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ПЕРЕДМОВА

Дисципліна «Екологізація харчових виробництв» є нормативною навчальною дисципліною при підготовці здобувачів вищої освіти за першим бакалаврським рівнем освітньої програми «Харчові технології» спеціальності G13 Харчові технології. 
Метою викладання навчальної дисципліни «Екологізація харчових виробництв» є отримання базових знань про сучасну екологію як комплексну міждисциплінарну теоретично-прикладну наукову галузь, визначення її місця у системі природничих і гуманітарних наук, з’ясування ролі та особливостей системного підходу в екології, формування екологічного мислення і свідомості, що ґрунтуються на бережливому ставленні до природи як унікального природного ресурсу, засвоєння закономірностей впливу природних і антропогенних факторів на функціонування екосистем і біосфери в цілому та на організм людини, що виникають в умовах сучасного промислового виробництва; впровадження новітніх методів і заходів щодо запобігання забрудненню навколишнього середовища та виникнення і розповсюдження екологічно небезпечних захворювань. 
Методичні вказівки містять загальні рекомендації з вивчення дисципліни «Екологізація харчових виробництв», форми та критерії оцінювання результатів навчання, список рекомендованих джерел. У них подано також тематичне планування дисципліни, де вказані теми для самостійної роботи та затрати часу на самостійне опрацювання матеріалу, рекомендації до вивчення окремих розділів, питання для самоконтролю при самостійному вивченні матеріалу, питання, що винесені для підсумкового контролю.






















1 Завдання вивчення дисципліни

Основними завданнями вивчення дисципліни «Екологізація харчових виробництв» є:
Основними завданнями вивчення дисципліни є:
- формування світоглядних знань про основні тенденції розвитку екологічних особливостей природокористування;
- розкриття наукових основ вивчення екологічних проблем у відповідності з положеннями міжнародної стратегії сталого розвитку;
- виховання почуття відповідальності за забруднення природного середовища, стан довкілля, свідомості щодо необхідності дотримання природоохоронного законодавства;
- формування розуміння принципів екологічної безпеки та необхідності природоохоронної діяльності у харчовій промисловості;
- розвиток навичок впровадження ресурсоощадних та маловідходних технологій у харчових виробництвах;
- підвищення рівня екологічної свідомості та культури майбутніх фахівців харчової галузі.

2 Компетентності, формування яких забезпечує вивчення дисципліни

Інтегральна компетентність
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми технічного і технологічного характеру, що характеризуються комплексністю та невизначеністю умов у виробничих умовах підприємств харчової промисловості та ресторанного господарства та у процесі навчання, що передбачає застосування теоретичних основ та методів харчових технологій. 

Загальні компетентності:
ЗК01. Знання і розуміння предметної області та професійної діяльності.
ЗК02. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
ЗК07. Здатність працювати в команді.
ЗК08. Здатність працювати автономно.
ЗК10. Прагнення до збереження навколишнього середовища.
Спеціальні (фахові) компетентності
СК15. Здатність впроваджувати у виробництво технології харчових продуктів на основі розуміння сутності перетворень основних компонентів продовольчої сировини впродовж технологічного процесу.
СК28. Здатність оцінювати вплив процесів харчових виробництв на стан навколишнього середовища та виявляти екологічні ризики, пов’язані з виробничою діяльністю.
Крім того, під час вивчення дисципліни здобувач вищої освіти отримує можливість формувати та розвивати soft skills, зокрема, навички комунікації, лідерство, здатність брати на себе відповідальність і працювати в критичних умовах, вміння вирішувати конфліктні ситуації, здатність правильно розставляти пріоритети, управляти робочими процесами, знання принципів планування і тайм-менеджменту, здатність логічно і системно мислити, креативність тощо. 

3 Результати навчання

По завершенню вивчення навчальної дисципліни «Екологізація харчових виробництв» студенти  повинні: 
ПРН01. Знати і розуміти основні концепції, теоретичні та практичні проблеми в галузі харчових технологій.
ПРН02. Виявляти творчу ініціативу та підвищувати свій професійний рівень шляхом продовження освіти та самоосвіти.
ПРН05. Знати наукові основи технологічних процесів харчових виробництв та закономірності фізико-хімічних, біохімічних і мікробіологічних перетворень основних компонентів продовольчої сировини під час технологічного перероблення.ПР08. Вміти розробляти або удосконалювати технології харчових продуктів підвищеної харчової цінності з врахуванням світових тенденцій розвитку галузі.
ПРН07. Організовувати, контролювати та управляти технологічними процесами переробки продовольчої сировини у харчові продукти, у тому числі із застосуванням технічних засобів автоматизації і систем керування.
ПРН17. Організовувати процес утилізації відходів та забезпечувати екологічну чистоту виробництва.
ПРН18. Мати базові навички проведення теоретичних та/або експериментальних наукових досліджень, що виконуються індивідуально та/або у складі наукової групи.
ПРН19. Підвищувати ефективність роботи шляхом поєднання самостійної та командної роботи.
ПРН28. Уміти аналізувати та прогнозувати вплив технологічних процесів харчових виробництв на навколишнє середовище.
ПРН29. Здатність впроваджувати екологічні ресурсозберігаючі технології переробних і харчових виробництв.

4 Загальні методичні рекомендації до вивчення дисципліни

Для вивчення дисципліни “Екологізація харчових виробництв” студенти потребують базових знань з біології, хімії, фізики, математики, достатніх для сприйняття категоріального апарату предмету, розуміння біохімічних, мікробіологічних, фізіологічних та фізичних процесів, що протікають при обробленні та переробленні сировини в готовий продукт.
Студенти слухають лекції, з ними проводяться практичні заняття.
Окрім аудиторних занять предмет вивчається студентами самостійно. При вивченні дисципліни рекомендується письмово відповісти на питання для самоперевірки, що допоможе краще засвоїти матеріал.
Вивчення матеріалу дисципліни передбачає наступні роботи:
– ознайомлення з даними методичними вказівками, підбір необхідної літератури;
– прослуховування лекцій згідно з навчальним планом;
– практичні заняття з курсу;
– самостійна робота (підготовка до лекцій; підготовка до практичних занять; опрацювання тем, які не викладалися на лекціях; підготовка до контрольних заходів);
– виконання комплексного практичного індивідуального завдання;
– консультації з основних розділів курсу;
– складання іспиту з дисципліни.
Згідно з навчальним графіком студенти денної форми навчання виконують і захищають комплексні практичні індивідуальні завдання, питання до яких вказані далі в методичних вказівках.
Вивчення дисципліни “Екологізація харчових виробництв” рекомендується розпочати із ознайомлення з основними поняттями наукових основ теоретичної екології. 
Важливим є вивчення екологічних проблем окремих харчових виробництв, екологічної безпеки харчових продуктів, вміння проаналізувати відходи, що утворюються в харчових виробництвах та аналіз проблем, які виникають у процесі виробництва екологічно безпечної харчової продукції.
Таким чином, увесь матеріал із дисципліни “Екологізація харчових виробництв” можна систематизувати за темами: 
Тема 1. Наукові основи теоретичної екології.
Тема 2. Біосфера і антропогенна діяльність людини.
Тема 3. Нормативно-правові основи безпеки харчової продукції.
Тема 4. Роль харчової промисловості в забезпеченні економічного і соціального розвитку країни.
Тема 5. Екологічна безпечність та якість харчових продуктів.
Тема 6. Харчові продукти та раціональне харчування.
Тема. 7. Екологічні проблеми харчових виробництв.
Тема 8. Екологічна безпека водопостачання та водовідведення на харчових підприємствах.
Тема 9. Екологічна безпечність тари і упаковки для харчових продуктів.
Тема 10. Системно-екологічна модернізація виробництва.
Тема 11. Утилізація відходів харчових виробництв.
Тема 12. Еколого-економічне обґрунтування «зеленої» модернізації харчових виробництв.
Тема 13. Циркулярна економіка як основа екологічно збалансованого суспільства.
Тема 14. Управління процесами екологізації виробництва.

5 Форми та критерії оцінювання результатів навчання

У процесі вивчення дисципліни «Екологізація харчових виробництв» використовуються форми оцінювання результатів навчання: 
- поточне опитування; 
- оцінювання письмових відповідей на завдання для самостійної роботи; 
- оцінювання результатів проведених досліджень; 
- оцінювання виконання практичних занять; 
- оцінювання підготовлених доповідей і презентацій; 
- оцінювання результатів комплексного практичного індивідуального завдання; 
- поточний, модульний та підсумковий контроль знань (четвертий семестр – іспит). 
Поточний контроль здійснюється під час проведення навчальних занять і має на меті перевірку рівня засвоєння студентом навчального матеріалу. Під час поточного контролю оцінці підлягають: рівень знань, продемонстрованих у відповідях та виступах на практичних заняттях; активність при обговоренні проблемних питань, які винесені на практичні заняття; вміння виконувати практичні завдання та інтерпретувати одержані результати (виконання і захист робіт); результати експрес контролю у вигляді тестів. Результати поточного контролю оцінюються за 100 бальною шкалою. Оцінка з поточного контролю визначається як середня арифметична оцінка з практичних занять та розраховується при оцінюванні після проведення останнього у семестрі практичного заняття. Студентові, який має незадовільні оцінки чи пропущені заняття без поважних причин, семестрова середня арифметична оцінка за результатами поточного контролю, виставляється після їх відпрацювання. 
Модульний контроль передбачає проміжне оцінювання якості засвоєння студентом теоретичного і практичного матеріалу певного змістового модуля дисципліни, після проведення усіх форм організації освітнього процесу в рамках змістового модуля. При модульному контролі оцінці підлягають: рівень теоретичних знань та практичні навички з тем, включених до змістового модуля; самостійне опрацювання тем; виконання комплексних практичних індивідуальних завдань (КПІЗ). Модульний контроль проводиться у формі виконання контрольних завдань (тестів, практичних розрахункових задач, нетестових питань). Для проведення модульного контролю формуються варіанти контрольних завдань, які повинні бути рівнозначними за складністю. Студенти, які з поважних причин не з’явилися на складання модульного контролю, допускаються до складання за згодою декана. Студенти, які без поважних причин не з’явилися, за модульний контроль отримують 0 балів. Результати модульного контролю оцінюються за 100 бальною шкалою. Контрольне завдання виконується кожним студентом індивідуально. При виконанні завдання студент може користуватися лише дозволеними допоміжними матеріалами або засобами. Під час контрольного заходу студенту забороняється в будь-якій формі обмінюватися інформацією з іншими студентами. У разі порушення зазначеного порядку робота студента припиняється і йому виставляється 0 балів, незалежно від обсягу виконаного контрольного завдання. Перескладання позитивних модулів не допускається. Перескладання негативних результатів допускається до настання дати проведення наступного модуля. Студенти, які до початку сесії мають хоча б з одного контрольного заходу (модульного контролю) менше 60 балів, не одержують заліку/іспиту. 
Підсумковий контроль включає семестровий контроль успішності студента. Семестровий контроль проводиться у формі семестрового іспиту в обсязі навчального матеріалу, визначеного робочою програмою навчальної дисципліни. Студент вважається допущеним до семестрового контролю з навчальної дисципліни, якщо він виконав усі види робіт, передбачені робочою програмою навчальної дисципліни. Семестровий залік виставляється за результатами поточного і модульного контролю та не передбачає обов’язкової присутності студентів. Семестровий іспит – це форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного і практичного матеріалу з навчальної дисципліни, що проводиться як контрольний захід. Результати іспиту оцінюються за 100 бальною шкалою і включаються у підсумкову оцінку з дисципліни як окремий заліковий модуль з відповідним ваговим коефіцієнтом. Студент вважається таким, що склав іспит, якщо він набрав 60 балів і більше за шкалою ECTS. 
Підсумковий бал (за 100-бальною шкалою) з дисципліни “Екологізація харчових виробництв” визначається як середньозважена величина, залежно від питомої ваги кожної складової залікового кредиту:

Залікові модулі з дисципліни “Екологізація харчових виробництв”, їх оцінка в балах та терміни проведення 


	Поточний контроль
	Модульний контроль
	Підсумковий контроль 

	Заліковий модуль 1
(практичні заняття)
	Заліковий модуль 2
(модульна контрольна робота 1)
	Заліковий модуль 3
(модульна контрольна робота 2)
	Заліковий модуль 4
(КПІЗ)
	Заліковий 
модуль 5
(екзамен)

	40%
	15%
	15%
	10%
	20%



Підсумкова оцінка з навчальної дисципліни обчислюється як середньозважена результатів, отриманих студентом з кожного залікового модуля відповідно до їх вагових коефіцієнтів, що передбачені робочою програмою. Підсумкова оцінка з дисципліни у балах (шкала університету) переводиться у чотирибальну (державну) шкалу та оцінку за шкалою ECTS. 
Приклад обчислення підсумкової оцінки: 
1. Нехай, здобувач отримав за результатами поточного контролю бали (14 практичних занять):

	Практичне заняття 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Бали 
	85
	80
	90
	75
	80
	90
	60
	70
	80
	85
	90
	78
	92
	79



2. Ураховуючи отримані бали за практичні заняття, визначимо бали за заліковий      модуль 1:
(85 + 80 + 90 + 75 + 80 + 90 + 60 + 70 + 80 + 85 + 90 + 78 + 92 + 79)/14 = 81 бал.

