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Анотація
Безпека продуктів харчування є надзвичайно важливим питанням для 

харчової промисловості та її послуг через чисельні харчові отруєння, що спри-
чиняються потраплянням в організм людини патогенних мікроорганізмів чи 
продуктів їх життєдіяльності. Проблема продовольчої безпеки є однією з 
найважливіших світових проблем сьогодення. Для збереження харчових про-
дуктів людство здавна використовувало різноманітні методи – висушування, 
засолювання, термічну обробка тощо. Проте всі вони мають ряд недоліків, що 
впливають на органолептичні властивості продуктів та сенсорне сприйнят-
тя споживачами. Попит на здорову та якісну їжу стрімко зростає, що вимагає 
новітніх підходів до її приготування чи збереження. Обробка ультрафіолето-
вим випромінюванням останнім часом набирає популярності в харчовій про-
мисловості. Це досить швидкий і дешевий спосіб стерилізації рідких і твердих 
харчових продуктів, а також високоефективний спосіб дезінфекції поверхонь, 
води і повітря. Ультрафіолетове випромінювання має значний потенціал щодо 
застосування в харчовій промисловості як альтернатива традиційній терміч-
ній обробці для приготування та збереження різноманітних продуктів харчу-
вання. Найбільшою перевагою обробки УФ-світлом при оптимальних умовах її 
використання для продуктів харчування чи води є практично відсутні зміни 
різноманітних їх характеристик, що можуть вплинути на органолептичні ха-
рактеристики їжі чи її сенсорне сприйняття споживачами.

У статті звертається увага на сучасний стан вивчення питання застосу-
вання УФ-опромінення для збереження продуктів харчування на всіх етапах їх 
приготування, транспортування чи консервації. Висвітлено основні переваги 
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та безпеку застосування цього нетермічного методу деконтамінації продук-
тів харчування від умовно-патогенних та патогенних мікроорганізмів і прак-
тично відсутній вплив на органолептичні чи сенсорні властивості їжі,  яка об-
роблена УФ випромінюванням.  

Modern views on the use of UV radiation for food 
preservation (literature review)

Andriy Mikheev
: 0000-0003-2163-8866  @: maos@bsmu.edu.ua

Bukovinian State Medical University, Chernivtsi, Ukraine

Abstract
Food safety is an extremely important issue for the food industry and its services 

due to numerous food poisonings caused by the entry of pathogenic microorganisms 
or their waste products into the human body. The problem of food safety is one of 
the most important global problems today. To preserve food products, humanity has 
long used various methods - drying, salting, heat treatment, etc. However, they all 
have a number of disadvantages that affect the organoleptic properties of products 
and sensory perception by consumers. The demand for healthy and high-quality food 
is growing rapidly, which requires new approaches to its preparation or preservation. 
Ultraviolet radiation treatment has recently been gaining popularity in the food in-
dustry. This is a fairly fast and inexpensive method of sterilization of liquid and solid 
food products, as well as a highly effective method of disinfection of surfaces, water 
and air. Ultraviolet radiation has significant potential for use in the food industry, as 
an alternative, to traditional heat treatment for the preparation and preservation of 
various food products. The greatest advantage of UV light treatment under optimal 
conditions of its use for food or water is the virtually absence of changes in their var-
ious characteristics that can affect the organoleptic characteristics of the food or its 
sensory perception by consumers.

The article draws attention to the current state of research on the use of UV radi-
ation to preserve food at all stages of its preparation, transportation, or preservation. 
The main advantages and safety of using this method of decontamination of food 
products from opportunistic and pathogenic microorganisms, the absence of impact 
on the organoleptic or sensory properties of food treated with UV radiation.

Перелік скорочень:
УФ, UV - ультрафіолетовий
УФ-A  - УФ випромінювання з довжинами хвиль 320–400нм

Keywords: 
food products, 
UV radiation, 
preservation, 
organoleptic properties, 
sensory perception.
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УФ-B - УФ випромінювання з довжинами хвиль 280–320нм
УФ-C - УФ випромінювання з довжинами хвиль 200–280нм
ВООЗ - всесвітня організація охорони здоров’я
ДНК - дезоксирибонуклеїнова кислота
РНК - рибонуклеїнова кислота
AFM1 - афлатоксин M1
SarsCoV-2 - Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2

