літо» від невеликої команди роз‑
робників «Moonworks». Попри незначні ресурси, 
задіяні у розробці, проєкт став доволі відомим 
у масовій культурі та отримав загалом позитивні 
відгуки критиків [15].

Деяким проєктам щодо популяризації та утри‑
мання аудиторії навколо цього жанру вдалося 
зробити значно більше, зробивши публікації по‑
дібних робот регулярними. Так, гра 2018 року 

«Клуб романтики» від молдовських розробників 
поширюється серед споживачів як додаток для 
смартфону, у наповненні якого — більш ніж 11 
альтернативізованих літературних сюжетів, реалі‑
зованих як візуальні новели. На даний момент до‑
даток має більш ніж 10 000 000 завантажень [16].

Висновок. Практика альтернативізації сюжету 
була присутня в літературі ще кілька століть тому. 
Проте протягом часу вона все більше розвивалася 
та отримувала нові форми реалізації, починаючи 
творами з варіативністю фіналів та закінчуючи 
симбіозом з іншими видами мистецтва, такими як 
відеоігри, де, завдяки комп’ютерним технологіям, 
з’явилася можливість зробити історію для читача 
більш ефектною, додаючи ілюстрації, музично‑ 
звуковий ряд й інтерактивізуючи сюжет.

Цей прийом дав можливість підвищити ціка‑
вість читача перечитувати твори декілька разів, 
отримуючи різні фінали. Таким чином, альтерна‑
тивізована література може стати головним руші‑
єм цього виду мистецтва, давши йому радикально 
нові можливості та інструменти для заохочення 
нових читачів, яких до цього не могла зацікавити 
через технологічну обмеженість.
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PROFESSIONAL IMAGE MAKEUP ARTIST

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ВИЗАЖИСТ ПО ИМИДЖУ

Summary. A make-up artist, also called a makeup artist, and often shortened to MUA, is an artist whose medium 
is the human body, applying makeup and prosthetics on others for theatre, television, film, fashion, magazines and 
other similar productions including all aspects of the modeling industry. First impression is key to everything in the 
society we live in and it is important to note that a makeup artist is obliged to observe a professional image and in 
the article we will discuss the details and methods of work of a makeup artist in the beauty industry [1].

Key words: make-up artist, makeup image, fashion, beauty, professional.

Аннотация. Визажист, также называемый визажистом и часто сокращаемый до MUA это художник, чьей 
средой является человеческое тело, наносящий макияж и протезирование другим людям для театра, телеви-
дения, кино, моды, журналов и других подобных производств, включая все аспекты модельной индустрии. 
Первое впечатление является ключом ко всему в обществе, в котором мы живем, и важно отметить, что ви-
зажист обязан соблюдать профессиональный имидж, и в статье мы обсудим детали и методы работы виза-
жиста в индустрии красоты.

Ключевые слова: визажист, имидж макияжа, мода, красота, профессионал.
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Professional image. First impression is key to ev‑
erything in the society we live in. When a client 

hires a makeup artist, they expect a professional 
who is not only talented but also a prime example of 
their own skills as well. It is very important to set 
yourself goals and note that the behavior portrayed 
is noticed by the client.

Makeup artist appearance. Black attire with 
shoulders covered represent professionalism as 
well as bring out the image of someone who is 

experienced. It also allows the makeup artist to fo‑
cus on fulfilling the duties without the worry of 
staining your very own attire. Hair pulled back to 
eliminate any possibilities of contaminating the 
makeup, brushes as well as the client.

Short and manicured nails for cleanliness [2].
 • Dental Hygiene to ensure clean teeth and fresh 
breath.

 • Body scents, the use of deodorant and being aware 
of strong scents.

Pic. 1. Look image makeup artist
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 • Proper skin care to showcase healthy appearing 
skin.
Image enhancers for a successful professional 

career:
 • Clean disinfection tools, brushes and all materials 
for the makeup artist’s work as in picture 2;

 • Excellent communication skills;
 • Providing good customer service;
 • Having a strong work ethic;
 • Time Management.

Hygiene & prep techniques. Infection control prac‑
tices must be a part of your normal routine in order 
for makeup artist to project the image of profession‑
alism. The following tips will serve as a guideline that 
can help to keep your makeup area looking its best:
 • Keep floors and workstations dust‑free;
 • Keep restrooms clean, including door handles;
 • Provide toilet tissue, paper towels, liquid soap, 
properly disinfected soft‑ bristled nail brushes, 
and a container for used brushes in the restroom;

 • Prohibit eating, drinking, and smoking in areas 
where services are performed;

 • Empty waste receptacles regularly throughout the 
day;

 • Never place any tools or implements in your mouth 
or pockets;

 • Always properly wash your hands before and after 
each service. Use clean linens and disposable towels 
on clients [3].
Your professional responsibility. Of the many 

responsibilities you have as a makeup profession‑
al, nothing is more important than protecting your 
client’s health and safety. Never take shortcuts for 
cleaning and disinfecting; you cannot afford to skip 
steps or save money when it comes to safety! It is 
your professional and legal responsibility to follow 
state and federal laws and rules.