3. Нехай, під час залікових модулів 2, 3, 4 та 5здобувач отримав, відповідно, 80, 85, 88 та 90 балів. Тоді, з урахуванням вагових коефіцієнтів, підсумкова оцінка з дисципліни за семестр становитиме:

 бали.

Шкала та критерії оцінювання знань здобувачів

	Бали за шкалою ЛНТУ
	За шкалою ECTS
	За державною (національною) шкалою
	Критерії оцінювання знань здобувачів

	
	
	іспит
	залік
	

	90–100
	А (відмінно)
	відмінно
	зараховано
	здобувач освіти вільно володіє програмним обсягом матеріалу, виявляє і демонструє особисті творчі здібності, вміє самостійно здобувати нові знання, демонструє ґрунтовні знання, вміння та практичні навички; без допомоги викладача знаходить та опрацьовує необхідну інформацію, використовує набуті знання і вміння для прийняття рішень у нестандартних ситуаціях, переконливо аргументує відповіді, використовує методи наукового обґрунтування власних рішень, самостійно розкриває власні обдарування й нахили

	85–89
	В 
(дуже добре)
	добре
	зараховано
	здобувач освіти вільно володіє програмним обсягом матеріалу, застосовує його на практиці, вільно розв’язує вправи і задачі у стандартних ситуаціях, самостійно виправляє допущені помилки, кількість яких є незначною, обґрунтовує та аргументує свою думку

	75–84
	С (добре)
	
	
	здобувач освіти вміє: зіставляти, узагальнювати, систематизувати інформацію під керівництвом викладача, в цілому, самостійно застосовувати її на практиці; контролювати власну діяльність; виправляти помилки, серед яких є суттєві; добирати окремі аргументи для підтвердження своїх думок

	65–74
	D (задовільно)
	задовільно
	зараховано
	здобувач освіти відтворює значну частину теоретичного матеріалу, демонструє знання і розуміння основних положень з допомогою викладача; поверхнево відтворює і аналізує навчальний матеріал, виправляє помилки, серед яких є значна кількість суттєвих

	60–64
	E (достатньо)
	
	
	здобувач освіти володіє навчальним матеріалом на рівні, вищому за початковий, значну його частину відтворює на репродуктивному рівні або володіє матеріалом на рівні окремих фрагментів, що становлять незначну частину навчального матеріалу

	35–59
	FX (недостатньо з можливістю повторного складання)
	незадовільно
	незараховано
	здобувач освіти володіє матеріалом на рівні окремих фрагментів, що становлять незначну частину навчального матеріалу

	0–34
	F 
(незадовільно з обов’язковим
повторним курсом)
	
	
	здобувач освіти володіє матеріалом на рівні елементарного розпізнавання і відтворення окремих фактів, елементів, об’єктів
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7 Тематичне планування курсу

Для самостійної роботи рекомендується тематичне планування курсу, що представлене в таблиці 7.1

Таблиця 7.1 – Тематичне планування курсу для самостійної роботи

	№ 
з/п
	Тематика
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	
	Змістовий модуль 1
	24
	43

	1
	Тема 1. Наукові основи теоретичної екології.
Література: [2м, 1б, 7б, 9б, 22д, 26д].
	6
	10

	2
	Тема 2. Біосфера і антропогенна діяльність людини.
Література: [2м, 1б, 5б, 6б, 9б, 15д, 24д, 26д].
	6
	10

	3
	Тема 3. Нормативно-правові основи безпеки харчової продукції.
Література: [2м, 1б, 5б, 7б, 22д].
	6
	12

	4
	Тема 4. Роль харчової промисловості в забезпеченні економічного і соціального розвитку країни.
Література: [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].
	6
	11

	5
	Змістовий модуль 2
	30
	51

	
	Тема 5. Екологічна безпечність та якість харчових продуктів.
Література: [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].
	6
	11

	6
	Тема 6. Харчові продукти та раціональне харчування.
Література: [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].
	6
	9,5

	7
	Тема 7. Екологічні проблеми харчових виробництв.
Література: [2м, 2б, 4б, 5б, 9б, 11б, 24д, 25д].
	6
	10,5

	8
	Тема 8. Екологічна безпека водопостачання та водовідведення на харчових підприємствах.
Література: [2м, 5б, 7б, 22д].
	6
	10,5

	9
	Тема 9. Екологічна безпечність тари і упаковки для харчових продуктів.
Література: [2м, 5б, 8б, 11б].
	6
	9,5

	9
	Змістовий модуль 3
	21
	46

	10
	Тема 10. Системно-екологічна модернізація виробництва.
Література: [2м, 5б, 8б, 11б, 16д].
	4
	10

	11
	Тема 11. Утилізація відходів харчових виробництв.
Література: [2м, 5б, 8б, 11б, 16д].
	4
	9,5

	12
	Тема 12. Еколого-економічне обґрунтування «зеленої» модернізації харчових виробництв.
Література: [2м, 5б, 7б, 8б, 11б, 16д, 24д].
	4
	8,5

	13
	Тема 13. Циркулярна економіка як основа екологічно збалансованого суспільства.
Література: [2м, 5б, 8б, 11б, 22д].
	4
	9,5

	14
	Тема 14. Управління процесами екологізації виробництва.
Література: [2м, 5б, 8б, 11б, 19д].
	5
	8,5

	
	Усього годин
	75
	140



8 Рекомендації до вивчення окремих розділів курсу

У цьому пункті додаються короткі рекомендації для вивчення окремих тем курсу та питання для самоконтролю.

ТЕМА 1. Наукові основи теоретичної екології. 
Сучасний розвиток харчової промисловості невід’ємно пов’язаний із екологічними питаннями. Майбутнім фахівцям з харчових технологій важливо розуміти наукові основи екології, оскільки виробництво харчових продуктів суттєво впливає на довкілля та залежить від стану природних ресурсів. Теоретична екологія як наука вивчає загальні закони взаємодії живих організмів (включно з людиною) із навколишнім середовищем, що формує базис екологічно орієнтованого мислення у майбутніх технологів. Опанування теоретичних засад екології закладає підґрунтя для принципів сталого розвитку та впровадження екологічно безпечних технологій у харчовій галузі.
Під час самостійного опрацювання теми особливу увагу слід звернути на такі аспекти:
1. Структура сучасної екології – ознайомитися з основними напрямами екологічної науки (теоретична і прикладна екологія) та рівнями екологічних досліджень (організм, популяція, екосистема, біосфера). Важливо усвідомити міждисциплінарний характер екології та її зв’язки з іншими науками.
2. Глобальні екологічні виклики – усвідомити масштаб сучасних глобальних проблем довкілля: зміна клімату, втрата біорізноманіття, забруднення повітря і води, виснаження природних ресурсів тощо. Зрозуміти, як ці виклики впливають на планету і людство та чому їх розв’язання потребує скоординованих міжнародних зусиль.
3. Роль природних ресурсів – з’ясувати значення основних природних ресурсів (вода, ґрунти, повітря, біологічні ресурси) для життя суспільства і функціонування харчової промисловості. Наголосити на необхідності раціонального природокористування, відновлення вичерпних ресурсів та збереження природи заради теперішніх і майбутніх поколінь.
4. Вплив харчових виробництв на довкілля – проаналізувати, як діяльність харчової галузі позначається на навколишньому середовищі: викиди парникових газів (від сільського господарства, тваринництва, транспортування), забруднення водних і ґрунтових ресурсів через використання добрив та утворення відходів, вирубування лісів під сільгоспугіддя, утворення значних обсягів відходів (харчові відходи, пакувальні матеріали). Варто звернути увагу на важливість зменшення екологічного сліду харчової галузі шляхом впровадження чистіших технологій, економії ресурсів та рециклінгу відходів.
5. Міжнародне співробітництво та зарубіжний досвід – усвідомити роль глобального партнерства у вирішенні екологічних проблем (міжнародні екологічні угоди, спільні програми та ініціативи). Ознайомитися з успішним зарубіжним досвідом екологізації виробництв – прикладами впровадження сталих технологій і «зелених» практик у харчовій промисловості за кордоном – та обміркувати можливості застосування таких підходів на вітчизняних підприємствах [2м, 1б, 7б, 9б, 22д, 26д].
Питання для самоконтролю
1. Що вивчає теоретична екологія?
2. На які основні напрями поділяється сучасна екологічна наука?
3. Які рівні організації живої природи розглядає екологія?
4. Які глобальні екологічні проблеми стоять перед людством сьогодні?
5. У чому полягає роль природних ресурсів для суспільства та чому важливе їх раціональне використання?
6. Назвіть основні види впливу харчових виробництв на навколишнє середовище.
7. Що означає поняття «екологізація харчових виробництв»?
8. Чому фахівцям харчової галузі потрібно розуміти екологічні проблеми своєї галузі?
9. Чому міжнародне співробітництво є важливим у розв’язанні екологічних проблем?
10. Як зарубіжний досвід може сприяти екологізації вітчизняної харчової промисловості?


ТЕМА 2. Біосфера і антропогенна діяльність людини.
Біосфера – це глобальна екосистема Землі, що охоплює всі живі організми та середовище їхнього існування. Її стійкість підтримується природними процесами, зокрема колообігами речовин і потоками енергії. Проте антропогенна (спричинена людиною) діяльність все більше впливає на ці природні процеси, викликаючи різні форми деградації довкілля. У межах цієї теми здобувачам необхідно розібратися зі складом і функціонуванням біосфери, визначити основні джерела забруднення атмосферного повітря та ознайомитися з головними забруднювачами повітря та їх екологічними наслідками. Особливу увагу слід звернути на приклади, пов’язані з харчовими виробництвами та сільським господарством, що ілюструють вплив окремих галузей на стан атмосферного повітря.
Основні аспекти для вивчення:
1. Поняття та склад біосфери: межі біосфери та її основні компоненти (атмосфера, гідросфера, літосфера, жива речовина).
2. Функціонування біосфери: глобальні кругообіги речовин (вода, вуглець, азот тощо) і потоки енергії; роль живих організмів у підтриманні рівноваги екосистем.
3. Вплив людської діяльності на біосферу: основні види антропогенного навантаження (забруднення, вирубування лісів, агротехнічна діяльність, урбанізація тощо) та їхні наслідки для природних систем.
4. Джерела забруднення атмосферного повітря: природні джерела та антропогенні викиди (промисловість, транспорт, енергетика, сільське господарство, підприємства харчової промисловості тощо).
5. Основні забруднювачі повітря та їхні екологічні ефекти: тверді частинки (пил, сажа), оксид вуглецю (CO) і діоксид вуглецю (CO₂), оксиди сірки (SO₂) та азоту (NOₓ), леткі органічні сполуки; їхня роль у виникненні смогу, кислотних дощів, парникового ефекту та руйнуванні озонового шару [2м, 1б, 5б, 6б, 9б, 15д, 24д, 26д].

