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ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ЗАСТОСУВАННЯ  
ВИСОКОЧАСТОТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ  

В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ
Метою статі є виявлення аспектів екологічного впливу застосування високочастотного випромінювання у харчовій про-

мисловості. В статті проаналізовано системи контролю над якістю та безпечністю продукції на глобальному ринку та укра-
їнському зокрема. З’ясовано, що найпоширенішими системами контролю є HARPС (Hazard Analysis and Risk-based Preventive 
Controls) та GFSI (Global Food Safety Initiative). Крім того виявлено, що на українському ринку харчових продуктів станом 
на 2018р. відбувається процес впровадження норм HARPС, але без обов’язкової сертифікації. Виявлено відсутність систем 
та норм, які б регулювали безпечність для екосистеми використання певних технологій у харчовій промисловості. У статті 
розглянуто екологічні наслідки використання високочастотного випромінювання (ВЧВ) у харчовій промисловості. Описано 
вплив таких технологій на якість продукції, зменшення використання хімічних добавок, покращення умов зберігання харчо-
вих продуктів та їхню безпечність. Авторський внесок дослідника полягає у намаганні виявити вплив ВЧ-випромінювання 
на екосистему Землі через погляд на технологію як на вид електромагнітного випромінювання. Новизна дослідження міс-
титься у викладених наслідках використання ВЧ-випромінювання. Застосування комплексного підходу до аналізу та оцінки 
екологічних ефектів, пов’язаних з виробничими процесами та споживацькими шаблонами, дозволив зробити висновок щодо 
неоднозначної безпечності використання ВЧ-випромінювання у харчовій промисловості. Зокрема, через призму електромаг-
нітного випромінювання за умови наявності певних факторів його вплив може становити значну шкоду для навколишнього 
середовища. Однак, невисока вірогідність збігу цих чинників наводить приклади позитивного впливу на екологію, зокрема 
зменшення хімічних та теплових викидів в атмосферу та економії невідроджуваних природніх джерел енергії.
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Постановка проблеми та її актуальність. Хар-
чова промисловість, як і будь яка інша, базується на 
використанні людиною ресурсів природнього серед-
овища. Через взаємодію систем навколишнього серед-
овища та промисловості суспільство отримує необхід-
ний продукт для задоволення власних потреб. 

Протягом тривалого часу використання природних 
ресурсів не вимагало контролю та особливого типу еко-
логічної поведінки, тому що людство не простежувало 
наслідки впливу діяльності соціуму на екосистему, а їх 
показники негативних змін не були очевидними. Однак 
концепція «людина – технологія – природнє серед-
овище» [9, с. 38], що була сталою протягом останніх 
століть, виявилась застарілою та потребує змін. Дві 
складові ланцюжка залишаються перманентними – 
людина та природа. Щодо технологій – то вони потре-
бують перегляду процесів та підлаштування їх під 
норми правильної екологічної поведінки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Мето-
дологічні підходи до екологічної оцінки виробництв 
та запланованих до впровадження природоохорон-
них заходів розглянуто групою науковців П. Копачем, 
В. Романенко, Т. Данько, Н. Горобцем, Н. Таракановою, 
А. Макаровою [9]; до економічної оцінки природних 
ресурсів – І. Василенко, Є. Чуприновим, А. Іванченко, 

М. Скибою, В. Воробйовою, В. Галишем [3], Б. Габлов-
ським, Н. Габловською, Л. Штогрином, Д. Касіянчу-
ком, М. Кононенко [13]; В. Македоном, А. Дзевелюком, 
Ю. Хаустовою, О. Беляковим, І. Назаренком [10].