Вступ
Безпека продуктів харчування є над-

звичайно важливим питанням для хар-
чової промисловості та її послуг через 
чисельні харчові отруєння, що спричиня-
ються потраплянням в організм людини 
патогенних мікроорганізмів чи продук-
тів їх життєдіяльності (токсини, фермен-
ти тощо) [1]. Згідно даних ВООЗ майже 
600 мільйонів людей, тобто практично 
кожна десята людина у світі, хворіють 
чи захворіли після вживання забруд-
неної їжі, а більше 400 000 щороку по-
мирають від харчових отруєнь [2]. Про-
довольство, його виробництво, розподіл 
і споживання – найголовніші елементи 
світової господарської системи [3]. Зна-
чимість продовольчої проблеми визна-
чається насамперед тим, що у структурі 
потреб людини потреба в їжі є першо-
черговою і часто ступінь її задоволення 
є недостатньою  [4]. Саме тому проблема 
продовольчої безпеки є однією з найваж-
ливіших світових проблем сьогодення [5]. 
Це зумовлене не лише зростанням цін на 

продукти харчування, а й нерівномірні-
стю їх наявності на ринку, що призвело 
до їх недоступності для багатьох сімей в 
країнах що розвиваються [6]. Різноманіт-
ні продукти харчування при такому стані 
питання є не лише важливим компонен-
том міжнародного ринку, а можуть бути 
важливими джерелами хвороботворних 
мікроорганізмів, оскільки створюють 
сприятливі умови для їх розвитку (вони 
багаті на поживні речовини – вуглеводи, 
ліпіди, білки, незамінні амінокислоти, ві-
таміни, мінерали тощо) [7]. Таким чином, 
виробництво якісної продукції, яка не 
становить ризику для здоров’я спожива-
чів, є великою проблемою та викликом у 
сфері виробництва харчових продуктів. 
І це стосується практично усіх підрозді-
лів харчової промисловості, оскільки за-
бруднення продуктів може відбуватися 
на різних етапах виробництва з найріз-
номанітніших джерел, а також у про-
цесі зберігання чи транспортування.

Мета роботи – на основі доступних літературних джерел окреслити перспективи 
використання УФ-опромінення для збереження продуктів харчування в сучасному 
світі.

Матеріали та методи
Для огляду використано дані доступних наукометричних баз Google Scholar, MDPI, 

PubMed, ScienceDirect, Web of Science тощо та проведено аналіз наукових підручників 
і монографій.

Методи проведених дослідження: інформаційно-аналітичний та порівняльний 
аналіз літературних джерел із досліджуваної проблеми за останні 5 років.

Результати досліджень та їх обговорення
Для збереження харчових продуктів 

людство здавна використовувало різно-
манітні методи – висушування, стери-

лізація парою чи високими температу-
рами, засолювання тощо. Наприклад, 
висушування з метою вилучення з про-
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дуктів зайвої вологи, яка сприяла гнит-
тю, появі цвілі чи накопиченню мікроб-
ної маси [8]. Природнім простим методом 
віками слугувало сушіння на сонці, часом 
із використанням сушарок. Штучними 
методами сушіння продуктів харчуван-
ня, що використовуються для зменшен-
ня втрат кінцевого продукту та підви-
щення комерційної цінності, на сьогодні 
є радіаційне, сублімаційне, осмотичне, 
діелектричне сушіння тощо. Окрім того, 
існують новітні технології висушування – 
мікроінкапсуляція та нанотехнології, які 
все частіше використовуються, проте є 
досить енергозатратними. Також даний 
метод збереження підходить не для усіх 
продуктів, окрім того сушені продукти 
підходять для споживання не всім ка-
тегоріям населення, наприклад дітям. 

Наступний метод – це термічна об-
робка, як традиційний метод для за-
безпечення безпеки та продовження 
терміну придатності продуктів [9], що 
є досить ефективною технологією, зо-
крема її такий різновид як пастеризація 
[10]. Термічна обробка харчових продук-
тів широко використовується в харчовій 
промисловості, і є чи не найважливішим 
методом консервування, а також одним 
із важливих методів з контролю, усунен-
ня чи навіть зменшення вмісту патоге-
нів, а також для деградації токсинів та 
антинутрієнтних (що перешкоджають 
засвоюванню поживних речовин, напри-
клад лектини чи оксалати) факторів у ок-
ремих продуктах (бобові, зелень тощо). 
Хоча термічна обробка є досить ефек-
тивною, вона може негативно впливати 
на сенсорне сприйняття їжі споживача-
ми, може призвести до втрати пожив-
ного складу, вітамінів, окислення ліпідів 
та денатурації білків, що призводить до 
зниження якості харчових продуктів з 
погіршенням їх органолептичних власти-
востей [11, 12, 13]. Ще одним недоліком 
є те, що термічна обробка вимагає ви-
сокого споживання енергії (електричної 

чи теплової), а це може негативно впли-
нути на кінцеву цінність продукту для 
забезпечення прибутковості галузі [14]. 