Питання для самоконтролю
1. Що таке біосфера? Які частини Землі вона охоплює та з чого складається?
2. Які глобальні процеси забезпечують функціонування біосфери?
3. Що розуміють під антропогенною діяльністю людини і як вона впливає на біосферу? Наведіть приклади впливу людини на природні процеси.
4. Назвіть основні джерела забруднення атмосферного повітря.
5. Назвіть приклади джерел забруднення повітря в галузі харчової промисловості та сільського господарства.
6. Перелічіть основні забруднювальні речовини атмосферного повітря та джерела їх утворення.
7. Що таке кислотні дощі, які забруднювачі призводять до їх виникнення та який вплив вони чинять на екосистеми?
8. Що таке парниковий ефект і як діяльність людини впливає на його посилення?
9. Які наслідки для біосфери має глобальне потепління (зміна клімату)?
10. Що спричиняє руйнування озонового шару та чим це небезпечно для живих організмів?


ТЕМА 3. Нормативно-правові основи безпеки харчової продукції. 
Забезпечення безпеки харчових продуктів є пріоритетом для охорони здоров’я населення і стабільної торгівлі. Сучасні підходи до харчової безпеки базуються на превентивних системах контролю (наприклад, НАССР) та вимогах законодавства, що охоплюють весь харчовий ланцюг – «від лану до столу». В Україні ця сфера регулюється державою і гармонізується з міжнародними та європейськими стандартами задля захисту споживачів і інтеграції у світову економіку. Нижче наведено основні акценти для вивчення теми.
Основні акценти для вивчення:
1. Національне законодавство України. Базовим документом є Закон України «Про основні принципи та вимоги до безпечності та якості харчових продуктів», який встановлює загальні вимоги до безпечності харчової продукції. Національні норми узгоджені з європейськими: запроваджено обов’язкові процедури HACCP на харчових підприємствах (після перехідного періоду до 2019 р.), діє система державного контролю (Держпродспоживслужба) для нагляду за дотриманням вимог.
2. Міжнародне харчове законодавство. Формується на основі багатосторонніх угод і стандартів, що уніфікують вимоги до безпеки їжі в глобальному масштабі. Зокрема, Угода СОТ про санітарні та фітосанітарні заходи (SPS) визнає стандарти Комісії Кодексу Аліментаріус як міжнародний орієнтир. Це означає, що країни-учасниці при розробленні своїх правил спираються на погоджені стандарти, що сприяє гармонізації підходів та зниженню торговельних бар’єрів.
3. Кодекс Аліментаріус. Зведення міжнародно узгоджених стандартів і настанов щодо безпеки та якості харчових продуктів, розроблених під егідою ФАО/ВООЗ для захисту здоров’я споживачів і забезпечення чесної торгівлі. Стандарти Кодексу мають рекомендаційний характер (добровільні) і набувають обов’язкової сили лише після впровадження в національні нормативні акти. Вони слугують базою для розробки національних законів і правил у сфері харчової безпеки у багатьох країнах світу.
4. Стандарти серії ISO 22000. Міжнародні стандарти систем управління безпечністю харчових продуктів. Основний стандарт ISO 22000 встановлює вимоги до системи менеджменту харчової безпеки, інтегруючи загальновизнані елементи (програми-передумови, принципи HACCP тощо) для контролю небезпечних факторів на всіх етапах виробництва та постачання. Серія ISO 22000 (в тому числі національні аналоги ДСТУ ISO 22000) дає можливість підприємствам впровадити і сертифікувати ефективну систему забезпечення безпечності продукції.
5. Законодавство Європейського Союзу: Ґрунтується на науково обґрунтованому підході до аналізу ризиків та принципі «від ферми до столу». Ключовим актом є Регламент (ЄС) № 178/2002 (Загальний харчовий закон), що закладає основи політики у сфері харчових продуктів, визначає відповідальність операторів ринку та створює Європейське агентство з безпеки харчових продуктів (EFSA). Законодавство ЄС зобов’язує операторів впроваджувати процедури, засновані на принципах HACCP (наприклад, Регламент (ЄС) № 852/2004 щодо гігієни харчових продуктів), а також містить спеціалізовані регламенти стосовно контролю за добавками, залишками пестицидів, ветеринарними препаратами тощо – усе це забезпечує високий рівень захисту здоров’я споживачів в ЄС. [2м, 1б, 5б, 7б, 22д].

Питання для самоконтролю
1. Який основний закон України регулює вимоги до безпечності та якості харчових продуктів?
2. Що передбачає українське законодавство щодо впровадження системи HACCP на харчових підприємствах?
3. У чому полягає роль Угоди СОТ про санітарні та фітосанітарні заходи (SPS) у контексті міжнародної безпеки харчових продуктів?
4. Дайте визначення Кодексу Аліментаріус та поясніть його призначення для забезпечення харчової безпеки.
5. Чи є стандарти Кодексу Аліментаріус обов’язковими для виконання країнами та як вони набувають чинності?
6. Яку мету мають стандарти серії ISO 22000 у сфері безпеки харчових продуктів?
7. Які ключові елементи системи управління безпечністю харчових продуктів включає стандарт ISO 22000?
8. Який нормативний акт Європейського Союзу встановлює загальні принципи та вимоги харчового законодавства та що він передбачає?
9. В чому полягає принцип підходу ЄС «від лану до столу» і як він сприяє безпеці харчових продуктів?
10. Чому для України важливо гармонізувати своє харчове законодавство з міжнародними та європейськими нормами?


ТЕМА 4. Роль харчової промисловості в забезпеченні економічного і соціального розвитку країни. 
Харчова промисловість є одним із ключових секторів національної економіки, що визначає продовольчу та економічну стабільність держави. Ця галузь забезпечує значну частку валового внутрішнього продукту, створює робочі місця та сприяє розвитку інших секторів через переробку сільськогосподарської сировини. Вона відіграє важливу соціальну роль, підтримуючи зайнятість населення і стабільність громад, а також генерує експортні доходи та зміцнює продовольчу безпеку країни. В умовах сучасних викликів (глобалізація ринків, екологічні та економічні кризи) особливо важливо, щоб розвиток харчової промисловості відбувався на засадах сталого розвитку та екологічної відповідальності.
Основні акценти для вивчення:
1. Галузева структура та економічна роль харчової промисловості. Харчова промисловість охоплює понад 40 різних підгалузей (цукрова, молочна, м’ясна, олійно-жирова, хлібопекарська, консервна тощо) і об’єднує тисячі великих та малих підприємств. Вона формує близько 10% ВВП країни та майже 20% обсягу промислової продукції, забезпечуючи переробку агросировини у готові продукти. Галузь має вагомий внесок у національну економіку через експортний потенціал (значна частка аграрно-промислового експорту припадає саме на продукти харчування) і генерує суттєві податкові надходження (зокрема акцизні та інші податки). Харчова промисловість також приваблює інвестиції: щорічно сектор отримує значні обсяги внутрішніх та іноземних інвестицій на модернізацію та розширення виробництва.
2. Харчова промисловість як роботодавець. Галузь є одним із найбільших роботодавців в країні, забезпечуючи роботою кількасот тисяч працівників у різних регіонах. Підприємства харчової промисловості функціонують як у великих містах (харчові комбінати, заводи), так і в сільській місцевості (переробні цехи при агрофірмах, кооперативи), тим самим підтримуючи зайнятість сільського населення і запобігаючи відтоку трудових ресурсів з сіл. Багато компаній галузі реалізують соціальні програми для своїх працівників і місцевих громад – від навчання та підвищення кваліфікації до участі в інфраструктурних і благодійних проєктах. Таким чином, розвиток харчової промисловості сприяє зниженню безробіття, зростанню доходів населення та забезпеченню соціальної стабільності в суспільстві.
3. Значення для продовольчої безпеки та внутрішнього ринку. Вітчизняна харчова промисловість відіграє стратегічну роль у гарантуванні продовольчої безпеки держави. Розвинена мережа підприємств галузі дає змогу забезпечувати близько 90% потреб внутрішнього ринку основними продуктами харчування, зменшуючи залежність країни від імпорту продовольства. Стабільне внутрішнє виробництво й переробка агропродукції гарантують наявність достатньої кількості якісних та безпечних харчових продуктів для населення за доступними цінами. Це особливо важливо у часи криз або зовнішніх потрясінь, коли національна продовольча самозабезпеченість стає запорукою економічної і соціальної стабільності. Крім того, харчова промисловість стимулює розвиток внутрішнього ринку, підвищує конкурентоспроможність української продукції та задовольняє споживчий попит на різноманітний асортимент продуктів.
4. Вплив інновацій, модернізації та екологічних технологій на конкурентоспроможність галузі. Сучасні виклики вимагають від харчової промисловості постійного технічного й технологічного оновлення. Впровадження інноваційних рішень – від автоматизації та цифрових технологій до розробки нових продуктів – підвищує ефективність виробництва, покращує якість та безпечність харчових продуктів. Модернізація обладнання і процесів дозволяє знизити витрати ресурсів (енергії, води, сировини) та мінімізувати відходи. Особливий акцент нині робиться на екологічних технологіях: очищення стічних вод, утилізація та переробка відходів виробництва, використання відновлюваних джерел енергії, впровадження принципів "зеленої економіки". Такі заходи не лише зменшують негативний вплив харчових виробництв на довкілля, але й підвищують конкурентоспроможність галузі – підприємства стають більш ресурсоефективними, відповідають міжнародним екостандартам і мають кращий доступ до зовнішніх ринків (особливо вимогливих до екологічності продукції, як ринки ЄС). Інноваційно та екологічно орієнтований розвиток харчової промисловості створює передумови для її сталого зростання в довгостроковій перспективі.
5. Роль харчової галузі у розвитку сільських територій, агропромислових кластерів і логістичної інфраструктури. Розміщення переробних підприємств у сільській місцевості стимулює комплексний розвиток сільських територій. Харчова промисловість тісно пов’язана з аграрним сектором, тому формування агропромислових кластерів (об’єднання фермерських господарств, переробних заводів, логістичних центрів) сприяє підвищенню ефективності всього виробничого ланцюга «від лану до столу». Такі кластери створюють нові робочі місця в регіонах, підвищують доходи фермерів через гарантований збут сировини та сприяють впровадженню сучасних стандартів і технологій у малих господарствах. Одночасно розвиток харчової галузі вимагає та стимулює покращення логістичної інфраструктури: будуються та модернізуються дороги, елеватори, холодильні склади, транспортні мережі для перевезення і зберігання продуктів. Удосконалення логістики не тільки зменшує втрати продукції та покращує якість постачання продовольства по країні, а й інтегрує віддалені регіони в єдиний економічний простір, що в цілому позитивно впливає на соціально-економічний розвиток держави. [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].
Питання для самоконтролю
1. Яку частку валового внутрішнього продукту формує харчова промисловість і які основні підгалузі входять до її структури?
2. У чому проявляється економічна роль харчової промисловості для країни (внесок у ВВП, експортний потенціал, податкові надходження, інвестиції)?
3. Чому харчова промисловість є важливим джерелом зайнятості населення і яке значення вона має для працевлаштування у містах та сільській місцевості?
4. Які соціальні програми та ініціативи можуть реалізовувати підприємства харчової галузі для підтримки своїх працівників і місцевих громад?
5. В чому полягає роль харчової промисловості у забезпеченні продовольчої безпеки держави?
6. Чому розвиток вітчизняної харчової галузі є критично важливим для насичення внутрішнього продовольчого ринку?
7. Як впровадження інновацій та модернізація виробництва впливають на ефективність і конкурентоспроможність підприємств харчової промисловості?
8. Яке значення мають екологічно чисті технології у харчовому виробництві та як вони сприяють сталому розвитку галузі?
9. Яку роль відіграє харчова промисловість у розвитку сільських територій та формуванні агропромислових кластерів?
10. Як розвиток підприємств харчової промисловості впливає на вдосконалення логістичної інфраструктури країни?