Дослідження еколого-економічних викликів на 
державному та всеукраїнському рівнях проведено в 
роботах М. Багорка, А. Сергієнко [2], О. Степової [6], 
Д. Адам, Ю. Супріаді, З. Енде Сірегар [1]. Формування 
концептуальних основ зменшення, використання та 
переробки відходів виробничого та споживацького 
характеру висвітили у своїх дослідженнях А. Івашура 
[7]; М. Санті, Л. Санчінето, В. Насіменто, Дж. Азе-
редо, Е. Ороско, Л. Андраде, Х.  Грегер, К. Санті 
[12]. Практичний досвід з охорони природи регіонів, 
окремих підприємств, галузей та комплексів про-
аналізовано в роботах О. Жилінської [5], О. Машкова, 
Т. Іващенко [11].

Але не зважаючи на великий обсяг досліджень з 
означеної тематики деякі аспекти залишаються мало-
вивченими, зокрема і вплив використання високочас-
тотного випромінювання у харчовій промисловості на 
навколишнє середовище, що і зумовило актуальність 
теми цієї статті.

Метою статті є аналіз впливу використання високо-
частотного випромінювання у харчовій промисловості 
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на екосистему та розгляд позитивних та негативних 
його аспектів.

Виклад основного матеріалу дослідження. Гло-
бальний ринок харчових продуктів постійно зміню-
ється під впливом загальносвітових тенденцій. Сьо-
годення диктує свої умови та виклики, одним з яких 
є контроль за безпечністю споживчих товарів з точки 
зору їх екологічності, що вимагає «гармонізованих та 
уніфікованих підходів до формування і гарантування їх 
безпечності для споживача» [4, с. 5].

Саме тому поява концепцій та юридичних докумен-
тів, що визначають опорні точки контролю у системі 
харчової промисловості є логічним процесом. Зокрема, 
у 2011 р. у США було запроваджено концепцію HARPС 
(Hazard Analysis and Risk-based Preventive Controls), що 
є відома світові як «Керівництво Codex Alimentarius 
CAC/RCP 1–1969 “Загальні принципи гігієни харчових 
продуктів”». Провідні країни світу у запровадженні 
державного контролю над своїм продовольчим рин-
ком керуються саме її положеннями. Українська сис-
тема контролю безпечності харчових продуктів теж 
відштовхується від цих положень, прийнявши їх як 
обов’язкові. Крім того означена концепція є основою 
стандартів та схем сертифікації недержавних ринко-
вих способів контролю безпечності харчової промис-
ловості, реалізуючи їх засобом сертифікації СУБХП 
(систем управління безпечністю харчових продуктів) 
на підприємствах та подальшим контролем та нагля-
дом за дотриманням їх норм.

Існування «приватних стандартів», що прийняті 
GFSI (Global Food Safety Initiative) визнаються достат-
німи та ефективними великою кількістю компаній та у 
питанні контролю за якістю продукції вимагають наяв-
ності саме таких систем управління. 

Це призвело до розбіжностей у розвитку концепцій 
управління безпечністю харчових продуктів. Поруч 
з концепцією HARPС з більш жорсткими вимогами 
щодо організації виконання її положень, зокрема впро-
вадження заходів керування небезпечними чинни-
ками, існують більш толерантні VACCP (Vulnerability 
Assessment Critical Control Point) і TACCP (Threat 
Assessment Critical Control Point), які спрямовані не на 
ліквідацію або керування, а на попередження виник-
нення загроз безпечності харових технологій.

Щодо українського ринку харчових продуктів, то 
він відрізняється низьким рівнем контролю з боку дер-
жави безпечності для споживача. У 2018 р. лише роз-
почалося поетапне впровадження концепції HARPС, 
проте без обов’язкової сертифікації.

Не зважаючи на наявність серйозного інструмента-
рію у контролі якості продуктів виробництва харчової 
промисловості, проблема з’ясування впливу застосу-
вання певних видів технологій на глобальну еколо-
гічну систему досі є безконтрольною та залишається 
невирішеною.

