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ПЕРЕДМОВА 
 

Одне з основних завдань, яке найчастіше вирішують товаро-

знавці у своїй практичній діяльності, – контроль якості продукції, 

що надходить для реалізації споживачам. Виявити фальсифікова-

ні товари, запобігти розповсюдженню на ринку небезпечних то-

варів дозволяють методи досліджень, серед яких широкий спектр 

органолептичних та інструментальних. 

Сенсорний аналіз виявляє відмінності органолептичних влас-

тивостей товарів, описує їх якісно та кількісно, спрямований на 

виявлення дефектів товарів та встановлення відповідності проду-

кції стандартам. За допомогою інструментальних методів можна 

з високою точністю визначити хімічний склад і фізичні показни-

ки товарів, хоча цього недостатньо для повної оцінки їх якості. 

Про це свідчить той факт, що хімічний склад високоякісних і по-

середніх харчових продуктів може бути близьким, а органолеп-

тичні показники цих продуктів будуть істотно відрізнятися; до-

сить складно кількісно визначити речовини, які формують аромат 

продуктів; не можна оцінити такі показники (споживчі показни-

ки), як зовнішній вигляд, смак, запах, колір тощо. Тому всебічний 

контроль якості продукції здебільшого базується на поєднанні ін-

струментального і сенсорного аналізу. 

Структурно навчальний посібник складається з двох розді-

лів, які і відображають назву та розкривають зміст навчальної дис-

ципліни. У першому розділі «Сенсорний аналіз» подано особли-

вості сенсорної системи людини, методи дослідження якості то-

варів за допомогою органів чуття, система організації та прове-

дення сенсорного аналізу. Другий розділ «Інструментальні мето-

ди дослідження» присвячений характеристиці інструментальних 

методів дослідження якості товарів, а саме: спектрометричним, 

електрохімічним, хроматографічним та радіологічним.  

Навчальний посібник повністю відповідає програмі навчаль-

ної дисципліни «Інструментальні методи досліджень та сенсорний 

аналіз» для підготовки здобувачів вищої освіти першого (бакалавр-

ського) рівня галузі знань 07 Управління та адміністрування спеці-

альності 076 Підприємництво, торгівля та біржова діяльність освіт-

ньої програми «Товарознавство та експертиза в митній справі».  
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РОЗДІЛ І 

СЕНСОРНИЙ АНАЛІЗ 

 

Тема 1. Класифікація методів дослідження  

у товарознавстві 

 

1.1. Якість як основна категорія товарознавчого аналізу 
 

Мета товарознавчого аналізу полягає у:  

 вивченні основоположних характеристик товару, що ста-

новлять його споживчу вартість, а також їх змін на всіх етапах 

товароруху;  

 визначенні відповідності споживчих властивостей товару 

до комплексу вимог і показників, які в сукупності визначають  

його якість;  

 виявленні відповідності товару до певних показників нор-

мативної документації.  

Основною функцією товарознавчого аналізу товарів є забез-

печення захисту прав споживачів на отримання своєчасної та якіс-

ної продукції відповідно до її призначення та вимог, установле-

них законодавством. 

Принципами товарознавчого аналізу є безпека, ефектив-

ність, компетентність, сумісність, взаємозамінність і системати-

зація. Для об’єктивного оцінювання якості вітчизняних та імпорт-

них товарів необхідно проводити оцінку їх якості, походження, 

конкурентоспроможності тощо.  

Основні правила дослідження якості товарів: 

 кожне дослідження якості товару повинно проводитися з 

урахуванням його економічної доцільності; 

 насамперед необхідно враховувати вимоги споживача до 

товару; 

 дослідження якості товарів повинно проводитися на осно-

ві сучасних досягнень науки і техніки; 

 дослідження якості товарів необхідно робити на всьому 

шляху товаропросування. 
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Проблема забезпечення якості продукції вимагає відповіді 

на питання: що таке якість, як її оцінити, як порівняти якість ана-

логічного виробу. 

Відповідно до ДСТУ 2925-94 якість товару – це сукупність 

характеристик товару, що стосуються його здатності задовольня-

ти встановлені й передбачені потреби. 

Якість товару залежить від потреб суспільства. Якщо потре-

ба на певний вид товару зникла, то якість цього товару дорівнює 

нулю. 

Якість залежить від фізичних, хімічних і біологічних влас-

тивостей товару, а також від відповідності товару функціональ-

ним, естетичним, ергономічним та іншим вимогам. 

На практиці під якістю товару розуміють лише відповідність 

товару вимогам нормативно-технічної документації.  

Формування якості товару – це встановлення, підтриму-

вання суспільно необхідного рівня якості товару на всіх етапах 

виробництва і надходження до споживача. 