ТЕМА 5. Екологічна безпечність та якість харчових продуктів. 
Сучасна екологічна ситуація характеризується значним забрудненням довкілля (повітря, води, ґрунтів), що безпосередньо впливає на безпечність продовольчої сировини і харчових продуктів. За оцінками, до 70% шкідливих речовин може потрапляти в організм людини з їжею. Забезпечення екологічної безпечності харчових продуктів є надзвичайно важливим для здоров’я населення. Харчові підприємства відіграють ключову роль у виробництві якісної та безпечної продукції завдяки впровадженню технологій, які мінімізують потрапляння забруднювачів у їжу.
Основні акценти для вивчення:
1. Визначення поняття «екологічна безпечність харчових продуктів» та відмінність від санітарно-гігієнічних показників
2. Основні джерела екологічного забруднення харчової продукції (пестициди, важкі метали, нітрати, мікотоксини тощо)
3. Шляхи потрапляння шкідливих речовин у харчові продукти на різних етапах виробництва (ґрунт, вода, повітря, добрива, пакування)
4. Методи контролю та запобігання екологічному забрудненню продукції: моніторинг сировини, сертифікація, екологічне маркування, впровадження екологічно чистих технологій
5. Зв’язок екологічної безпечності з якістю продукції та її конкурентоспроможністю [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].

Питання для самоконтролю.
1. Чому екологічна безпечність харчових продуктів важлива для здоров’я населення?
2. Що розуміють під поняттям «екологічна безпечність харчових продуктів» та чим воно відрізняється від санітарно-гігієнічних показників?
3. Назвіть основні види забруднювачів харчової продукції та приклади шкідливих речовин, що до них належать.
4. Яким чином пестициди можуть потрапляти до харчових продуктів?
5. Як важкі метали проникають у харчові продукти та накопичуються в харчових ланцюгах?
6. Чому в харчових продуктах накопичуються нітрати і чим це небезпечно?
7. Що таке мікотоксини та за яких умов вони можуть з’являтися в харчових продуктах?
8. Які існують шляхи потрапляння забруднювачів у харчові продукти на різних стадіях виробництва (вирощування, перероблення, пакування)?
9. Назвіть методи контролю і запобігання екологічному забрудненню харчових продуктів.
10. Як екологічна безпечність харчового продукту пов’язана з його якістю та конкурентоспроможністю?


ТЕМА 6. Харчові продукти та раціональне харчування.
Раціональне харчування є основою здоров’я людини та її довголіття. Харчові продукти забезпечують організм енергією та будівельними матеріалами (білками, жирами, вуглеводами), а також необхідною водою, вітамінами і мінералами. Для майбутніх харчових технологів розуміння принципів збалансованого харчування і розробка якісних, збалансованих продуктів є важливим завданням харчової промисловості.
Для вивчення цієї теми необхідно звернути увагу на такі основні акценти:
1. Основні фізіологічні потреби людини у поживних речовинах: визначення набору поживних речовин (білки, жири, вуглеводи, вода, мінерали, вітаміни), необхідних для нормального функціонування організму, та їх роль у підтримці життєдіяльності.
2. Характеристика поживних речовин: біологічні функції білків (будівельна, регенераційна), жирів (енергетична, теплоізоляційна) і вуглеводів (енергетична), а також роль води, мінералів і вітамінів; орієнтовні добові норми споживання цих речовин.
3. Класифікація харчових продуктів: групування продуктів за переважним видом поживної речовини (вуглеводні, білкові, жирні) і за походженням (рослинні або тваринні); приклади типових продуктів кожної групи (зернові, бобові, м’ясо, молоко, рослинні олії, овочі, фрукти).
4. Поняття раціонального харчування: його принципи (збалансованість поживних речовин, режим харчування, якість і безпечність їжі); необхідність різноманітності та помірності; особливості складання раціонів для різних вікових та фізіологічних груп населення (діти, вагітні, спортсмени, люди похилого віку).
5. Розглянути основні приклади впровадження принципів раціонального харчування, зокрема розроблення функціональних продуктів, збагачених вітамінами, мінералами чи пробіотиками (йогурти, злакові пластівці, біокефіри); створення спеціалізованих адаптованих продуктів (дитячі суміші, спортивні напої, безглютенові та дієтичні продукти) для різних груп споживачів. [2м, 1б, 5б, 6б, 8б, 12д, 21д, 24д, 25д].
Питання для самоконтролю.
1. Які основні поживні речовини необхідні організму людини?
2. Які функції виконують у організмі білки, жири і вуглеводи?
3. Що розуміють під поняттям «добова норма споживання поживних речовин»?
4. Як класифікують харчові продукти за поживною цінністю та походженням? Наведіть приклади.
5. Що таке раціональне харчування та які його основні принципи?
6. Які особливості складання раціону для дітей, вагітних і спортсменів?
7. Що таке функціональні харчові продукти? Наведіть приклади.
8. Навіщо збагачують продукти харчування вітамінами та мінералами? Наведіть приклади.
9. Як раціональне харчування сприяє профілактиці захворювань і зміцненню здоров’я?
10. Які інноваційні продукти створюються з урахуванням принципів раціонального харчування?