Досить перспективним методом збе-
реження продуктів харчування могла б 
стати їх обробка ультразвуком чи мікро-
хвилями [15]. Ультразвукова технологія є 
відносно новою та допомагає переробці/
консервації харчових продуктів відійти 
від традиційних термічних технологій че-
рез їх негативний вплив на якість, склад 
та органолептичні властивості. Поєднан-
ня ультразвуку та мікрохвиль може бути 
застосоване в харчовій промисловості, 
при цьому мікрохвилі підвищують швид-
кість нагрівання, а ультразвук покращує 
ефективність теплообміну в досить ма-
сивних об’ємах продуктів, що обробля-
ються. Це допоміжний засіб ефективного 
мікрохвильового нагрівання, що є еко-
логічно чистим та має широкий спектр 
застосування в харчовій промисловості 
через дію не лише на мікроорганізми, а 
й їхні спори [16]. Проте, також підходить 
далеко не для всіх продуктів, окрім того 
є скептичні погляди стосовно впливу мі-
крохвиль чи ультразвуку на людину через 
нерозуміння окремих термінів, напри-
клад, ультраоброблена їжа чи продукти 
[17]. Сучасні споживачі досить ретельно 
підбирають продукти для власного спо-
живання, а тому намагаються уникати 
ультраобробленої їжі, продуктів із ви-
соким вмістом солі, цукру, консерван-
тів чи оброблених новітніми технологія-
ми, що є для них не зовсім зрозумілими.

У цьому контексті технології обробки 
харчових продуктів, що застосовуються 
для зберігання чи консервування про-
дуктів без небажаних наслідків терміч-
ної обробки, викликали значний науко-
вий, промисловий та суспільний інтерес 
[18]. Великий інтерес мають технології 
переробки та збереження харчових про-
дуктів, які мають мінімальний вплив на 
органолептичні властивості самих про-
дуктів, їх сприйняття споживачами, 
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зручності технологій та мінімальні затра-
ти і, відповідно, можуть змінити як со-
ціальне середовище, так і бізнес [19]. Ці 
технології збереження харчових продук-
тів є вигідними, оскільки можуть спри-
яти значному скороченню часу обробки 
порівняно з традиційними методами, 
зменшенню витрат на електроенергію, 
що призводить до зниження собівартості 
самих харчових продуктів, а також від-
сутності втрати цінних харчових та ін-
ших властивостей самих продуктів [20]. 

Ще з минулого століття в своїй ді-
яльності людство застосовувало оптичне 
випромінювання в ультрафіолетовому 
діапазоні (200-400 нм), що дало можли-
вість вирішити низку питань для дезін-
фекції поверхонь, для лікування шкірних 
захворювань, очищення повітря і води 
від шкідливих забруднень та мікроорга-
нізмів та сприяло збереженню екологіч-
но чистого середовища через відсутність 
шкідливих відходів чи процесів виробни-
цтва із високим споживанням теплової 
та електричної енергії [21]. Ультрафіоле-
тове випромінювання сьогодні є важли-
вим фактором боротьби з вірусами, зо-
крема грипу та SarsCoV-2 [22], оскільки 
віруси досить чутливі до УФ променів. 
Також на сьогодні УФ-технології успішно 
застосовуються у промисловості, харчо-
вій промисловості, сільському господар-
стві, інженерії тощо [23]. Це стало мож-
ливим завдяки широкому використанню 
безпечних штучних джерел ультрафіо-
летового випромінювання різного при-
значення – від промисловості до побуту.