Споживання товару – використання товару споживачем за 

призначенням для задоволення певної потреби. 

Експлуатація товару – використання споживачем непродо-

вольчих товарів за призначенням згідно з правилами експлуатації. 

Властивість товару – об’єктивна особливість товару, яка 

проявляється у сфері товарного обігу, споживання або експлуатації. 

Споживна властивість товару – властивість товару, яка 

обумовлює його корисність і здатність задовольняти потреби 

споживачів і проявляється у процесі споживання. Властивість  

товару залежить від властивостей сировини, матеріалів, що вико-

ристовуються для виробництва товару та формуються у процесі 

технологічної переробки.  

Властивості товарів поділяються на: прості (вологість, 

в’язкість та ін.) та складні (зовнішній вигляд, колір тощо). 

Властивості і якість продукції (товару) у цілому можуть бу-

ти виражені кількісним показником. 

Показники якості продукції (товару) – це кількісна харак-

теристика однієї чи декількох властивостей продукції (товару), 

що характеризують її якість, яка визначається відповідно до ви-

значених умов життєвого циклу товару. 
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До показників якості продукції (товару) належать одиничні, 

комплексні, базові та визначальні показники. 

Одиничний показник якості – це показник, що характеризує 

одну з властивостей (наприклад, вміст вологи (%), кислотність). 

Комплексний показник якості – це показник, що характе-

ризує декілька властивостей (наприклад, товарний сорт сиру); 

цей показник характеризує декілька простих властивостей або 

одне складне (наприклад, стан м’якушки хліба – комплексний 

показник, що характеризується через ряд одиничних показників: 

колір, пористість, еластичність тощо). 

Розподіл показників якості продукції на одиничні і комп-

лексні є умовним через умовності розподілу властивостей про-

дукції на прості й складні. 

Базовий показник – показник, прийнятий за основу під час 

порівняльної характеристики показників якості; прикладом базо-

вого показника може бути колір еталона, що відповідає кольору 

борошна певного сорту. 

Визначальний показник – показник, що має вирішальне 

значення в оцінці якості продукції (товару); до таких відносять 

органолептичні показники (зовнішній вигляд, колір усіх спожив-

чих товарів); фізико-хімічні показники (масова частка жиру у 

жиромістких продуктах: коров’ячому молоці, майонезі, маргари-

ні тощо; етилового спирту в алкогольних напоях). 

Визначальний показник якості продукції (товару) – це показ-

ник, за яким вирішують оцінювати якість. Якщо визначальний 

показник якості є комплексним, то його називають узагальненим. 

Узагальненим показником необхідно користуватися обережно, не 

допускаючи перекриття одними одиничними показниками істот-

них недоліків продукції (товару). Наприклад, ухвалене рішення 

оцінювати якість тортів за сукупністю властивостей, показники 

якостей яких виражаються в балах (табл. 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Таблиця для розрахунку узагальненого показника 

якості тортів 

Показник 
Коефіцієнт 

вагомості 

Оцінки (показники якості) 

(бали) 

Смак і аромат 4 2,5 

Структура й консистенція 3 1,5 

Колір і зовнішній вигляд 2 1,6 

Форма 1 1,0 

 

Узагальнений показник якості знаходять як суму добутків кое-

фіцієнта вагомості і показника якості: 4·2,5 + 3·1,5 + 2·1,6 + 1·1,0 = 

18,7. Якщо хоча б один одиничний показник якості продукції до-

рівнює 0, то узагальнений показник теж дорівнює 0, тобто якість 

продукції незадовільна. 

Інтегральний показник якості визначають як відношення 

сумарного корисного ефекту від експлуатації чи споживання 

продукції до сумарних витрат на її створення, експлуатацію або 

споживання. 

Показники якості продукції (товарів), залежно від характеру 

вирішуваних завдань під час оцінки їх рівня якості, класифікують 

за різними ознаками (рис. 1.1).  

 
Рисунок 1.1 – Класифікація показників якості продукції залежно 

від характеру вирішуваних завдань 

Класифікація 
показників 

якості продукції 
залежно від 
характеру 

вирішуваних 
завдань

за стадією визначення значень 
показників (прогнозовані, планові, проєктні, 
виробничі, товарного обігу, експлуатаційні)

за способом вираження 
(показники, виражені в натуральних одиницях 

і безрозмірні)

за кількістю властивостей, що характеризують 
якість (одиничні, комплексні 

(групові, узагальнені, інтегральні)

за застосуванням під час оцінки якості
(базові, відносні)

за методом визначення: 
об’єктивними методами, суб’єктивними методами
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На якість продукції (товару) впливають технічні, організа-

ційні й економічні фактори (рис. 1.2). 