ТЕМА 7. Екологічні проблеми харчових виробництв.
Вивчення теми «Екологічні проблеми харчових виробництв» варто розпочати з аналізу технологічних процесів виробництва основних харчових продуктів (спирт, пиво, хліб, вино, соки, цукор, молоко, м’ясо, рибопродукти тощо) та визначення їхніх екологічних аспектів. Особливу увагу слід приділити забрудненню водних і повітряних середовищ, накопиченню органічних відходів і утворенню інших забруднювальних речовин. Необхідно також дослідити масштаби викидів шкідливих речовин, їхній вплив на екосистеми та існуючі методи очищення та утилізації відходів. Комплексне дослідження цих аспектів забезпечить повне розуміння екологічних проблем харчових виробництв.
1. Екологічна безпека харчових продуктів. Це поняття охоплює вимоги, за яких їжа та її виробництво є безпечними як для людини, так і для довкілля. Згідно з науковцями, безпека харчових продуктів “тісно пов’язана із безпечністю навколишнього середовища, залежачи від неї та впливаючи на неї”. Іншими словами, на екологічну безпеку продукції впливають природні та технологічні чинники на кожному етапі життєвого циклу виробу. Згідно літературних джерел, використовують методологію аналізу життєвого циклу, щоб визначити «екологічну безпеку харчових продуктів» як узагальнений комплекс вимог до якості та складу їжі з урахуванням її впливу на довкілля. Важливо, що контроль за забрудненнями (зараження харчових продуктів шкідливими речовинами) має охоплювати як технологічні процеси всередині виробництва (чистота обладнання, використання безпечних добавок), так і збереження природних ресурсів (охорона ґрунту, води, повітря, щоб їжа не накопичувала токсини).
2. Споживання води та водовідведення. Харчова промисловість є надзвичайно водомісткою, наприклад, лише на харчову та сільськогосподарську галузі ЄС припадає близько 60 % від загального обсягу спожитої води. Вода використовуються не тільки як складова продукції (до 20–30 % води може залишатися в кінцевому продукті), а здебільшого – для гігієни, миття сировини та обладнання (часто 50–70 % загальної витрати). У результаті понад 70 % використаної води втрачається у вигляді стічних вод з високим вмістом забруднювачів (БПК, ХПК, жири, білки, цукри тощо). Стічні води харчових підприємств складні, оскільки їх концентрація різко змінюється залежно від цеху чи технологічного етапу. Наприклад, при митті обладнання можуть утворюватися концентровані розчини органіки, які потребують додаткового очищення. Ефективне водовідведення вимагає комплексного очищення стоків: мулові відстійники, біологічні споруди, фільтрація та т.д., а також повторного використання очищеної води для зменшення навантаження на природу.
3. Виробництво спирту. Виробництво етанолу (спирту) теж породжує значні екологічні виклики. Головним побічним продуктом тут є зернова барда – відпрацьована клейковина збродженого зерна, яка містить багато органіки. За дослідженням, у спиртовій галузі склалася «досить складна екологічна ситуація» у зв’язку з утилізацією барди. Окрім барди, утворюються й інші побічні продукти: голова дистиляції, фузельні олії й альдегіди, що можуть використовуватися як цінні речовини (наприклад, фузельний спирт підвищує октанове число пального). Проте без належної утилізації відходи зброджування загрожують водоймам та ґрунтам. Ключовим методом зменшення забруднення є повторне використання барди: її можна переробляти на кормові дріжджі чи борошно, виробляти з неї біогаз чи добрива. Таким чином, розвиток технологій утилізації (ферментація метаном, компостування, отримання кормів) знижує екологічний тиск від галузі.
4. Виробництво солоду і пива. Пивна промисловість теж дає значні екологічні проблеми. У пивоварінні утворюються забруднені стічні води з високим БПК (після миття обладнання) і атмосферні викиди (наприклад, парові котли, CO₂ з ферментації). Та головне – великий обсяг відходів. Як зазначають багато науковців, «пивоварні значно впливають на навколишнє середовище через забруднені стічні води, атмосферні викиди та значні обсяги відходів». Зазвичай основними твердими відходами пивзаводів є:
- пивна дробина (жмих солоду) – м’яка клітковина, що лишається після затирання;
- пивні дріжджі – надлишкові живі клітини бродіння;
- збиті шматочки хмелю та білка;
- дрібні частинки насіння чи проростків.
Більшість таких відходів переважно йде на корм тваринам або як промислова сировина: наприклад, пивну дробину широко застосовують як годівлю або добриво, а пивні дріжджі – як джерело вітамінів В у фармації. Проте не всю органіку переробляють,  накопичення барди (жмиху), сирих дріжджів та солоду призводить до забруднення ґрунту й води. Це потребує впровадження спеціальних технологій утилізації та очистки – компостування, сушіння дріжджів, енергетичне спалювання біомаси тощо. Як показують дослідження, більшість пивних відходів не завжди переробляються повністю або ефективно, тому необхідно «економічно та екологічно ефективні технології утилізації пивоварних відходів».
5. Виробництво дріжджів. Виробництво пивних і пекарських дріжджів супроводжується аналогічними до інших бродильних галузей проблемами. Головним чином це – органічно забруднені стічні води та живильне середовище, що залишаються після відділення готового продукту. Як доводять дослідження науковців, «тверді та рідкі відходи бродильних виробництв можна розглядати як вторинні матеріальні ресурси», оскільки вони містять білки, мінерали, вуглеводи та вітаміни. Проте без оброблення ці побічні продукти загрожують довкіллю: залишкова мікрофлора дріжджів та перенасичені органіці стоки сприяють евтрофікації вод і псуванню ґрунтів. Для дріжджових ферментерів характерна висока питома навантага БПК/ХПК стоків, адже після випарювання чи сушіння сусла залишаються залишки цукрів і білків. Тому виробництва дріжджів теж потребують комплексної очистки стічних вод (на приклад, через біореактори чи фільтрацію) і утилізації осадів. Отже, екологічні проблеми дріжджових підприємств збігаються з пивоварними та спиртовими: багата органікою барда, що її слід повторно використовувати чи очищати, та ризик патогенних мікроорганізмів у стоках.
6. Хлібопекарське виробництво. Хлібозаводи утворюють інші типи відходів. Основні з них – тістові залишки та обрізки: це недозволені партії тіста або застарілий хліб, крихти та відходи виробничих процесів (оформлення буханців). Також накопичуються великі об’єми упаковки (папір, картон, пластик від хлібобулочних виробів). Крім того, значні обсяги води йдуть на замішування тіста та очищення обладнання. Стічні води хлібозаводів містять залишки крохмалю, білків, хімічних добавок, тому мають високий БПК/ХПК і потребують очищення перед скидом. Екологічні наслідки: необроблені хлібні відходи можуть загнивати, виділяти метан або розкладні кислоти; дрібні частинки борошна легко виносяться в атмосферу як пил (шкідливий для дихання); а невідфільтрована вода змиває викиди в річки. Тому проблеми галузі – збирання та переробка крихт (на приклад, у борошно або комбікорм), організація збору й вторинного використання упаковки, а також інвестиції в локальні очисні споруди для стоків.
7. Виробництво вина і соків. Ці галузі спільно мають наслідки пов’язані з переробкою плодів. Для виноробства характерні надзвичайно великі обсяги стічної води та макухи. У переробці винограду (або інших фруктів під вино) на кожен літр вина йде приблизно 6 галонів води (≈22,7 л) для миття, бродіння, охолодження тощо. Води після миття і бродіння мають величезний БПК (від залишкового цукру та дріжджів): по даним Napa Watersheds, BOD стоків виноробних підприємств коливається від 2500 до 10000 мг/л. Це у десятки разів вище, ніж у звичайних побутових стоках, і може викликати кисневе голодування в річках та водоймах, якщо не очищене. Крім того, залишки виноградного макухи (шрот, кісточки, шкурки) становлять значну масу. Їх переважно компостують чи використовують для добрив, але накопичення може погіршувати ґрунти. Соки та інші фруктові напої генерують схожі відходи: багато води йде на миття та екстракцію соку, а відходи – це пульпа, кісточки, шкірка. На кожен літр соку утворюється близько 10 літрів стічної води з органічними рештками. Величезне органічне навантаження таких стоків підвищує ризик евтрофікації, а тверді фруктові відходи потребують утилізації. Стічні води виноградних і фруктових підприємств кислі (pH~3–4) і містять до 10000 мг/л БПК, тому без очищення вони отруюють водойми. Отже, екологічні проблеми: обробка великого обсягу органічних стоків (BOD) і утилізація твердих відходів (макухи та шкірки). Застосовують біологічне очищення, компостування відходів, виробництво біогазу із залишків і реактивацію вуглецю.
8. Виробництво цукру. Цукрові заводи перетворюють буряковий (або тростинний) сік на цукор та фракціонують побічні продукти. Тут утворюються такі відходи: «шлам» (жом буряка після віджиму та очистки – вапняковий осад з неорганіки), меляса (густий сироп, багатий цукрами, отриманий після випарювання; часто використовується в бродильних виробництвах), а також багасса (жом тростини) та фільтрови стоки. Екологічні проблеми галузі стосуються усіх цих потоків. Згідно зі спеціалізованим джерелом, неконтрольоване зберігання «шламів» і меляси може призводити до забруднення поверхневих і ґрунтових вод (евтрофікація). Наприклад, фосфати й азоти з меляси викликають «цвітіння» водойм. Також застерігають про повітряне забруднення: спалювання біовідходів (соломи, жому) викидає CO₂, SO₂ та інші токсичні речовини. Інші проблеми – алкалізація ґрунтів вапняковим осадом та загроза здоров’ю працівників через хімпрепарати для очищення соку. Тому цукрова промисловість потребує замкнених циклів: повторне використання меляси (наприклад, на корм чи бродіння), компостування фільтратів, а також газифікацію або сушка жому та меляси для зменшення викидів. Як підсумок, основні екопроблеми цукрового виробництва – це забруднення вод і ґрунту продуктами окислення органіки та інертним осадом, а також атмосферний викид при спалюванні відходів.
9. Плодоовочеве виробництво (перероблення фруктів та овочів). Тут характерно утворення великої кількості органічних відходів (очистки, лушпиння, кісточки, гнильні овочі)таі стічних вод. Якщо ці відходи не використовуються, вони швидко розкладаються, сприяють поширенню хвороб і виснаженню ґрунтів. Як попереджає вітчизняний огляд, необроблені органічні відходи сільгоспвиробництва «можуть сприяти розвитку патогенних мікроорганізмів та створенню умов для поширення хвороб», що веде до деградації ґрунтів і забруднення вод. Зокрема, відходи олійних рослин, какао, кави містять важкі метали та токсини, що накопичуються в ґрунті. При переробленні фруктів та овочів використовують багато води (для миття, бланшування тощо), а в стоки потрапляють пісковідкладники, пульпа, фосфати, сполуки нітратів. Високий органічний вміст викликає евтрофікацію в водоймах. Також значна кількість упаковки (консервні банки, скло, упаковка з пластика) утилізується як тверді побутові відходи. Отже екологічні проблеми галузі – нагромадження органічних решток (кормові, компостні використання) і забруднення води (фільтрувальні залишки, піноутворення та евтрофікація). Ефективним заходом є біологічне перероблення (компостування, анаеробне бродіння) та сортування відходів для вторинного використання.
10. Олієжирове виробництво. Виробництво рослинної олії та жирів (соняшникової, пальмової, тваринних жирів, маргарину тощо) супроводжується особливо складними стічними водами. Як зазначає технічна доповідь, стоки олієжирового виробництва є «надзвичайно забрудненими і важкими» для очищення. Вони містять багато мінеральних домішок (шлами після фільтрації олії) та органічних забруднень: жири, білки, розчинні вуглеводи, нерозчинні частинки. Ці стоки швидко загнивають, pH падає, що ускладнює біотехнологічне очищення. На практиці це означає: великий БПК/ХПК, стійкі емульговані жири та сезонні коливання якості сировини, що роблять очищення дорогим і багатоступеневим. Тверді відходи олійних заводів – макуха та фосфатиди – багаті поживними речовинами і майже завжди переробляються (на корми або технічні жири). Але бездіяльність може призвести до забруднення ґрунту жирними кислотами та погіршення ґрунтових мікроорганізмів. В атмосферу викидається лише пар з котлів (CO₂), тому повітряна складова проблеми менша, ніж водна. Головна екологічна задача галузі – «експлуатувати багатоступеневі очисні споруди» для жирних стоків, аби вловити жири і уникнути закислення вод. Використовують жироуловлювачі, коагуляцію та біофільтрування.
11. Виробництво молочних продуктів. Молочна промисловість створює високонітратні, жирно-білкові стоки та побічні продукти. Особливо небезпечним є сироватковий осад: залишки плазми молока після виробництва сиру та йогуртів мають дуже високий вміст органіки (лактози, білків), тому при попаданні у водойми можуть викликати інтенсивну евтрофікацію. Утворення надмірної кількості водоростей та кисневого голодування водних організмів – головний ризик. Інші відходи – залишки молока після фільтрування, неякісне молоко, білкові осади з концентратів. Якщо їх скидати, також зростає БПК стоків. Пакувальні матеріали (пляшки, пакети) несуть іншу загрозу: пластику властива мікропластикова фрагментація, забруднення водної флори і харчового ланцюга. Тому екозавдання галузі – переробка сироватки (на корм, на біогаз) та очищення молочних стоків (жироуловлювачі, аеробні реактори). Крім того, слід контролювати відпрацьовану воду після мийки устаткування і безпечне руйнування пластику. У сумі проблеми – евтрофікація водойм від білково-цукрявих стоків і мікропластикове забруднення.
12. М’ясне виробництво. На м’ясокомбінатах та у ковбасному виробництві утворюється безліч відходів тваринного походження: кров, кістки, шкіра, нутрощі, обрізки м’яса, жир. Головна проблема – це велика органічне навантаження. Невикористані шматки м’яса швидко гниють, створюючи анаеробні умови, що веде до виділення метану – потужного парникового газу. Також у стічні води при митті обладнання та обробці потрапляють білки, жири, патогени (сальмонела, кишкова паличка та інші збудники). За даними галузевих фахівців, фекально-органічні стоки м’ясного та рибного виробництв містять небезпечні бактерії і мають високий БПК. Крім того, розкладання органіки призводить до забруднення водоносних горизонтів амонієм, фосфатами і важкими сполуками. Витік робочих розчинів з кишкомойок і ковбасопрокатних може давати пік евтрофікації водойм від азоту та фосфору. На суходолі несвоєчасне вивезення м’ясних відходів перетворює поле на розсадник інфекцій та плісняви; також при горінні жирів повітря забруднюється димом і запахами. Як підсумок, основними екологічними загрозами м’яса і риби є забруднення вод і ґрунтів продуктами розкладання органіки з патогенами, викид метану, а також олійні плівки на воді (жири створюють плівку, що погіршує кисневий режим води). Тому в м’ясопереробці потрібна стерилізація стоків, глибока очистка і швидкий перерозподіл відходів (на прикорм тварин чи біогаз).
13. Виробництво рибопродуктів. Екологія переробки риби і морепродуктів близька до м’ясної: багато органічних відходів (голи, кістки, потрухи, ікринки, риб’ячий жир) і брудні стоки. Залишки рибних нутрощів викликають анаеробне бродіння з виділенням метану й аміаку. Розклад донних тваринних решток у водоймах чи звалищах спричиняє евтрофікацію та отруєння води амонієвими і фосфатними сполуками. Як зазначає галузевий огляд, органічні відходи тваринного походження з риби й м’яса «приводять до утворення анаеробних умов» і дають метан. Рибні стічні води крім цього містять багато хлоридів, фосфатів, що викликає цвітіння водойм. Додатково рибні фабрики використовують хімічні консерванти і дезінфектанти, які при витоку є небезпечними. В цілому, екопрогляд застерігає, що неорганізоване зберігання та перевезення м’ясо-рибних відходів може забруднити ґрунти токсинами і сприяти поширенню патогенів. Отже, проблеми галузі – аналогічні, це метан із розкладання органічних решток, забруднення водойм азотом/фосфором, а також неприємні запахи та розповсюдження шкідників (гризунів) при неправильному поводженні. [2м, 2б, 4б, 5б, 9б, 11б, 24д, 25д].



Питання для самоконтролю
1. Екологічна безпека харчових продуктів. Що це означає і чому безпека продуктів харчування залежить від стану довкілля?
2. Які галузі харчової промисловості найбільше споживають воду і скільки води перетворюється на стоки?
3. Які основні забруднення містяться в стічних водах харчових виробництв і чому їх важко очищувати? Наведіть приклади методів очищення.
4. Які відходи утворюються при виробництві спирту (етанолу) і як їх можуть використовувати? Яке екологічне навантаження створює барда?
5. Назвіть основні екологічні проблеми виробництва пива: які види відходів воно дає і чим ці відходи небезпечні. Як утилізують дробину й дріжджі?
6. У чому полягає екологічна проблема виробництва пивних і пекарських дріжджів? Які компоненти їхніх стоків є цінними (і потенційно небезпечними)?
7. Які види відходів (тістові залишки, упаковка, крихта) характерні для хлібозаводів? Які екологічні ризики становлять тістові стоки та сміття з упаковки?
8. Який обсяг стоків утворюється при виробництві вина і соків (літрів стоків на літр продукції)? Чому стоки винних заводів мають надзвичайно високий БПК? Наведіть приклади органічних забрудників у сокових стоках.
9. Які побічні продукти є на цукрових заводах і які проблеми вони створюють для навколишнього середовища? Чому спалювання меляси та залишків буряку може забруднювати повітря?
10. Які екологічні проблеми створюють перероблення плодів та овочів (консервування, соки)? Наведіть приклади органічних і хімічних забрудників відходів фруктових і овочевих виробництв.
11. Чим стокові води олійно-жирових підприємств відрізняються від стоків інших галузей? Які компоненти (мінеральні та органічні) містять ці стоки, чому вони «надзвичайно забруднені»?
12. Чому сироваткові стоки з молокозаводів вважаються особливо небезпечними? Які забруднювачі (білки, жири, мікроби) містяться у виробничих водах молочної галузі і як це позначається на водних екосистемах?
13. Які екологічні наслідки створюють необроблений тваринний органічний осад (кров, нутрощі, обрізки м’яса)? Як розклад таких відходів впливає на викиди парникових газів?
14. У чому подібність і відмінність екологічних проблем м’ясної та рибної промисловості? Які речовини рибні відходи викидають у воду (аміак, фосфати) і що це спричиняє в водоймах?
15. Які загальні компоненти (жири, білки, залишки сировини) характерні для стічних вод харчових виробництв і чим це небезпечно? Яку роль відіграють азот і фосфор у забрудненні вод?
16. Назвіть три ефективні методи зменшення екологічних наслідків харчових виробництв (наприклад, R7, D13 тощо). Як ці методи допомагають скоротити шкоду (приклади використання барди, макухи, сироватки)?