Оскільки щоденний попит на здоро-
ві, безпечні та якісні продукти харчуван-
ня зростає, а недоліки методів термічної 
обробки сприяють вдосконаленню не-
термічних методів збереження харчових 
продуктів, стрімко розвивається техно-
логія використання УФ-випромінювання 
саме у харчовій промисловості. Ультрафі-
олетове світло має значні перспективи в 
харчовій промисловості саме як альтер-

натива традиційній термічній обробці 
[24]. Найчастіше при цьому вказується 
використання короткохвильового уль-
трафіолетового світла (УФ-C, 254 нм), 
що є досить дешевою технологією, яка 
практично не залишає жодних сторонніх 
компонентів та ефективно інактивує мі-
кроорганізми практично не завдаючи з 
шкоди якості харчових продуктів. Його 
застосування може включати як стерилі-
зацію соків, обробку м’яса, так і оброб-
ку поверхонь, що контактують з харчо-
вими продуктами, а також особливо з 
метою подовження терміну зберігання 
свіжих продуктів [25, 26]. Автори наго-
лошують, що саме УФ-С випромінюван-
ня має високий бактерицидний ефект на 
різні мікроорганізми в м’ясопереробній 
промисловості за рахунок пошкодження 
ДНК або РНК та загибелі клітин бакте-
рій, проте має незначний вплив на якість 
м’яса та м’ясних продуктів, залежно від 
різних параметрів обробки. Окрім того, 
правильне застосування УФ-С опромі-
нення, як методу консервування, може 
бути корисним з точки зору складу хар-
чових продуктів. Однак тривалий вплив 
УФ-С може негативно впливати на хар-
чову цінність окремих рідких харчових 
продуктів, оскільки низка фотохімічних 
реакцій може спричиняти утворення 
вільних радикалів, що потенційно змен-
шує кількість корисних компонентів, 
що містяться в цих харчових продуктах.

Ультрафіолетове світло є відносно но-
вим прикладом використання технологій 
нетермічної обробки харчових продуктів, 
які можна широко використовувати для 
виробництва харчових продуктів з дов-
шим терміном зберігання, більш безпеч-
них та з вищою поживною якістю та за 
досить низьких температур – до 30 °С [27]. 
При цьому, хоч і ультрафіолетове опромі-
нення є ефективним методом нетерміч-
ної обробки харчових продуктів, проте не 
менш важливо враховувати його вплив як 
на самі харчові продукти (зокрема їх ре-
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ологічні та текстурні властивості), так і їх 
органолептичні властивості. Наприклад, 
такі параметри як колір, смак та запах 
продукту, часто відіграють ключову роль 
у вподобаннях споживачів. Було показа-
но, що УФ-опромінення має мінімальний 
вплив на фізичні, хімічні, харчові та ор-
ганолептичні  властивості харчових про-
дуктів, зберігаючи при цьому їх якість, 
однак його вплив може значно відрізня-
тися залежно їх походження чи складу 
– фрукти, овочі, соки, молоко, свинина, 
яловичина, риба, індичка та курка [28]. 
Вказується, що реологічні та текстурні 
зміни продуктів за дії УФ-C опромінення 
зазвичай відбуваються на поверхні зраз-
ків через низьке проникнення світла цієї 
довжини хвилі (200-280 нм). Інтенсив-
на обробка ультрафіолетом може спри-
чинити порушення клітинних мембран 
зі втратою тургору, змінами текстурних 
та реологічних властивостей харчових 
продуктів, а це негативно відобража-
тиметься на сприйнятті споживачами. 

При цьому різні спектри УФ-світ-
ла мають значну бактерицидну дію для 
інактивації широкого спектру мікробних 
патогенів (наприклад, бактерій, гриб-
ків, дріжджів, цвілі та вірусів), ефектив-
но запобігаючи харчовим отруєнням та 
збільшуючи термін придатності харчових 
продуктів без шкоди для їх якості шля-
хом зменшення мікробного навантажен-
ня [29]. В цілому ультрафіолетове випро-
мінювання охоплює невелику частину 
електромагнітного спектру. Воно вклю-
чає випромінювання спектру від 100 до 
400нм і класифікується як УФ-A (320–
400нм), УФ-B (280–320 нм) та УФ-C (200–
280нм) [30].  Наприклад, діапазон УФ-А є 
м’яким випромінюванням, що добре про-
никає через шкіру людини і призводить 
до ефекту засмаги. Випромінювання в 
діапазоні УФ-В здатне викликати сонячні 
опіки, а при тривалій і систематичній дії 
може приводити до захворювань шкіри. 
УФ-С діапазон опромінювання вважа-