 
Рисунок 1.2 – Фактори, що визначають якість продукції (товару) 

 

Вивчення ринку збуту товарів показує, що підвищення яко-

сті товарів на 10 % зумовлює підвищення ціни на 40–50 %, а по-

гіршення якості товарів – зниження на 20–25 %. 

Якщо якість виробів на 50 % нижча за світовий рівень, то 

реалізація цього товару практично не є можливою. 

Якість харчових продуктів відносна, тому що, залежно від 

призначення, одні й ті самі вироби можуть мати різну якість. На-

приклад, пшеничне борошно з низьким вмістом клейковини є 

більш придатним для вироблення печива й менш – для виробниц-

тва хліба. Визначення якості товарів і здатність його вираження є 

однією з найважливіших проблем у сучасному товарознавстві. 

Підвищення якості товару – це покращення якості товару, 

яке дає змогу всебічно повним обсягом задовольнити відповідну 

потребу. 

Вивчення якості товару – це дослідження закономірностей 

виявлення споживних властивостей товару відповідно до його при-

значення у певних умовах обігу, споживання або експлуатації. 

Випробовування товару – це експериментальне визначення 

кількісних або описових характеристик товару за заданою прог-

рамою відповідно до чинних нормативних документів. 
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Експертиза споживних властивостей товару – це аналіз 

й оцінювання споживних властивостей товару з використанням 

експертних методів на основі результатів випробування. 

Контроль якості товару – це діяльність, яка включає про-

ведення вимірів, експертизи, випробовування або оцінювання од-

нієї чи декількох характеристик товару та порівняння отриманих 

результатів зі встановленими вимогами для визначення, чи досяг-

нуто відповідності за кожною із цих характеристик. 

Категорія якості продукції – градація якості продукту, що 

установлювалася під час державної атестації. 

Ґатунок продукції – градація продукції за одним або кіль-

кома показниками якості, установленими нормативною докумен-

тацією. 

Дефект товару – це кожна окрема невідповідність показ-

ника якості товару вимогам нормативних документів, умовам до-

говорів, а також невідповідність товару тій інформації, яку про 

нього надав виробник (виконавець, продавець). 

Явний дефект – дефект, для виявлення якого в норматив-

них документах, обов’язкових для такого виду контролю, перед-

бачені відповідні правила, методи і засоби. 

Прихований дефект – дефект, для виявлення якого в нор-

мативних документах, обов’язкових для такого виду контролю, 

не передбачені відповідні правила, методи і засоби. 

Критичний дефект – дефект, за наявності якого викорис-

тання товару за призначенням практично неможливе або непри-

пустиме. 

Усувний дефект – дефект, усунення якого технічно можли-

ве та економічно доцільне. 

Неусувний дефект (технічно непереборний дефект) – де-

фект, усунення якого або технічно неможливе, або економічно 

недоцільне. 

Брак – продукція, передача якої споживачеві не допускаєть-

ся через наявність дефектів (брак виправний – брак, усі дефекти в 

якому є переборними; брак невиправний – брак, у якому хоча б 

один з дефектів є непереборним). 
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1.2. Класифікація методів дослідження  

у товарознавстві 
 

Метод (від грец. methodos) – спосіб пізнання, дослідження 

явищ природи або суспільного життя, а також спосіб або прийом 

дії, що забезпечує досягнення поставленої мети.  

Методи, які використовуються в товарознавстві, поділяють-

ся на три групи: теоретичні, емпіричні і практичні (рис. 1.3, 1.4).  
 

 

Рисунок 1.3 – Класифікація методів досліджень,  

які використовуються у товарознавстві 
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методи, засновані на пізнавальних діях і операціях 
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Рисунок 1.4 – Методи наукового пізнання,  

які використовуються у товарознавстві 
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1.2.1. Теоретичні методи досліджень 

Аналіз – поділ досліджуваного об’єкта (товару, технологіч-

ного процесу тощо) на складові елементи, виділення окремих йо-

го ознак, властивостей і операцій. Цей метод зазвичай використо-

вується на першому етапі наукових досліджень для визначення 

властивостей, складу, структури, будови товару, операцій і при-

йомів різних процесів. У товарознавстві – це один з найпошире-

ніших методів пізнання товару як об’єкта, що володіє сукупністю 

фізичних, хімічних, фізико-хімічних та анатомічно-морфологіч-

них властивостей.  

Синтез – об’єднання складових елементів об’єкта в єдине 

ціле (систему). При цьому між окремими елементами виникають 

логічні причинно-наслідкові зв’язки, що обумовлюють цілісність 

об’єкта. Товарознавча характеристика будь-якого товару також є 

результатом синтезу різних його властивостей. 

Порівняння – метод-операція, заснований на зіставленні 

об’єктів для виявлення спільності і відмінності між ними. Під час 

використання цього методу важливе значення мають ознаки по-

рівняння, які і визначають можливі відносини між об’єктами. 