Протягом останніх десятиліть активізувалося вико-
ристання у харчовій промисловості різних нетипових 
технологій. Це пов’язано з цілою низкою можливостей, 

які роблять виробництво більш продуктивним за раху-
нок скорочення часу перебігу технологічних процесів, 
їх інтенсифікацію та зменшення енерговитрат. Однією 
з інновацій є застосування високочастотного випро-
мінювання (ВЧ-випромінювання) у таких процесах, 
як стерилізація, пастеризація, сушіння та розморожу-
вання. Завдяки проникненню електромагнітних хвиль 
до продукту, виникає коливання молекул і, як резуль-
тат – швидке нагрівання матеріалу. Таким чином без 
ризику перегріву на поверхні тепло розподіляється по 
всьому продукту рівномірно. 

Використання ВЧ-випромінювання має ряд ефек-
тивних впливів на сам продукт та процеси його 
виготовлення. 

По-перше, зберігаються харчові властивості мате-
ріалу. Через збільшену швидкість досягнення необхід-
них температур зменшується час термічної обробки. 
Як результат – в продукті зберігаються корисні влас-
тивості вітамінів, мінералів, адже вони не руйнуються 
під час тривалої обробки традиційними методами.

По-друге, ВЧ-випромінювання має позитивний 
вплив на безпеку продуктів з точки зору наявності в 
них патогенної флори. Інноваційний процес без вико-
ристання хімічних речовин не лише ліквідує шкід-
ливі бактерії, але й робить це безпечно для організму 
людини.

По-третє, використання ВЧ-випромінювання 
впливає на енергоефективність виготовлення продук-
ції, адже нагрів відбувається в межах речовини, що 
позбавляє необхідності нагріву навколишнього серед-
овища або апарату.

По-четверте, швидкість обробки засобом 
ВЧ-випромінювання впливає на зменшення кінцевого 
часу, що витрачений на виготовлення продукту. Швидка 
стерилізація, сушіння або розморожування дозволяють 
значно підвищити продуктивність підприємств.

Отже, вплив на процеси виготовлення, економічну 
доцільність використання ВЧ-випромінювання та 
органолептичні властивості продукції є позитивним 
досвідом у харчовій промисловості. Розглянемо осно-
вні аспекти впливу ВЧ-випромінювання на глобальну 
екосистему. 

Безпосередню роль ВЧ-випромінювання може віді-
гравати у мутагенних процесах мікроорганізмів, які 
живуть у верхньому шарі ґрунту та впливають на його 
родючість і доступ до поживних речовин для рослин. 
У 1982 р. науковицею В. І. Рибниковою проведене 
дослідження впливу НВЧ електромагнітних хвиль 
інтенсивністю 20–40 мВт/см2 на такі біологічні об'єкти 
мікроорганізмів, як сальмонела та золотистий стафіло-
кок. У результаті було зроблено висновок, що в опро-
мінених мікроорганізмах здійснюють морфологічні 
зміни, що передаються у спадок [8, с. 42]

Електрочастотне випромінювання має вплив на рос-
лини, які знаходяться в його ареалі, зокрема на виник-
нення аномалій в їх морфології – зміну форми, роз-
міру квіток, листя, стебел, наявності зайвих пелюсток. 
Негативний вплив позначається і на комахах – зміни в 



7№ 4 (14) 2024

Innovations and technologies in the service sphere and food industry

їх поведінці, зміна особливостей будови тіла та їх жит-
тєдіяльності, вплив на деякі фізіологічні та генетичні 
характеристики [8, с. 42].

ВЧ-випромінювання є частиною електромагнітного 
випромінювання, що характеризуються частотами 
хвиль в діапазоні від 3 кГц до 30 МГц. Отже, можли-
вим є припущення щодо впливу ВЧ-випромінювання 
на стан родючого ґрунту та ґрунтопокривних рослин, 
біологічні процеси комах за наявності відповідних 
факторів (потужності джерела, відстані до об’єкта, 
наявності перешкод).

Проте, якщо говорити про використання 
ВЧ-випромінювання саме у харчовій промисловості 
можемо говорити про її локальне середовище та як 
наслідок – низький рівень ризику означених впливів. 
Натомість варто зазначити переваги, які надає викорис-
тання цього методу у порівнянні з класичними.