Proper hand washing. Hand washing is one of 
the most important procedures in the infection con‑
trol procedure and is required in every state before 
any service.

1. Turn on the water, wet hands, and then pump 
soap from a pump container onto the palm of your 
hand. Rub your hands together, all over and vigor‑
ously, until a lather forms. Continue for a minimum 
of 20 seconds.

2. Choose a clean, disinfected nail brush. Wet the 
nail brush, pump soap on it, and brush your nails 

    

Pic. 2. Tools, brushes and materials

    

Pic. 3. Makeup workstations
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horizontally back and forth under the free edges. 
Change the direction of the brush to vertical and 
move the brush up and down along the nail folds of 
the fingernails. The process for brushing both hands 
should take about 60 seconds to finish. Rinse hands 
in running water.

3. Use a clean cloth or paper towel, according to 
the salon policies, for drying your hands.

4. After drying hands, turn off the water with 
the towel and dispose of the towel.

Successful makeup artists have a passion for 
beautifying the individual, so they are keenly aware 
of which colors look best on which person. They are 
masterful with their makeup application techniques; 
they have a deep understanding of skin types, skin 

colors, and makeup ingredients; and they appreci‑
ate how practices and techniques must change as to 
accommodate a specific event, setting, or location.

The tools of makeup artists may differ slightly 
depending on the industry or setting in which they 
work, but a professional makeup brush set and cos‑
metic palette are always a must [4].

The Traits, Qualities, and Abilities of Successful 
Makeup Artists.

Makeup artistry cannot be undervalued, as the 
face is used to make a first impression; capture 
and hold attention, and communicate with others. 
Through the application of cosmetics and the skilled 
use of specialized techniques, makeup artists make 
the face into a masterpiece of expression.

    

Pic. 4. Proper hand washing
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TOURISM SPHERE IN THE LIFE OF SOCIETY

Summary. The article reveals the meaning of the concept of “tourism sphere” in the life of society. The author provides an 
interpretation of the concept of “sphere” used in the socio- philosophical and sociological analysis of specific phenomena and 
processes in various spheres of public life. In addition, the main trends in the study of the processes of differentiation and 
self-manifestation of “spheres of public life” are considered. It is concluded that the sphere of tourism can be distinguished 
into the independent systemic object of society. At the same time, the object has its own patterns of development, institutional 
features and organizational structure.
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Introduction. In world practice, the concept of 
“tourism” is based on the concept of individual 

activity to meet the needs of recreation, cultural 
communication, realization of cognitive and business 
interests, etc. As an object of theoretical analysis, 
the sphere of tourism emerges from independent el‑
ements of life. This level considers the relationship 
of tourism with the main subsystems of society. 
They combine the main types of social relations. In 
addition, the conditions and factors of their differ‑
entiation by specific areas are formed and the basic 
principles of inter‑ institutional interaction are laid. 
At the same time, tourism is not reduced to the rank 
of one of the subsystems of society, but is perceived 
as a specific area of social reality. In particular, 
the phenomena and processes of tourism have their 
functional manifestation in various fields: economy, 
politics, cultural and spiritual life.

Statement of the problem. In order to under‑
stand the social processes taking place in the field 
of tourism activity, to consider the structure and 
content of the concept of “tourism sphere” in the 
life of society.

Results. To understand the social processes tak‑
ing place in the specific and separate, by object and 
subject characteristics, field of tourist interactions, 
consider the structure and content of the concept 
of “tourism”. Let us turn to the interpretation of 
the concept of “sphere”, which is used in the socio‑ 
philosophical and sociological analysis of specific 
phenomena and processes in various spheres of pub‑
lic life. For this purpose, we will use the following 
categorical order [5; 6]:
 – social reality can be presented as the most general 
concept of the totality of social phenomena and 
processes that determine social existence, forms of 

their concretization in the form of personal socio‑
types, social groups and communities, social ties, 
actions and relations, structural formations, social 
institutions, organizations, values, goals, etc;

 – society can be regarded as a stable and integral 
social aggregate, which has historically developed 
forms and principles of relations and interactions 
between its social subject carriers, the purpose of 
which is to meet various needs;

 – social system can be presented as an ordered at 
the structural level integrity of interactions of its 
constituent elements, which include social individ‑
uals, groups and communities, as well as social 
values, norms, institutions, organizations, etc.;