Планування – метод, заснований на розробці довгостроко-

вих і короткострокових планів або проєктів. Цей метод викорис-

товується під час управління асортиментом і якістю товарів, їх 

закупівлях і розміщенні на зберігання, встановленні періодичнос-

ті реалізації окремих товарних партій. 

Діагностика – метод-операція, що базується на описі основ-

них ознак, показників досліджуваного об’єкта і виявленні певних 

відповідностей (тотожності) або невідповідностей та причин їх 

виникнення. Цей метод встановлений в основу таких найважли-

віших і поширених видів товарознавчої діяльності, як встанов-

лення градацій якості (наприклад, ґатунку товару), дефектів, а та-

кож ідентифікація. 

Результати діагностики, аналізу і синтезу можуть бути ви-

користані для прогнозування. 
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Прогнозування – метод, заснований на дослідженні перспе-

ктив зміни певних процесів. За допомогою цього методу в това-

рознавстві здійснюється прогнозування якості і змін її під час 

зберігання залежно від певних умов і строків, а також раціональ-

ного асортименту. 

Програмування – метод, заснований на визначенні послідо-

вності дій із забезпечення належних товарознавчих характерис-

тик товарів або раціонального руху товару. Метод застосовується 

у процесі розробки програм якості товарів і програм виробничого 

контролю, а також під час визначення асортиментної політики і 

політики в області щодо якості. 

Абстрагування – метод, заснований на уявному виділенні і 

перетворенні в самостійний об’єкт розгляду окремих характерис-

тик товарів і/або чинників, що впливають на них. Особливістю 

цього методу є те, що виділена характеристика самостійно не іс-

нує в її фізичному прояві. Наприклад, визначення понять і умов-

них позначень засновано на методі абстрагування. У професійній 

діяльності можливе неправильне тлумачення об’єктів (товарів, 

процесів, послуг) різними суб’єктами. Відсутність визначень те-

рмінів «квас» і «квасні напої», «вершкове масло» і «спред» приз-

вело б, до асортиментної фальсифікації, коли більш дешеві това-

ри з меншою корисністю (квасні напої, спреди) видаються за 

більш дорогі і корисні (квас, вершкове масло). 

Умовні позначення (символи, порядкові номери стандартів, 

інформаційні знаки на маркуванні та ін.) застосовуються під час 

кодування товарів у класифікаторах, у вигляді штрих-кодів, при 

реєстрації нормативних документів, маркуванні товарів і вико-

нують ідентифікуючу функцію. Тому досить часто абстрагування 

виступає як не тільки самостійний метод, але і прийом для мето-

дів класифікації, узагальнення і конкретизації. 

Узагальнення – метод, заснований на виділенні і фіксації 

щодо стійких, інваріантних властивостей об’єктів і їх відносин. В 

результаті узагальнення вибираються найтиповіші, властиві всім 

або багато яким об’єктам властивості або процеси, не дивлячись 

на приватні або випадкові виключення. 



18 

Конкретизація – метод, заснований на представленні об’єк-

та в конкретній, наочній формі. Як і абстрагування, конкретизація 

є результатом розумової діяльності людини. 

У процесі пізнання обидва методи можуть застосовуватися 

спільно, але в різній послідовності – від конкретного до абстракт-

ного і від абстрактного до нового конкретного. 

Моделювання – метод, заснований на побудові моделей і 

перенесенні інформації за аналогією від моделі до прототипу. 

Цей метод є сукупністю декількох методичних прийомів: вибір 

або перетворення моделі, побудова моделі або перенесення ін-

формації за аналогією від моделі до реального об’єкта, що є його 

прототипом. 

Систематизація – метод, заснований на побудові єдиної 

системи характеристик об’єктів і пов’язаних з ними процесів. За 

допомогою цього методу забезпечується впорядкування і форму-

вання раціонального торгового асортименту, необхідного і дос-

татнього для досягнення певної мети організації, а також вибір 

показників за оцінки якості та умов зберігання для мінімізації 

втрат. Цей метод встановлений в основу таких широко вживаних 

у товарознавстві методів, як класифікація і кодування. 

Ідеалізація – метод, заснований на уявному конструюванні 

понять про об’єкти, не існуючі або недосяжні насправді, але до 

яких необхідно прагнути їх прообразам у реальному світі. У това-

рознавстві метод ідеалізації застосовується як один із прийомів 

оцінки якості, коли у стандартах встановлюються вимоги (норми), 

яким повинен відповідати конкретний товар за всіма показниками. 

Аналогія розглядається як метод-операція перенесення 

знань від одного об’єкта (моделі) на його прототип або оригінал – 

менш вивчений або менш доступний об’єкт.  