Через зниження тривалості часу теплової обробки 
зменшується загальне споживання електроенергії. 
Через обмеження використання невідновлювальних 
джерел енергії виявляється позитивний вплив викорис-
тання ВЧ-випромінювання у харчовій промисловості. 
Крім того, зменшуються викиди парникових газів.

Відмова від хімічних речовин у виробництві хар-
чових продуктів завдяки обробці їх на молекулярному 
рівні ВЧ-випромінюванням впливає на зниження кіль-
кості хімічних відходів та викидів, що забруднююсь 
екосистему, зокрема водні ресурси та ґрунти. 

Традиційні методи теплової обробки супроводжу-
ються деградацією продукції, що може призвести до 
збільшення кількості відходів. ВЧ-випромінювання 

забезпечує рівномірний та контрольований нагрів, що 
зменшує втрати продуктів і сприяє їх тривалому збері-
ганню без втрати якості.

Висновки. Шляхом аналізу систем контролю ринку 
харчових продуктів виявлено дві основні системи, що 
розповсюджені на рівні світового масштабу – HARPС 
(Hazard Analysis and Risk-based Preventive Controls) та 
GFSI (Global Food Safety Initiative). Українська хар-
чова спільнота протягом тривалого часу запроваджує 
основні засоби сталої системи HARPС, однак її вико-
ристання ще не набуло достатньої якості та введення 
обов’язкової сертифікації.

Контроль за якістю продукції зумовлений вимо-
гами часу, які передбачають вимір впливу техноло-
гій виробництва на екологію. З’ясовано, що немає 
однозначності у виявленні безпечності викорис-
тання ВЧ-випромінювання у харчовій промисло-
вості. Зокрема, через призму електромагнітного 
випромінювання за умови наявності певних факторів 
ВЧ-випромінювання може становити значну шкоду для 
навколишнього середовища. Однак, невисока вірогід-
ність збігу цих чинників наводить приклади позитив-
ного впливу на екологію, зокрема зменшення хімічних 
та теплових викидів в атмосферу, зменшення органіч-
них та хімічних відходів, та економії невідроджуваних 
природніх джерел енергії.

Відсутність системи контролю рівня екологіч-
ності продукції та технологій, які використовуються 
для її виготовлення, ставить перед дослідниками 
багато питань, які можуть стати темами подальших 
розвідок.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF THE APPLICATION  
OF HIGH-FREQUENCY RADIATION IN THE FOOD INDUSTRY

The purpose of the article is to identify aspects of the environmental impact of the use of high-frequency radiation in the food 
industry. The article analyzes the systems of control over the quality and safety of products on the global market and the Ukrainian 
market in particular. It was found that the most common control systems are HARPS (Hazard Analysis and Risk-based Preventive 
Controls) and GFSI (Global Food Safety Initiative). In addition, it was found that in the Ukrainian food market as of 2018 there is 
a process of implementation of HARPS norms, but without mandatory certification. The absence of systems and norms that would 
regulate the safety for the ecosystem of the use of certain technologies in the food industry was revealed. The article discusses the 
environmental consequences of using high-frequency radiation (HFR) in the food industry. The impact of such technologies on product 
quality, reduction of chemical additives, improvement of food storage conditions and food safety is described. The author's contribution 
of the researcher consists in an effort to reveal the impact of HF radiation on the Earth's ecosystem through the view of technology as 
a type of electromagnetic radiation. The novelty of the study is contained in the described consequences of the use of HF radiation. The 
application of an integrated approach to the analysis and assessment of environmental effects associated with production processes 
and consumer patterns allowed us to draw a conclusion about the ambiguous safety of using HF radiation in the food industry. In 
particular, through the prism of electromagnetic radiation, if certain factors are present, the influence of HF radiation can cause 
significant damage to the environment. However, the low probability of the coincidence of these factors gives examples of a positive 
impact on the environment, in particular, the reduction of chemical and thermal emissions into the atmosphere and the saving of non-
renewable natural energy sources.

Keywords: high-frequency radiation, food industry, ecosystem, ecology.
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