ТЕМА 8. Екологічна безпека водопостачання та водовідведення на харчових підприємствах.
Вивчення цієї теми варто розпочати з аналізу ролі води в технологічних процесах харчової промисловості та нормативних вимог до її якості. Одночасно необхідно ознайомитися з класифікацією стічних вод підприємств (технологічні, господарсько-побутові, дощові) та основними джерелами їх забруднення (органічні залишки, жири, миючі засоби тощо). Особливу увагу слід приділити сучасним технологіям очищення води та стоків, а також принципам повторного використання водних ресурсів (ресайклінг, замкнуті цикли).
Основні акценти для вивчення:
1. Розглянути роль води в технологічних процесах, так як вода використовується як розчинник компонентів харчової сировини, тепло- та холодоносій, охолоджувач і миючий засіб. Вона забезпечує необхідні умови для розчинення речовин, проведення реакцій і підтримання гігієни обладнання, тому впливає на ефективність виробництва і якість продуктів.
2. Проаналізувати вимоги до якості виробничої води: вода має відповідати санітарно-гігієнічним стандартам (відсутність патогенних мікроорганізмів, токсичних домішок, неприємного запаху чи кольору) і технічним параметрам (нейтральна рН, низька жорсткість тощо) згідно з державними стандартами на питну воду, що гарантує безпечність і стабільність харчових продуктів.
3. Розглянути класифікацію стічних вод, на харчових підприємствах виділяють технологічні стоки (із технологічних процесів виробництва, містять залишки сировини, жири та миючі засоби), господарсько-побутові (з побутових приміщень та санвузлів) і дощові (зливові води з поверхні виробничих майданчиків).
4. Вивчити основні джерела та види забруднення. Основними забруднювачами є органічні речовини (залишки білків, вуглеводів та інших продуктів), жири й олії (особливо при переробці жирної сировини), а також миючі та дезінфекційні засоби. Ці компоненти значно збільшують хімічне та біологічне навантаження на системи очищення.
5. Розглянути сучасні технології очищення води та стоків. Очищення здійснюється за допомогою комбінацій механічних (грубі решітки, ситове очищення, відстоювання), фізико-хімічних (коагуляція, фільтрація, знезараження) та біологічних методів (активний мул, біофільтри). Розвиваються також мембранні процеси, озонування, ультрафіолетове знезараження тощо. Очищення може проводитися локально на підприємстві (для повторного використання води) або централізовано – на міських очисних спорудах.
6. Проаналізувати принципи повторного використання води, зокрема, ресайклінг передбачає багаторазове очищення і повторне використання води в технологічних циклах, а замкнуті цикли означають повну рециркуляцію водних ресурсів без скидів у довкілля. Такі підходи дозволяють значно знизити водоспоживання і обсяги стічних вод.
Екологічна безпека водопостачання та водовідведення є важливою складовою сталого розвитку харчової промисловості. Належне забезпечення якості води та ефективне очищення стічних вод сприяють збереженню водних ресурсів, запобіганню забрудненню навколишнього середовища й гарантуванню безпечності харчової продукції [2м, 5б, 7б, 22д].
Питання для самоконтролю
1. Яку роль відіграє вода в технологічних процесах харчової промисловості?
2. Які основні вимоги ставляться до якості води, що використовується у виробництві харчових продуктів?
3. На які категорії поділяються стічні води харчових підприємств?
4. Які особливості характерні для технологічних, господарсько-побутових та дощових стічних вод?
5. Які основні джерела забруднення води (органічні речовини, жири, миючі засоби) характерні для харчових підприємств?
6. Які сучасні технології очищення питної та стічної води застосовують на харчових підприємствах?
7. У чому полягає різниця між локальними та централізованими системами очищення води?
8. Що таке ресайклінг води у системах водокористування харчових підприємств?
9. Що означають поняття «замкнуті цикли» у контексті водопостачання та водовідведення?
10. Чому екологічна безпека водного середовища важлива для харчової промисловості?


ТЕМА 9. Екологічна безпечність тари і упаковки для харчових продуктів.
Вивчення теми варто розпочати з загального ознайомлення з функціями пакування харчових продуктів та його роллю у забезпеченні безпеки й якості продукції. Слід звернути увагу на зв’язок між вибором матеріалів для тари й екологічними аспектами довкілля, зокрема на утворення пакувальних відходів та шляхи їхнього знешкодження. Важливо проаналізувати нормативні вимоги й стандарти безпеки матеріалів, що контактують з харчовими продуктами. Початковим етапом рекомендується розглянути класифікацію пакувальних матеріалів і вивчити їхні властивості, що впливають на екологічність пакування.
Основні акценти для вивчення:
1. Функціональні вимоги до упаковки. Упаковка харчових продуктів має забезпечувати їх захист від факторів зовнішнього середовища (волога, світло, кисень, мікроорганізми, механічні пошкодження) протягом усього терміну зберігання. Вона повинна бути міцною, герметичною та гігієнічною, не взаємодіяти з продуктом і мати належні бар’єрні властивості (газо- та паронепроникність). До вимог належать також зручність транспортування й відкривання упаковки, інформативність (маркування, терміни придатності) та презентабельний вигляд упаковки.
2. Основні види пакувальних матеріалів. Традиційні матеріали включають папір і картон, скло, метали (алюмінієві або сталеві ємності) і різноманітні полімери (поліетилен, поліпропілен, поліетилентерефталат (PET), полістирол тощо). Інноваційні рішення передбачають біорозкладні і компостовані матеріали (на основі полілактиду, крохмалю, морських водоростей), мультикопозитні упаковки та «розумні» системи з сенсорами чи антимікробними покриттями. Зростає застосування упаковок з відновлюваної та вторинної сировини.
3. Екологічна безпечність пакувальних матеріалів. Оцінюють біорозкладність матеріалів (здатність до мікробного розпаду) та нетоксичність (відсутність шкідливих домішок і низька міграція речовин у продукт). Матеріали повинні відповідати гігієнічним нормам та міжнародним стандартам безпеки харчового контакту (щоб запобігти потраплянню діоксинів, свинцю чи інших забруднювачів у їжу). Важливо враховувати можливість повторного використання тари (реюз) і ефективну переробку у замкненому циклі, що мінімізує вплив пакування на довкілля.
4. Утилізація пакувальних матеріалів. Слід вивчити методи перероблення використаних упаковок: механічне і хімічне перетворення (рециркуляція), компостування (для біорозкладних пакетів і контейнерів), повторне використання ємностей, а також спалювання з рекуперацією енергії та захоронення на безпечних звалищах. Кожен спосіб має переваги і обмеження: перероблення знижує обсяги відходів, але вимагає сортування і очищення; спалювання зменшує обсяг, але може забруднювати повітря; захоронення призводить до довготривалого накопичення відходів і втрати ресурсів. При цьому слід надавати перевагу стратегіям 3R (зменшення, повторне використання, переробка) для мінімізації екологічного навантаження.
Екологічний підхід до пакування харчових продуктів є невід’ємною складовою сталої харчової промисловості. Раціональний вибір безпечних матеріалів і технологій пакування дозволяє мінімізувати відходи, зменшити забруднення довкілля та зберегти ресурси. Переробні й компостовані пакувальні матеріали сприяють зниженню негативного впливу на екосистеми та здоров’я споживачів. Таким чином, впровадження екологічних принципів у вибір та утилізацію упаковки забезпечує довгострокову вигоду для виробників, суспільства і природи. [2м, 5б, 8б, 11б].

Питання для самоконтролю
1. Яку основну роль виконує пакування харчових продуктів?
2. Назвіть ключові функціональні вимоги до пакувальних матеріалів харчових продуктів.
3. Які традиційні матеріали використовують для пакування харчових виробів?
4. Наведіть приклади інноваційних матеріалів для харчової упаковки.
5. Що таке біорозкладні пакувальні матеріали і чому їхня здатність до розкладання важлива?
6. Як оцінюється нетоксичність пакувальних матеріалів?
7. Що передбачає вторинне використання (реюз) упаковки?
8. Якими методами можна утилізувати використані пакувальні матеріали?
9. Які переваги та обмеження має перероблення порівняно зі спалюванням упаковки?
10. Чому екологічний підхід до вибору упаковки важливий для харчової промисловості?
11. Як безпечність пакувальних матеріалів впливає на якість та безпеку харчових продуктів?
12. Які екологічні проблеми пов’язані з полімерним пакуванням?



ТЕМА 10. Системно-екологічна модернізація виробництва
Вивчення цієї теми доцільно розпочати з аналізу ключових понять: системно-екологічний підхід, модернізація виробництва та сталий розвиток. Необхідно з’ясувати, як екологічні аспекти інтегруються в процес оновлення виробничої системи – наприклад, через впровадження екологічних стандартів і ресурсозберігаючих технологій. Важливо звернути увагу на роль системного планування, контролю і відповідальності в екологічному управлінні, а також на економічні важелі та стимули, що спонукають до екологізації діяльності підприємства. Для комплексного розуміння теми слід розглянути приклади та механізми, які забезпечують сталий розвиток на харчових підприємствах.
Основні акценти для вивчення:
1. Сутність системно-екологічного підходу до модернізації виробництва: полягає у всебічній екологізації виробничої системи, тобто інтеграції екологічних принципів у всі етапи модернізації технологій і організації виробництва.
2. Основи системного екологічного управління (планування, контроль, відповідальність): включають стратегічне планування екологічних цілей, систему контролю показників довкілля та розподіл відповідальності між усіма ланками управління. Планування визначає екологічні завдання та ресурси, контроль забезпечує моніторинг екологічних норм, а відповідальність – чітке призначення зацікавлених осіб за виконання екологічних зобов’язань.
3. Еколого-економічний механізм управління (економічні важелі, стимулювання): передбачає використання економічних інструментів і стимулів для екологізації виробництва. До них належать екологічні податки і збори за забруднення, фінансові пільги і дотації за «чисті» інвестиції, торгівля квотами викидів, екологічне страхування тощо. Ці важелі спонукають підприємство зменшувати вплив на довкілля через економічні преференції.
4. Структура системно-екологічного управління (рівні, суб’єкти, інструменти): охоплює різні рівні управління – стратегічний (вищий менеджмент), тактичний (середнє керівництво) і операційний. Суб’єктами екологічного управління є керівники підприємства, спеціальні екологічні служби, а також державні органи і суспільні інституції. Інструменти включають екологічний аудит, систему моніторингу, сертифікацію за ISO 14001 та інші стандарти, екологічні звіти, нормативи і технологічні регламенти.
5. Поняття еколого-економічної безпеки підприємства (ризики, превентивні заходи): характеризує здатність підприємства запобігати екологічним і економічним загрозам. До ризиків належать штрафи за порушення екологічних норм, аварії та інциденти, коливання цін на ресурси, екологічні санкції. Превентивні заходи включають систематичний екологічний моніторинг і аудит, впровадження аварійно-рятувальних планів, страхування відповідальності, застосування найкращих доступних технологій.
Приклади впровадження на харчових підприємствах: зокрема це може бути встановлення енергоефективного обладнання (сучасні котли, теплоутилізатори, LED-освітлення), систем повторного використання води та очищення стічних вод, організація сортування і переробки відходів (переробка органічних відходів у компост чи біогаз, утилізація матеріалів), а також запровадження систем екологічного менеджменту за стандартом ISO 14001 і регулярні енергетичні та екологічні аудити.
Отже, системно-екологічна модернізація забезпечує сталий розвиток підприємств харчової галузі шляхом інтеграції екологічних принципів у виробничі та управлінські процеси. Впровадження екологічних стандартів і технологій підвищує ефективність використання ресурсів, зменшує обсяги відходів і шкідливих викидів. Це, в свою чергу, підвищує конкурентоспроможність підприємства та гарантує його довгострокову стійкість. Таким чином, комплексна екологізація виробництва створює умови для збалансованого поєднання економічного зростання і охорони навколишнього середовища. [2м, 5б, 8б, 11б, 16д].