ється жорстким, що добре поглинається 
білковими молекулами та викликає за-
гибель бактерій, вірусів, найпростіших 
та цвілі, спричиняє незворотні мутації 
геному мікроорганізмів чи втрату роз-
множення. Саме цей діапазон називають 
бактерицидним. Проте світло в діапазо-
ні УФ-С погано проникає в шкіру люди-
ни і може призводити до опіків, а  та-
кож  до онкологічних захворювань шкіри

Обробка ультрафіолетовим світ-
лом переважно проводиться за віднос-
но низьких температур, зокрема тем-
ператури оточуючого середовища та 
позиціонується як метод нетермічної де-
зінфекції [31]. Головною перевагою його 
використання як нетермічного методу 
полягає у тому, що під час обробки не 
утворюються відомі токсичні або знач-
ні нетоксичні побічні продукти, можна 
видалити певні органічні забруднюва-
чі, під час обробки води не утворюється 
сторонній присмак чи запах, а сама об-
робка ультрафіолетом є менш енергови-
тратною у порівнянні з процесами тер-
мічної обробки, зокрема пастеризації. 

Свіжі харчові продукти можна обро-
бляти за допомогою ультрафіолетового 
світла як бактерицидного середовища для 
зменшення мікробного навантаження, що 
передається їжею [32]. Відомо, що забруд-
нення свіжих продуктів патогенними мі-
кроорганізмами найчастіше відбувається 
під час або/та після збору врожаю. Почи-
нається воно з поверхні неушкоджених 
продуктів, а згодом може поширювати-
ся на внутрішні частини під час обробки. 
Тому поверхневе знезараження свіжих 
продуктів за допомогою дезінфікуючих 
засобів є звичайною практикою, а уль-
трафіолетове опромінення може стати 
альтернативою фізичній обробці без не-
бажаних змін якості та утворення токсич-
них побічних продуктів дезінфекції. 

Воду вже досить давно обробляють 
ультрафіолетовим світлом для отримання 
питної води [33]. Основні критерії щодо 
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якості питної води в цілому були визна-
чені ще у минулому столітті і стосуються 
безпеки води в епідемічному відношен-
ні, відсутності шкідливих хімічних скла-
дових та задовільних органолептичних 
властивостей. У цьому сенсі тенденції 
щодо застосування методу знезаражен-
ня води ультрафіолетом замість тради-
ційного хлорування та інших хімічних 
методів зумовлена вимогами до якості 
води та відсутністю побічних продуктів, 
які присутні при хімічних методах зне-
зараження.  Окрім цього, у період війни 
чи техногенної катастрофи існує велика 
потреба індивідуального знезараження 
води з використанням простих та ефек-
тивних засобів і альтернативою класич-
ному методу є використання ультрафіо-
летового випромінювання. Зокрема мова 
йде про використання компактних та 
енергозберігаючих світлодіодних УФ-лам-
пах, які мають перевагу перед стари-
ми ртутними лампами низького тиску.

Фрукти та овочі, що переробляються 
на пюре та соки, зазвичай дуже добре 
підходять для обробки ультрафіолетовим 
світлом для зменшення мікробної конта-
мінації [34]. Овочі та фрукти багаті на 
фітонутрієнти, вітаміни, мінерали, каро-
тиноїди, антиоксиданти, поліфеноли та 
харчові волокна, які є необхідними для 
здоров’я людини. Їх споживання остан-
німи роками зросло у зв’язку з обізнані-
стю споживачів стосовно збалансованого 
харчування. Проте при їх виробництві 
спостерігається збільшення втрат харчо-
вих продуктів у вигляді відходів та по-
бічних продуктів, що зумовлене тради-
ційними (термічними) методами обробки 
та консервації. Тому використання уль-
трафіолетового світла для обробки рідких 
фруктових та овочевих продуктів наби-
рає популярності завдяки нетермічному 
характеру та відсутності сторонніх хіміч-
них компонентів, які потрапляють у про-
дукти при дезінфекції хімічним спосо-
бом. На сьогодні більшість цих продуктів 

пастеризують для отримання мікробіоло-
гічно безпечних та поживних продуктів. 
Однак пастеризація може змінити смак 
та аромат таких продуктів через темпе-
ратуру та час обробки. Овочеві та фрук-
тові соки можна обробляти, впливаючи 
ультрафіолетовим світлом у різних дозах 
[35]. Водночас автори наголошують, що 
слід враховувати час впливу, тип про-
дукту, його колір та склад, щоб отрима-
ти продукти мали не лише знижений рі-
вень мікробного навантаженням поруч 
зі збільшеним терміном зберігання, а й 
адекватними сенсорними та поживни-
ми характеристиками для споживачів. 