За характером моделей прийнято виділяти два різновиди 

цього методу – наочне (предметне) і знакове (інформаційне) мо-

делювання. 
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1.2.2. Емпіричні методи 

Емпіричні методи (експериментальні) – це методи пі-

знання, засновані на досліді або спостереженнях. Ці методи зна-

ходять широке вживання в товарознавстві. Завдяки ним постали 

можливими дослідження хімічної, фізичної і біологічної природи 

товарів. Залежно від технічних засобів вимірювання і наукових 

принципів, що використовуються, експериментальні методи під-

розділяються на: вимірювальні (фізичні, фізико-хімічні, хімічні, 

біологічні); органолептичні; реєстраційні, розрахункові, соціоло-

гічні і змішані. 

Вимірювальні методи (інструментальні) – методи визна-

чення значень показників якості продукції, які здійснюється на 

основі технічних засобів вимірювань. 

Сутність інструментального (лабораторного) методу полягає 

у визначенні показників якості товарів за допомогою засобів ви-

мірювальної техніки та реактивів. Інструментальні методи якості 

товарів широко застосовуються для встановлення фізичних і хі-

мічних властивостей, хімічного складу, доброякісності, засвою-

ваності, а також таких показників, як щільність, температура плав-

лення, міцність на розрив, стирання та ін. У зв’язку із цим засто-

сування вимірювальних методів під час товарної експертизи  

обмежено і рекомендується лише в тих випадках, коли без даних, 

отримуваних за допомогою цих методів, неможливо зробити 

об’єктивні і достовірні висновки.  

До переваг методу належать: можливість точного кількісно-

го визначення хімічного складу товарів; можливість кількісного 

визначення фізичних показників; відтворюваність результатів ви-

значення. 

До недоліків методу належать: досить значні витрати на 

проведення (устаткування, реактиви, підготовка кадрів), трива-

лість визначення більшості показників до кількох годин, обмеже-

ні можливості використання (особливо в роздрібній торгівлі). 

Інструментальні методи підрозділяються на підгрупи, види і 

різновиди за рядом ознак (рис. 1.5).   
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Рисунок 1.5 – Класифікація інструментальних методів 

 

 

Класифікацію інструментальних методів залежно від спосо-

бів одержання результатів подано в табл. 1.2. 
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Таблиця 1.2 – Класифікація інструментальних методів  

залежно від способів одержання результатів 

Група мето-

дів 
Характеристика 

Фізичні 

дозволяють за допомогою спеціальних приладів визначати 

показники якості, що характеризують фізичні властивості 

продукції (наприклад, визначення густини за допомогою 

ареометрів) 

Хімічні 

ґрунтуються на здатності досліджуваної речовини вступати 

у хімічні реакції з реактивами; такими методами визнача-

ються хімічний склад і хімічні властивості компонентів хар-

чових продуктів (наприклад, аргентометричний метод ви-

значення кухонної солі базується на реакції заміщення, що 

відбувається між азотнокислим сріблом і хлоридом натрію) 

Фізико-

хімічні 

дають можливість визначити хімічний склад продукту за 

допомогою фізичних приладів, зокрема використовуються 

хроматографія, фотометрія, кондуктометрія 

Біологічні 

мікробіологічні: дозволяють визначити загальну кількість 

мікроорганізмів у продуктах та їхній видовий склад (на-

приклад, ступінь забрудненості харчових продуктів мікро-

організмами, які здатні викликати отруєння і захворювання 

людей) 

фізіологічні: допомагають виявити ступінь засвоєння їжі, її 

окремих речовин, реальну енергетичну цінність продуктів; 

використовуються під час визначення впливу окремих 

компонентів товарів на організм людини; у процесі клініч-

них досліджень нових видів товарів 

Біохімічні 

дають змогу встановити активність і характер біохімічних 

процесів, які можуть проходити у процесі вироблення, збе-

рігання або використання продовольчих товарів 

 

Органолептичний метод – це метод визначення показників 

якості товару на основі аналізу сприйняття органів чуттів людини. 

Під органолептичною оцінкою якості товарів розуміють за-

гальні прийоми оцінки, за якої інформація про якість продуктів 

сприймається за допомогою органів чуттів людини.  

До переваг методу належать: швидкість визначення показни-

ків якості; малі економічні витрати на його проведення (порівняно 

з інструментальними); доступність. Але необхідно зазначити і 
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щодо недоліків цього методу: суб’єктивність оцінки; неможли-

вість одержати точні кількісні характеристики хімічного складу 

товару та його фізичні характеристики; низька відтворюваність 

результатів визначення. 