 – the sphere can be represented as an interaction 
between each other at the intra‑ organizational 
level, a branch of separation of functional proper‑
ties and features, which has its own element base, 
structure, value‑ normative and institutional basis, 
specific social‑ subjective environment, as well as 
unified principles of external relations for all its 
elements [6].
In addition, the methodological basis for un‑

derstanding the concepts can be found both in the 
structural‑ functional analysis of American sociolo‑
gists T. Parsons [9] and R. Merton [11], and in the 
system‑ sociological approach of German sociologists 
J. Habermas [13] and N. Luhmann [4]. Without going 
into a detailed analysis of these scientific paradigms, 
we note their theoretical orientation to the study of 
the integrity of system interactions and differenti‑
ation of system elements. In particular, T. Parsons 
defined society as a system of relations between people 
based on norms and values that form a culture [8; 10].

In the philosophical and sociological tradition, 
there is a sufficient methodological basis for the 
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analysis of the most stable subsystems of society. In 
the middle of the twentieth century, there was an 
idea of systemic unity and functional differentiation 
of spheres of public life [1]. It is based on the gen‑
erality of manifestation of such system components 
as activities, relations, subjects and their roles. In 
particular, the specifics of their implementation in 
accordance with the nature of social values, needs 
and interests.

Now we can identify the following main trends 
in the study of the processes of differentiation and 
self‑manifestation of “spheres of public life”, namely:
 – development of qualitative criteria for assessing 
the state of the main subsystems of society with 
further differentiation into intra‑ system elements, 
for example, in the economy — the sphere of social 
and labour relations, in politics — the sphere of 
social policy, etc.;

 – the formation of theoretical approaches and 
methodological tools for analysing the specifics 
of phenomena and processes in the areas of their 
concentration, which are actualized, for example, 
in the social sphere [7];

 – studying the problems of subordination and con‑
ditionality of the development of system elements 
of different levels of differentiation to priorities 
and goals, especially in terms of integration into 
global processes and transition to sustainable de‑
velopment.
The allocation of any element as a separate one 

according to objective indicators of systemic dif‑
ferentiation and integration of the sphere of life 
must meet the following requirements: functional 
specificity; targeted unification of connections and 
relations; activity orientation; satisfaction of cer‑
tain interests and needs. To this should be added 
structural feasibility and consistency, social and 
subjective content, the ability of institutional de‑
velopment and inter‑ institutional interaction.

The above makes it possible to move on to the so‑
ciological interpretation of the concept of “tourism 
sphere” and its place in the modern social system 
as a branch of the implementation of institutional 
processes in tourism [5]. It should be noted that 
traditionally there is an idea of tourism as an object 
of economic reality. At the same time, various social 
aspects of tourism were considered as components of 

more general problems of social policy and differen‑
tiation in relation to specific areas [2; 6].

The overwhelming majority of the economic ap‑
proach has shifted the focus towards the study of 
tourism services as a market segment and the tour‑
ism industry as a significant sector of the economy. 
However, the reality shows that the development 
of tourism cannot be strictly focused. In particu‑
lar, the ontological, social and existential sources 
of this process are diverse and have a multi‑ subject 
structure. It is represented at the personal and so‑
cial group levels by a set of values, goals, needs, 
interests, etc. [3]. For example, social tourism and 
religious tourism, although they are direct objects 
of tourism activities of tourism industry entities, 
have very specific economic criteria for their effec‑
tiveness.

In the first case, these are indicators of the ef‑
fectiveness of the state social policy. In the second 
case, it is the result of religious and institutional 
norms for pilgrimage purposes. This shows that eco‑
nomic interests can always directly influence the de‑
velopment of tourism. That is, the sphere of tourism 
should be considered in the broader social context.

An expanded understanding of the tourism 
sphere makes it possible to highlight the method‑
ological basis for both its sociological analysis and 
determine its levels. In this case, the sphere of tour‑
ism is not reduced to the rank of one of the sub‑
systems of society [2]. It is considered as a specific 
branch of social reality, which has its functional 
manifestation in various fields — economy, politics, 
cultural and spiritual life [6].

Thus, the expansion of the subject area of tour‑
ism research, the inclusion of the wide range of 
social relations and interactions makes it possible to 
distinguish the sphere of tourism as an independent 
systemic object of society. At the same time, the 
object has its own patterns of development, institu‑
tional features and organizational structure. From 
this point of view, according to O. P. Osaulenko, 
the sphere of tourism in the life of society can be 
considered as a certain sphere of concentration of 
various types and forms of social relations, which 
are based on the orientation towards tourism goals 
and values, which is a relevant topic for further 
research.
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