Також технології обробки ультрафіо-
летом можуть бути ефективним замінни-
ком пастеризації сировини для окремих 
твердих харчових продуктів (наприклад 
сири чи масло), скільки дія температу-
ри при пастеризації здатна зруйнувати 
білкові молекули, що призведе до дефек-
тів смаку цих продуктів та сприйняття 
споживачами [36]. Наприклад, термічна 
обробка є найпоширенішим методом де-
контамінації в молочній промисловості 
для забезпечення безпеки продуктів та 
продовження терміну придатності. Од-
нак, через зростання споживчого попиту 
на більш натуральні та здорові продукти, 
нетермічні технології поступово можуть 
витіснити традиційні методи і в молоч-
ній промисловості. Опромінення корот-
кохвильовим ультрафіолетовим світлом 
має деякі технологічні переваги завдяки 
низьким витратам на обслуговування та 
встановлення спеціалізованого обладнан-
ня, мінімальному споживанню електрое-
нергії та консервації без деяких небажа-
них ефектів термічної обробки молока та 
молочних продуктів [37, 38]. При цьому 
зазначається, що ультрафіолетове ви-
промінювання (УФ-C, 254‌нм) є ефектив-
ним методом інактивації патогенних та 
умовно-патогенних мікроорганізмів у 
молоці та молочних продуктах. Автори 
зазначають, що виявлене вірогідне зни-
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ження рівня афлатоксину M1 (AFM1) на 
50% у знежиреному молоці після оброб-
ки упродовж 20-ти хвилин ультрафіо-
летовим світлом з довжиною хвилі 254 
нм. Водночас УФ-А світло в поєднанні 
з натуральними консервантами та уль-
тразвуком здатне інактивувати грам-
позитивні та грамнегативні мікроорга-
нізми в молоці практично на 99,99%. 
Без суттєвих змін кольору та смаку. 

Прагнення подолати голод, а та-
кож власне безпека харчових продуктів 
є важливою для забезпечення продо-
вольчої безпеки у світі. Цього слід вима-
гати та дотримуватися на різних етапах 
процесів переробки харчових продуктів 
для гарантії їх безпеки та які повинні 
потрапляти на стіл споживачів без жод-
них забруднень. Адже відомо безліч по-
тенційних місць забруднення харчових 
продуктів умовно-патогенними або па-
тогенними мікроорганізмами, а також 
хімічними речовинами під час перероб-
ки, транспортування чи зберігання хар-
чових продуктів. Зосереджуючись на мі-
кробній безпеці харчових продуктів на 
етапі після збору врожаю, було дослідже-
но різноманітні методи консервування 
харчових продуктів з різним ступенем 
обробки. При цьому серед усіх методів 
обробка ультрафіолетовим світлом, зо-
крема УФ-С світлом, є сучасною ефек-
тивною нетермічною технологією для 
інактивації мікроорганізмів у продуктах 
харчування чи технологіях їх збережен-
ня та приготування [39, 40, 41]. Адже 
УФ-С світло з довжиною хвилі від 200 
до 280 нм здатне ефективно проника-
ти в мікробні клітини та пошкоджувати 
їх ДНК, тим самим запобігаючи реплі-
кації та спричиняючи загибель клітин. 
Головною перевагою ультрафіолетового 
випромінювання є його ефективність у 
інактивації мікробів без застосування хі-
мічних речовин, що відповідає зростаю-
чому споживчому попиту на натуральні 
та мінімально оброблені продукти. При 

цьому така обробка має відносно низь-
кі експлуатаційні витрати та може бути 
легко інтегрована в існуючі виробничі 
лінії, що робить її економічно ефектив-
ним рішенням для багатьох виробників 
харчових продукті. Хоча кожна з них 
має переваги та недоліки у своєму масш-
табному застосуванні для обробки харчо-
вих продуктів, різноманітні дослідження 
продемонстрували потенціал цих техно-
логій для заміни традиційної термічної 
обробки чи пастеризації [42]. Також пев-
ним недоліком може стати  неправильне 
застосування обробки ультрафіолетом, 
що може суттєво змінити склад харчо-
вих продуктів, включно з руйнуванням 
білків, антиоксидантів, окисленням лі-
підів, а також зміни кольору та смаку.  