Реєстраційний метод – метод, який базується на викорис-

танні інформації, отриманої на основі спостережень, реєстрації і 

підрахунків кількості подій, предметів або витрат, наприклад ре-

єстрація кількості відмов виробу під час випробувань; витрати на 

створення та експлуатацію виробу. Цей метод застосовується для 

визначення маси, продуктивності, міцності, підрахунку кількос-

тей дефектних виробів у партії, а також показників довговічності, 

безвідмовності, уніфікації, стандартизації, економічності тощо. 

Різновидом реєстраційного методу є моніторинг – метод, 

заснований на постійному нагляді за будь-яким процесом з ме-

тою виявлення його відповідності бажаному результату або пер-

винній пропозиції. Досить часто моніторинг проводиться за якіс-

тю і безпекою харчових продуктів з метою визначення захворю-

вань, пов’язаних з нераціональним харчуванням, а також для ви-

явлення фальсифікованої та контрафактної продукції. 

Розрахунковий метод ґрунтується на використанні інфор-

мації, яку отримують за допомогою теоретичних або емпіричних 

залежностей. Цим методом здебільшого користуються під час 

проєктування продукції, коли остання ще не може бути об’єктом 

експериментальних досліджень або випробувань (користуються 

для визначення показників продуктивності, довговічності, ремонто-

придатності виробу). 

Соціологічний метод визначення якості – це метод визна-

чення якості товару на підставі збирання та аналізу думок його 

фактичних або потенційних споживачів. 

У ряді випадків для більш повного визначення якості вико-

ристовують органолептичні та інструментальні методи, тобто 

змішаний метод (наприклад, під час оцінки якості жирів визнача-

ють такі показники, як смак і запах органолептичним методом, а 

температуру плавлення і кислотність жиру – інструментальним). 
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1.2.3. Методи оцінки рівня якості 

Рівень якості товару – це відносна характеристика, засно-

вана на порівнянні значення показників якості оцінюваної продук-

ції з базовими значеннями відповідних показників.  

Рівень якості товарів оцінюють диференційним, комплекс-

ним або змішаним методом. 

Диференційний метод полягає в порівнюванні одиничних 

показників якості продукції, що оцінюється з базовим. Про рівень 

якості судять за розміром одиничних відносних показників. Від-

носні показники якості (Qі) визначають за формулою:  
 

Qi = Pi / Pib ,                                          (1.1) 
 

де Pi – значення показника продукції, що оцінюється; Ріb – зна-

чення показника еталона; і – число показників. 

 

Комплексний метод характеризує декілька властивостей. 

Комплексний показник (К) визначають за формулою: 
 

K = m1Р1 + m2Р2 + ... + mnРn.,                       (1.2) 
 

де m1, m2, ... , mn – коефіцієнти вагомості показників якості; Р1 ,Р2, ..., 

Рn – відносні показники якості. 

 

Змішаний метод оцінювання рівня якості включає диферен-

ційний та комплексний методи. Змішаний метод використовують 

під час атестації продукції. 

 

1.2.4. Практичні методи 

Ці методи використовуються або враховуються товарознав-

цями у професійній діяльності для забезпечення раціонального 

руху товару. До практичних методів відносять: методи оцінки 

якості, зберігання, транспортування, товарної обробки тощо 

(табл. 1.3). 
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Таблиця 1.3 – Практичні методи дослідження,  

які використовуються в товарознавстві 

Метод Призначення методу 

Методи оцінки 
якості 

призначені для вимірювання значень показників якості 
і встановлення їх відповідності певним вимогам 

Технологічні ме-
тоди 

призначені для забезпечення зберігання товарів, раціо-
нального руху товару 

Методи паку-
вання 

призначені для забезпечення зберігання товарів за до-
помогою упаковки 

Методи марку-
вання 

призначені для інформаційного забезпечення товарів та 
їх ідентифікації 

Методи транспо-
ртування 

призначені для переміщення товарів і забезпечення їх 
збереження в дорозі; поділяються залежно від виду 
транспортних засобів і способу розміщення в них  
товарів 

Методи зберіган-
ня 

призначені для зберігання товарів на складах виробни-
чих підприємств оптової і роздрібної торгівлі 

Методи товарної 
обробки 

призначені для підготовки товарів до продажу з метою 
поліпшення їх якості і зберігання (методи сортування, 
калібрування, фасування товарів та ін.) 

 

Залежно від способу отримання інформації методи поділя-

ють на методи з використанням об’єктивних способів вимірю-

вання (об’єктивні) та евристичних способів оцінки (суб’єктивні) 

(рис. 1.6).  

 
Рисунок 1.6 – Класифікація методів дослідження  

залежно від способу отримання інформації 
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1.3. Роль стандартизації та метрології  

у забезпеченні якості продукції 
 

Важливими елементами механізму управління якістю про-

дукції є метрологія, стандартизація та оцінка відповідності про-

дукції.  