Питання для самоконтролю
1. Що таке системно-екологічна модернізація виробництва?
2. Які основні характеристики системно-екологічного підходу до модернізації виробництва?
3. Які ключові елементи входять до системного екологічного управління на підприємстві?
4. Як реалізуються в екологічному управлінні функції планування, контролю та відповідальності?
5. Що таке еколого-економічний механізм управління і які основні економічні важелі він передбачає?
6. Як економічні стимули (пільги, податки, компенсації) сприяють екологізації виробництва?
7. З яких рівнів та суб’єктів складається структура системно-екологічного управління підприємством?
8. Які інструменти екологічного управління (наприклад, ISO 14001, екологічний аудит, моніторинг) найчастіше використовуються на підприємствах?
9. Що розуміють під поняттям еколого-економічна безпека підприємства?
10. Які екологічні та економічні ризики враховуються при забезпеченні еколого-економічної безпеки підприємства?
11. Які превентивні заходи дозволяють підвищити рівень еколого-економічної безпеки підприємства?
12. Як системно-екологічна модернізація виробництва сприяє сталому розвитку харчових підприємств?


ТЕМА 11. Утилізація відходів харчових виробництв. 
Вивчення цієї теми варто розпочати з ознайомлення з поняттям замкнутого циклу харчового виробництва та загальними категоріями відходів у цій галузі. Слід звернути увагу на особливості відходів цукрової, спиртової та м’ясної промисловості та на потенційні шляхи їх повторного використання як вторинної сировини. Для порівняння корисно розглянути приклади комплексного використання побічних продуктів (наприклад, перетворення меляси на спирт або кормові дріжджі, жому — на комбікорми чи паливні гранули). Також варто проаналізувати сучасні технології утилізації відходів (ферментацію, сушіння, компостування) та їх екологічне значення.
Основні акценти для вивчення
1. Комплексне перероблення цукрового буряку та утилізація відходів (буряковий жом, меляса, вапняковий осад, фільтрат). Варто дослідити методи сушіння і гранулювання жому для виробництва комбікормів чи паливних брикетів, використання меляси як субстрату для бродіння (спирт, дріжджі, органічні кислоти) або кормової добавки, а також призначення вапнякового осаду і фільтрату (наприклад, у виготовленні мінеральних добрив чи будівельних матеріалів).
2. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у спиртовій промисловості (барда, формальдегідні фракції, парогазові викиди), слід звернути увагу на використання барди як високобілкового корму після відокремлення твердих фракцій і сушіння, перетворення формальдегідних масел на паливні чи хімічні продукти, а також на рекуперацію теплоенергії парогазових викидів (наприклад, для потреб опалення чи виробництва електроенергії).
3. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у м’ясному виробництві (органічні залишки, кров, шкіра, кістки, м’ясо-кісткове борошно, біогаз). Для цього слід дослідити технології перероблення м’ясних відходів (висушування крові для кров’яного борошна, переробка кісток і шкіри для виробництва желатину чи кормових компонентів, отримання м’ясо-кісткового борошна), а також використання органічних решток для виробництва біогазу або компосту.
Для ознайомлення з прикладами сучасних технологій утилізації (ферментація, сушіння, компостування, кормове використання, виробництво біогазу) необхідно вивчити приклади застосування анаеробної ферментації для отримання біогазу, технології сушіння відходів (для подовження терміну зберігання та виробництва кормів чи паливних пелет), методи компостування для отримання органічних добрив, а також практики використання відходів як кормових ресурсів.
Отже, утилізація відходів є невід’ємною складовою замкнутого циклу харчового виробництва, оскільки дозволяє перетворювати побічні продукти на цінні ресурси та зменшувати обсяг відходів, що потрапляють на звалища. Це сприяє раціоналізації використання сировини та зниженню негативного впливу виробничих процесів на довкілля. Для ефективної утилізації необхідно впроваджувати сучасні технології та інновації, а також забезпечувати сприятливі умови (законодавчі, економічні, організаційні) для їх реалізації. [2м, 5б, 8б, 11б, 16д].

Питання для самоконтролю
1. Що таке замкнутий цикл харчового виробництва і чому утилізація відходів важлива в цьому процесі?
2. Які основні види відходів утворюються на цукрових заводах і як їх можна переробляти?
3. Як використовують буряковий жом у комбікормовій та паливній промисловості, і які переваги сушіння цього відходу?
4. Яке призначення меляси та фільтраційного осаду цукрового виробництва?
5. Що таке барда і яким чином її переробляють для подальшого використання?
6. Як використовують формальдегідні фракції та парогазові викиди на спиртових підприємствах?
7. Які відходи характерні для м’ясного виробництва і які методи їх утилізації застосовуються?
8. Для чого переробляють кров, шкіру та кістки у м’ясній промисловості?
9. Як отримують біогаз із харчових відходів і які є приклади його використання?
10. Назвіть сучасні технології утилізації, що дозволяють зменшити екологічне навантаження харчових виробництв.


ТЕМА 12. Еколого-економічне обґрунтування «зеленої» модернізації харчових виробництв. 
Вивчення теми слід розпочати з опрацювання ключових понять: «зелена модернізація», «екологізація виробництва», «сталий розвиток». Важливо зрозуміти, як поєднуються економічна ефективність і охорона довкілля на харчовому підприємстві. Зверніть увагу на мету модернізації – зменшення витрат ресурсів та шкідливих впливів, підвищення конкурентоспроможності. Проаналізуйте чинники, що стимулюють екологізацію (нормативи, сертифікації, попит споживачів). Визначте актуальні напрямки «зелених» інновацій у харчовій галузі і приклади їх впровадження.
 Основні акценти для вивчення:
1. Мета та основні завдання «зеленої» модернізації харчового підприємства: спрямовані на забезпечення сталого розвитку через оптимізацію виробництва з мінімальним впливом на довкілля. Це означає впровадження енерго- та ресурсозберігаючих технологій, оновлення обладнання, зменшення відходів і викидів, а також дотримання екологічних стандартів при підвищенні економічної ефективності.
2. Економічна сутність екологізації виробництва: полягає в інтеграції екологічних принципів у бізнес-процеси через підвищення ресурсоефективності і зниження витрат. Результат – економія енергії, води, сировини, менші витрати на утилізацію відходів та штрафи за екопорушення, а також підвищення конкурентоспроможності за рахунок нових еко-інновацій та доступу до «зелених» ринків.
3. Ефективність використання природних ресурсів у харчовій промисловості: характеризується співвідношенням витрат енергії, води та сировини до обсягу виробленої продукції. Галузь є ресурсомісткою, тому впровадження замкнутих циклів споживання, рециркуляції води, інтенсифікації технологічних процесів і енергозбереження є ключовим для зниження витрат і екологічного навантаження.
4. Основні пріоритети екологічної модернізації харчових виробництв: зниження енергоспоживання за рахунок енергоефективних технологій та відновлюваних джерел енергії, оптимізація водокористування (системи очищення і рециркуляції води), раціональне використання сировини і повторне використання відходів (наприклад, у виробництві енергії або кормів), покращення екологічних показників продукції та пакування, а також впровадження екологічного менеджменту на підприємстві.
Отже, екологічно й економічно обґрунтовані рішення сприяють довгостроковому сталому розвитку харчових підприємств: вони знижують витрати і забруднення, водночас підвищують якість продукції і конкурентоспроможність галузі. Такий інтегрований підхід дозволяє ефективно поєднувати економічне зростання з охороною довкілля. [2м, 5б, 7б, 8б, 11б, 16д, 24д].


Питання для самоконтролю
1. Що таке «зелена модернізація» харчового підприємства і які її основні принципи?
2. Яка мета і завдання «зеленої» модернізації харчового підприємства?
3. У чому полягає економічна сутність екологізації виробництва?
4. Як впровадження «зелених» інновацій може вплинути на витрати та прибутковість підприємства?
5. Які показники використовуються для оцінки ефективності використання природних ресурсів на харчових підприємствах?
6. Які природні ресурси у харчовій промисловості є найбільш критичними та як підвищити їх ефективне використання?
7. Які напрями екологічної модернізації харчових виробництв можна виокремити як пріоритетні?
8. Наведіть приклади заходів з підвищення енергоефективності на харчових підприємствах.
9. Наведіть приклади систем водозбереження та повторного використання відходів у харчовій галузі.
10. Як інвестиції в екологічно чисті технології сприяють розвитку та конкурентоспроможності харчового підприємства?
11. Яке значення екологічно обґрунтованих рішень для сталого розвитку харчової промисловості?
12. Що розуміють під «сталим розвитком» харчової галузі і як він поєднується з концепцією зеленої модернізації?


ТЕМА 13. Циркулярна економіка як основа екологічно збалансованого суспільства.
Вивчення теми слід розпочати з ознайомлення з базовими поняттями циркулярної економіки. Спочатку розгляньте її визначення — модель виробництва й споживання, яка зосереджується на ресурсоефективності, відновленні ресурсів та повторному використанні матеріалів. Зверніть увагу на відмінність цієї моделі від традиційної лінійної («видобув–виготовив–використав–викинув»): циркулярна економіка прагне мінімізувати відходи та продовжити життєвий цикл продукції. Також проаналізуйте роль екодизайну та впровадження замкнутих технологічних циклів у запровадженні циркулярних практик, зокрема в харчовій галузі.
Основні акценти для вивчення:
1. Основні аспекти: економне використання ресурсів, відновлення матеріалів та багаторазове застосування виробів (ремонт, перероблення). Це скорочує потребу в новій сировині та зменшує обсяг відходів.
2. Структура циркулярної економіки: передбачає ланцюги зі зворотними зв’язками, де відходи одного етапу стають ресурсом для іншого. Замкнуті технологічні цикли та промисловий симбіоз забезпечують повторне використання матеріалів та мінімізують утворення відходів.
3. Система індикаторів включає показники на зразок частки вторинної сировини, коефіцієнта рециркуляції матеріалів та індексу ресурсної продуктивності (ВВП/витрати ресурсів).
4. Розглянути заходи для переходу, зокрема екологічний дизайн продукту (довговічність, ремонтопридатність), замкнуті технологічні цикли (повторне використання води, енергії, утилізація відходів) та «зелені» інвестиції в перероблення та чисті технології. Державні стимули (гранти, пільги, нормативи) сприяють модернізації виробництва.
5. Проаналізувати перешкоди та бар’єри, а саме технічні (брак технологій та інфраструктури), економічні (високі витрати та низька рентабельність перероблення), регуляторні (відсутність нормативів та стимулів) та культурні (інертність виробників й споживачів).
Отже, циркулярна економіка знижує негативний вплив виробництва на довкілля, продовжуючи життєвий цикл матеріалів і зменшуючи потребу в первинних ресурсах. Це сприяє збереженню екологічної рівноваги та сталому розвитку харчової промисловості, підвищуючи ефективність використання ресурсів і зменшуючи забруднення [1м, 2б, 5б, 8б, 13д, 14д, 16д].

Питання для самоконтролю
1. Що таке циркулярна економіка і які її ключові принципи?
2. Чим вона відрізняється від традиційної лінійної моделі виробництва?
3. Які основні аспекти циркулярного зростання (ресурсоефективність, відновлення ресурсів, повторне використання) і що вони означають?
4. Яка структура циркулярної економіки (ланцюги створення вартості, замкнуті цикли, взаємозв’язки) і яка роль промислового симбіозу?
5. Назвіть основні показники (індикатори) циркулярної економіки (наприклад, частка вторинної сировини, коефіцієнт рециркуляції, індекс ресурсної продуктивності).
6. Які заходи (екологічний дизайн продукції, замкнуті цикли, «зелені» інвестиції) сприяють переходу підприємства на циркулярну модель виробництва?
7. Що таке екодизайн продукції і яку роль він відіграє у циркулярній економіці?
8. Які основні технічні, економічні, регуляторні та культурні бар’єри можуть уповільнювати імплементацію циркулярної економіки?
9. Наведіть приклади циркулярних практик у харчовій галузі (повторне використання тари, рециркуляція води, компостування відходів тощо).
10. Яке значення циркулярної економіки для збереження природних ресурсів та сталого розвитку харчового виробництва?
11. Що таке промисловий симбіоз і яку роль він відіграє у циркулярній економіці?
12. Чому циркулярна економіка вважається основою екологічно збалансованого суспільства?