Обробка та консервування харчо-
вих продуктів постійно створюють знач-
ні труднощі для харчової промисловості 
при знищенні патогенних та зменшен-
ні кількості умовно-патогенних та не-
патогенних мікроорганізмів у кінцевих 
продуктах з продовженням терміну їх 
придатності і мінімізуючи при цьому по-
гіршення якості. Стерилізація харчових 
продуктів спрямована на знищення мі-
кроорганізмів та забезпечення безпеки 
харчових продуктів і включає на сьогодні 
переважно термічну обробку, проте вона 
може суттєво впливати на органолептич-
ні та сенсорні характеристики окремих 
харчових продуктів [43, 44, 45]. Також 
зростання попиту споживачів на більш 
натуральні та здорові продукти харчу-
вання без хімічних консервантів спри-
яло останніми роками зростанню дослі-
джень, які зосереджені на продовженні 
термінів придатності за допомогою об-
робки та процесів консервації, які не пе-
редбачають нагрівання. І однією з таких 
технологій є застосування ультрафіоле-
тового світла, що робить його викори-
стання для збереження харчових про-
дуктів перспективною альтернативою 
традиційній термічній консервації [46]. 
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Оцінюючи ефективність ультрафіоле-
тового випромінювання слід не забувати 
про його потенційний шкідливий вплив 
на живі організми, у тому числі людину 
(очі, шкіра)  [47]. Зазвичай це стосується 
у першу чергу медичних працівників, де 
є тривале використання ультрафіолету з 
метою знезараження повітря чи повер-
хонь [48, 49]. Дослідження показують, що 
в період пандемії SARS-CoV-2 фільтрація 
повітря та ультрафіолетове випроміню-
вання у лікувально-профілактичних за-
кладах, очищують повітря та запобігають 
поширенню патогенів між людьми навіть 
під час їх перебування у приміщенні [50]. 
У промисловому застосуванні ризик не-
гативного впливу ультрафіолету для пра-
цівників також існує, проте він залежить 
власне від джерела УФ-опромінення та 

часу експозиції [51, 52]. При цьому на-
голошується більший ризик шкідливого 
спливу УФ-С світла від штучних джерел 
опромінення, що може бути усунений або 
нівельований певними заходами безпеки 
при роботі, її автоматизацією та вико-
ристанням сучасних джерел ультрафіоле-
ту [53]. З цією метою також розроблено 
певні професійні пристрої для відсте-
ження та моніторингу шкідливого впли-
ву ультрафіолетового опромінення (My 
Skin Track UV для вимірювання рівня 
УФ випромінювання та захисту від сон-
ця; QSun для відстеження щоденного 
сонячного випромінювання тощо) [54]. 
Хоча це й поодинокі заходи безпеки при 
роботі з ультрафіолетом переважно при-
роднього походження, вочевидь вони мо-
жуть бути використані і на виробництві.

Висновки
Таким чином, як показують доступні 

літературні джерела, обробка ультрафі-
олетовим випромінюванням останнім 
часом набирає популярності в харчовій 
промисловості. Це досить швидкий і де-
шевий спосіб стерилізації рідких і твер-
дих харчових продуктів, а також високое-
фективний спосіб дезінфекції поверхонь, 
води і повітря. Ефективність обробки 
ультрафіолетом залежить від низки пара-
метрів (тривалість, доза, довжина хвилі), 
а також типу самих продуктів. Ультрафі-
олетове випромінювання має значний 
потенціал щодо застосування в харчовій 

промисловості як альтернатива тради-
ційній термічній обробці для приготуван-
ня та збереження різноманітних про-
дуктів харчування – води, соків, молока 
та молочних продуктів, морепродуктів, 
м’ясних продуктів, продовження терміну 
зберігання свіжих плодів та овочів. Най-
більшою перевагою обробки УФ-світлом 
при оптимальних умовах її використан-
ня для продуктів харчування чи води є 
практично відсутні зміни різноманітних 
їх характеристик, що можуть вплинути 
на органолептичні характеристики їжі 
чи її сенсорне сприйняття споживачами. 
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