Розроблення і застосування вимірювальних приладів обумов-

лене тим, що організм людини має у своєму розпорядженні тіль-

ки фізіологічні сенсорні аналізатори, що забезпечують суб’єк-

тивну точність порівняння у досить обмеженому діапазоні – ор-

гани смаку, запаху, зору, слуху й органи дотику. Тому потрібні 

більш об’єктивні «перекладачі», якими виступають вимірювальні 

прилади.  

Правильність вибору вимірювального приладу для проведен-

ня необхідних вимірювань для експерта-товарознавця ґрунтується 

на знаннях про їх принципи роботи та конструктивне виконання. 

Розуміння принципу роботи вимірювального приладу визначить 

максимальну точність вимірювання, а знання конструктивного ви-

конання забезпечить правильну експлуатацію, що в сукупності 

дасть об’єктивну оцінку якості товару, що досліджується. 

Метрологія – наука про вимірювання, методи і засоби за-

безпечення вимірювання їх єдності і способи досягнення потріб-

ної точності. 

Метрологія товарів – це галузь метрології про вимірюван-

ня, яка розробляє методи дослідження, що застосовуються для 

оцінки показників якості товарів. 

Під вимірюванням розуміють встановлення значення фізич-

ної величини дослідним шляхом за допомогою спеціальних тех-

нічних засобів. 

Кількісний аналіз хімічного складу речовини, що викону-

ється будь-яким методом, є вимірювальним процесом, метою 

якого є отримання достовірної інформації про вміст компонентів, 

що визначаються. 

Метод вимірювання параметра досліджуваної речовини – 

визначення принципів, покладених в основу вимірювання пара-

метра речовини. 
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Приклад різних методів (принципів) вимірювання одного й 

того ж параметра (показника) досліджуваної речовини – ваги (Р):  

 1 метод – зважування на терезах;  

 2 метод – розрахунок ваги за формулою: Р = ρ·V·g,  

де ρ – щільність; V – (об’єм); g – (прискорення земного тяжіння). 

Вимірювання називають прямими, якщо шукане значення 

величини знаходять безпосередньо з дослідних даних (маса про-

би (на аналітичних терезах), об’єм розчину титранта (бюреткою). 

Вимірювання називають непрямими, якщо шукане значення 

величини отримують на основі відомої залежності між цією ве-

личиною і величинами, що піддаються прямим вимірюванням 

(визначення концентрації елемента в розчині на основі відомої 

залежності оптичної густини розчину від вмісту в ньому елемен-

та: спочатку знаходять прямим вимірюванням допоміжну вели-

чину (оптичну густину розчину), яку потім підставляють у відомі 

аналітичні формули). 

Варто зазначити, що важливість метрологічного забезпе-

чення не обмежується його роллю в підвищенні якості продукції 

та послуг. Вимірювання лежать в основі процесів обліку витрат і 

дозування матеріальних і енергетичних ресурсів, технічної діаг-

ностики та управління технологічними процесами, наукових дос-

ліджень тощо. Недостатня точність вимірювань призводить до 

порушень технологічного процесу та до браку під час контролю 

готової продукції. Ефективний контроль якості неможливий без 

створення ефективно діючої системи забезпечення єдності та не-

обхідної точності вимірювань. 

Єдність вимірювання – забезпечення отримання однаково-

го аналітичного виміру показника різними методами. 

Засоби вимірювання параметра досліджуваної речовини – 

це міри, вимірювальні прилади, вимірювальні установки, вимі-

рювальні приналежності, матеріали, які використовують для його 

вимірювання. За метрологічним призначенням засоби вимірю-

вань поділяють на зразкові і робочі. Зразкові засоби вимірювань 

призначені для перевірки за ними інших засобів вимірювань як 

робочих, так і зразкових менш високої точності. Робочі засоби 

вимірювань застосовуються для вимірювань, які слугують кон-

кретним цілям у різноманітній аналітичній діяльності. 
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Взаємозв’язок стандартизації і якості продукції здійсню-

ється через комплексну розробку стандартів на сировину, мате-

ріали, напівфабрикати, комплектуючі вироби, обладнання, осна-

щення і готову продукцію, а також через установлення у стандар-

тах технологічних вимог і показників якості, єдиних методів та 

засобів контролю.  

Однією зі складових частин оцінювання якості є оцінка від-

повідності – процес доведення того, що визначені вимоги, які 

стосуються продукції, процесу, послуги, системи, особи чи орга-

ну, були виконані. 

Оцінка відповідності запевняє споживача в об’єктивності 

результатів проведених випробувань та сертифікації продукції. 