ТЕМА 14. Управління процесами екологізації виробництва.
Вивчення теми варто розпочати з наступних питань:
1. Розглянути базові поняття системи екологічного менеджменту, її цілі (зниження забруднення, ресурсозбереження, дотримання норм) та основні етапи (планування, впровадження, контроль, цикл PDCA).
2. Вивчити принципи екологічної сертифікації та маркування, зокрема розглянути різницю між обов’язковою та добровільною сертифікацією (стандарти ISO, техрегламенти) та роль екомаркування продукції.
3. Проаналізувати питання правового та економічного контексту в Україні, при цьому звернути увагу на основні закони та програми «зеленої» політики, економічні стимули (пільги, гранти) і бар’єри на шляху до екологізації виробництва.
4. Розглянути основні питання методології аналізу життєвого циклу продукції: етапи LCA (мета, збір даних, оцінка впливів) та інструменти (стандарти ISO 14040, спеціалізоване ПЗ, бази даних).
5. Провести оцінювання впливів, зокрема ключові екологічні показники (вуглецевий слід, водний слід, обсяг токсичних викидів) та методи їх оцінки на різних стадіях виробництва.
6. Розглянути основні поняття екологічного аудиту, а саме його мету (перевірити дотримання екологічних норм) та основні етапи (планування, перевірка, звітування, коригування).
7. Вивчити приклади впровадження: типові екологічні заходи на харчових підприємствах (енергозбереження, повторне використання води, управління відходами) та їх результати (економія ресурсів, зменшення відходів).
Основні акценти для вивчення
1. Ознайомтеся з системою екологічного менеджменту, з її цілями (запобігання забрудненню, ефективне використання ресурсів, дотримання екологічних вимог) та основними компонентами (екологічна політика, планування, впровадження заходів, моніторинг, аудит, цикл PDCA). З’ясуйте роль стандарту ISO 14001 у впровадженні та сертифікації такої системи.
2. Розберіться з принципом незалежної перевірки екологічної відповідності. Визначте обов’язкові (за технічними регламентами) і добровільні (ISO 14001, екомаркування) види сертифікації та приклади екомарок (нац. і міжнародні).
3. Розгляньте перспективи в Україні, а для цього  опануйте актуальну правову базу (нові екологічні закони, «зелений» курс України) та економічні стимули (гранти, податкові пільги, «зелені» інвестиції) і бар’єри (фінансові, технологічні). Зверніть увагу на галузеві напрями – зокрема, як харчова промисловість впроваджує енерго- та ресурсозберігаючі технології, системи очищення стоків та програми утилізації відходів.
4. Вивчіть аналіз життєвого циклу продукції, зокрема опишіть основні стадії LCA (визначення цілей, збір даних, оцінка впливів, інтерпретація) та використання стандартів (ISO 14040/44) і програмних інструментів. Наведіть приклади LCA для харчових продуктів або упаковки, щоб показати, як такий аналіз допомагає зменшити екологічний слід.
5. Проведіть оцінювання впливів на довкілля, охарактеризуйте показники (вуглецевий слід, водний слід, обсяг токсичних викидів) і методи їх розрахунку на різних стадіях життєвого циклу. Обговоріть, як за цими даними планують заходи з мінімізації впливів (оптимізація технологій, заміна матеріалів, удосконалення утилізації).
6. Вивчіть основні аспекти екологічного аудиту, для цього зрозумійте його як незалежну перевірку дотримання підприємством екологічних стандартів. Опишіть основні кроки (планування, перевірка, звіт, коригувальні заходи) і значення аудиту для харчових підприємств (виявлення проблем, зниження екологічних ризиків, підвищення іміджу).
7. Проаналізуйте приклади впровадження та ознайомтеся з реальними кейсами на харчових підприємствах. Наприклад, повторне використання процесних стоків, компостування органічних відходів, енергоощадне обладнання чи перехід на біорозкладні пакувальні матеріали. Зверніть увагу на досягнуті результати (заощадження енергії й води, зменшення відходів, поліпшення екопродуктивності).

Питання для самоконтролю
1. Які основні цілі та компоненти системи екологічного менеджменту?
2. Що передбачає екологічна політика підприємства і яке значення має цикл Plan–Do–Check–Act?
3. Що таке екологічна сертифікація і які існують її види?
4. Якими є принципи екологічного маркування продукції?
5. Які ключові правові та економічні чинники впливають на розвиток екологічного менеджменту в Україні?
6. Як харчова промисловість застосовує «зелені» технології та заходи для збереження ресурсів?
7. Які стадії охоплює екологічний аналіз життєвого циклу продукції (LCA)?
8. Які показники використовують для оцінювання впливу продукту на довкілля?
9. Що таке екологічний аудит і які його основні етапи?
10. Яке значення екологічний аудит має для підприємства харчової промисловості?
11. Наведіть приклад заходу з екологізації харчового виробництва і його екологічний ефект.
12. Як управління екологічними процесами впливає на стале виробництво та конкурентоспроможність?


9 Комплексне практичне індивідуальне завдання

Виконання комплексного практичного індивідуального завдання (КПІЗ) із дисципліни «Екологізація харчових виробництв» є обов’язковою умовою успішного вивчення курсу та отримання позитивної оцінки. КПІЗ передбачає системне осмислення і практичне застосування набутих знань умінь і навичок, отриманих здобувачем вищої освіти в процесі вивчення навчальної дисципліни. Виконання КПІЗ формує здатність здобувача вищої освіти до самоосвіти, самоорганізації і автономної навчальної, наукової/ дослідницької, пізнавальної/творчої діяльності, сприяє розвитку soft skills. КПІЗ виконуються здобувачем вищої освіти самостійно при консультуванні науково-педагогічного працівника, який викладає навчальну дисципліну. КПІЗ є окремим заліковим модулем з навчальної дисципліни. 
КПІЗ оцінюється за 100-бальною шкалою. Виконання КПІЗ є одним із обов’язкових складових модулів залікового кредиту.
При виконанні та оформленні КПІЗ здобувач може використовувати наявну базу довідкової літератури кафедральної бібліотеки (кафедра харчових технологій та хімії), бібліотеки університету та інтернет-ресурси. При виконанні та оформленні КПІЗ здобувачу рекомендується використовувати комп’ютерну техніку та комп’ютерне програмне забезпечення для представлення. 
Варіанти завдань КПІЗ з дисципліни «Екологізація харчових виробництв»:
1. Оцінка використання водних ресурсів та очищення стічних вод. Дослідити споживання води на довільному харчовому підприємстві, визначити «гарячі точки» втрат, розробити програму їх скорочення, впровадження оборотних циклів та очищення стічних вод. Обґрунтувати вибір технологій та оцінити економічний ефект.
2. LCA (оцінка життєвого циклу) харчового продукту. Для обраного продукту (наприклад, пастеризованого молока) провести оцінювання життєвого циклу (ISO 14040) і встановити етапи з найбільшим екологічним впливом. Сформулювати пропозиції щодо його зменшення.
3. Стратегія циркулярної економіки. Проаналізувати утворення різних відходів на підприємстві; розробити рішення з їх повторного використання або перероблення (компостування, біогаз). Обґрунтувати економічні та екологічні переваги переходу до циркулярної моделі.
4. Аудит атмосферних викидів. Визначити джерела забруднення повітря, описати методику вимірювання викидів оксидів сірки, азоту та твердих частинок, розробити план їх зниження.
5. Оптимізація пакування та зменшення пластику. Проаналізувати використані матеріали, оцінити їх екологічний вплив та запропонувати альтернативи (біополімери, папір, багаторазові контейнери) без погіршення безпеки й строків придатності.
6. Раціональне використання природних ресурсів. Визначити ключові ресурси, критичні для обраного виробництва, та дослідити чинники їх виснаження. Розробити заходи для їх раціонального використання та відновлення, враховуючи, що завдання екології полягають у розробці рекомендацій для безпечного планування діяльності людини.
7. Зменшення харчових втрат. Виявити стадії процесу, де виникають втрати (обрізки, брак, неправильне пакування), запропонувати комплекс заходів із їх скорочення та повторного використання, оптимізувати логістику та пакування.

10 Підсумковий контроль

Підсумковий контроль проводиться у вигляді семестрового екзамену за умови проходження студентом всіх етапів поточного контролю. На екзамен виносяться такі питання:
1. Розгортання екологічної кризи в біосфері Землі.
2. Виробництво основних харчових продуктів. 
3. Структура сучасної екології.
4. Коротко охарактеризуйте основні методи очищення стічних вод.
5. Природні ресурси та загострення екологічної ситуації.
6. Характеристика забруднювачів атмосферного повітря та їх екологічний вплив.
7. Сутність якості та екологічної безпечності харчової продукції. 
8. Сформулюйте основні екологічні проблеми у виробництві спирту.
9. Склад і функціонування біосфери.
10. Сформулюйте основні екологічні проблеми у виробництві вина і соків.
11. Вплив урбанізації на екологічну ситуацію.
12. Джерела забруднення атмосферного повітря.
13. Стандарти серії ISO 22000. 
14. Забруднення харчових продуктів шкідливими речовинами. 
15. Сутність якості та екологічної безпечності харчової продукції. 
16. Сформулюйте основні екологічні проблеми у виробництві солоду і пива. 
17. Які екологічні проблеми виробництва дріжджів?
18. Назвіть основні екологічні проблеми водовідведення стічних вод у харчовій промисловості.
19. Сировинна база харчової промисловості. 
20. Охарактеризуйте фізико-хімічні методи очищення стоків.
21. Основні законодавчі документи щодо харчової безпеки в Україні. 
22. Сформулюйте коротко основні екологічні проблеми харчової промисловості.
23. Виробництво основних харчових продуктів. 
24. Сформулюйте основні екологічні проблеми у хлібопекарському  виробництві.
25. Раціональне харчування.
26. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у крохмале-патоковому виробництві.
27. Джерела надходження забрудників до харчових продуктів.
28. Сформулюйте основні екологічні проблеми у олієжировому  виробництві.
29. Які екологічні проблеми у виробництві молочних продуктів?
30. Які основні екологічні проблеми у виробництві цукру?
31. Законодавство Європейського Союзу з безпеки харчових продуктів.
32. Які екологічні проблеми у м’ясному виробництві?
33. Функціональні вимоги до упаковки.
34. Еколого-економічна безпека підприємств.
35. Пакувальні матеріали.
36. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у м'ясному виробництві.
37. Екологічна безпечність пакувальних матеріалів.
38. Комплексне перероблення цукрового буряку та утилізація відходів виробництва.
39. Споживання води в харчовій промисловості.
40. Утилізація використаної тари і пакувальних матеріалів.
41. Вимоги до якості води.
42. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у спиртовій промисловості. 
43. Технологія підготовки питної води.
44. Системи водовідведення і каналізування промислових підприємств.
45. Еколого-економічний механізм управління підприємством.
46. Структура системно-екологічного управління підприємством.
47. Альтернативні джерела енергії як напрям екологізації виробництва.
48. Альтернативні системи ведення сільськогосподарського виробництва.
49. Екологізація харчових виробництв і впровадження «зелених» технологій.
50. Комплексне перероблення сировини та утилізація відходів у м’ясному виробництві.
51. Мета і основні завдання «зеленої» модернізації харчового підприємства.
52. Економічна сутність екологізації виробництва.
53. Ефективність використання природних ресурсів у харчовій промисловості.
54. Основні пріоритети екологічної модернізації харчових виробництв.
55. Основні аспекти циркулярного зростання. 
56. Структура циркулярної економіки.
57. Система індикаторів та показники циркулярної економіки.
58. Заходи введення промисловості у циркулярний процес.
59. Перешкоди та бар’єри при імплементації циркулярної економіки.
60. Система екологічного менеджменту.
61. Екологічна сертифікація.
62. Перспективи розвитку екологічного менеджменту в Україні.
63. Екологічний аналіз життєвого циклу продукції.
64. Оцінювання впливів на навколишнє середовище на стадіях життєвого циклу.
65. Що таке екологічний аудит і які його основні етапи?
66. Що таке екологічна сертифікація і які існують її види?
67. Як управління екологічними процесами впливає на стале виробництво та конкурентоспроможність?
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