Якість та відповідність продукції нормативним документам оці-

нюється органами з оцінки відповідності, а властивості продукції 

визначаються шляхом випробувань у лабораторіях.  

 

1.4. Взаємозв’язок показників якості,  

отриманих органолептичним та інструментальним методами 
 

Органолептичний метод оцінки якості продукції – за допо-

могою зору, слуху, нюху, дотику, смаку – застосовувався люди-

ною з давніх часів, задовго до появи хімічних, фізичних, фізико-

хімічних і мікробіологічних методів. Але і сьогодні метод широко 

використовується на етапах обговорення наукових експериментів, 

виробничих випробувань нових технологічних прийомів і режи-

мів та дозволяє відрізнити високоякісний продукт від неякісного, 

фальсифікований від натурального.  

Незважаючи на різноманіття інструментальних методів оцін-

ки якості товарів, можна з упевненістю стверджувати про те, що 

їх використання для визначення хімічного складу і фізичних по-

казників харчових продуктів не дає можливості оцінити їх якість 

так, як її оцінює споживач. Так, наприклад, лабораторними мето-

дами не оцінити такі показники (споживчі показники), як зовніш-

ній вигляд, смак, запах, колір; на їхній величині не позначаються 

такі недоліки у продуктах, як мулистий присмак риби, хлівний 

запах молока, запах нафтопродуктів у крупах чи борошні.  
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Про те, що інструментальних методів аналізу недостатньо 

для повної оцінки якості продукції свідчить також факт, що хіміч-

ний склад високоякісних і посередніх харчових продуктів може 

бути близьким, а органолептичні показники цих продуктів будуть 

істотно відрізнятися. Досить складно кількісно визначити речо-

вини, які формують аромат продуктів. 

Органолептична оцінка деяких показників якості харчових 

продуктів перевищує за швидкістю і чутливістю застосовувані 

сьогодні апаратурні методи, основою яких є складна і трудоміст-

ка лабораторна методика. 

Всебічний контроль якості продуктів здебільшого базується 

на поєднанні лабораторних та органолептичних методів. Наприк-

лад, мікробіологічні показники поряд з органолептичними засто-

совуються для оцінки свіжості і нешкідливості харчових продук-

тів. Для багатьох напоїв встановлені норми кислотності і масової 

частки цукру, що забезпечують відповідні смакові властивості.  

Якщо врахувати переваги органолептичних методів оцінки 

якості продукції (доступність, швидкість, економічність, набли-

женість до споживчої оцінки), то цілком зрозуміло, що в умовах 

роздрібної торгівлі цей метод набуває першорядного значення. 

Для того щоб органолептичним методам надати певної 

об’єктивності, для оцінки органолептичних показників якості то-

варів розроблені балові оцінки, які розглянемо пізніше. Кількісне 

значення органолептичних показників у балах дозволяє викорис-

товувати розрахункові та графічні прийоми для визначення коре-

ляції між показниками, визначеними органолептичними та лабо-

раторними методами. 

 

Питання для самоконтролю 
 

1. Показник, прийнятий за основу під час порівняльної 

характеристики показників якості, – це: 

а) базовий показник; 

б) визначальний; 

в) комплексний; 

г) узагальнений. 
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2. Дефект товару, для виявлення якого в нормативних 

документах, обов’язкових для цього виду контролю не перед-

бачені відповідні правила, методи і засоби, – це: 

а) явний дефект; 

б) прихований дефект; 

в) критичний дефект; 

г) усувний дефект. 

 

3. Підберіть пару: 

1) методи суб’єктивного характеру: 

2) методи об’єктивного характеру: 

 

а) органолептичний; 

б) соціологічний; 

в) розрахунковий; 

г) інструментальний. 

 

4. Проведення вимірів випробування або оцінювання 

характеристик товару та порівняння отриманих результатів 

зі встановленими вимогами для визначення відповідності з 

кожної із цих характеристик – це: 

а) метрологія; 

б) контроль якості; 

в) стандартизація; 

г) повірка. 

 

 

 

5. Методи досліджень, що використовуються у товаро-

знавстві, класифікують на (вкажіть неправильну відповідь): 

а) теоретичні; 

б) емпіричні; 

в) практичні; 

г) соціологічні. 

 

6. Які методи досліджень не застосовуються в торгівлі та 

харчовій промисловості: 

а) системного аналізу; 

б) соціологічний; 

в) лабораторний; 

г) експертний. 
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7. Метод, що ґрунтується на інформації, одержаній з ви-

користанням технічних вимірювальних засобів: 

а) вимірювальний; 

б) лабораторний; 

в) cенсорний; 

г) інструментальний. 

 

8. Метод, який ґрунтується на визначенні якості товару 

за допомогою органів відчуття, – це: 

а) oрганолептичний; 

б) вимірювальний; 

в) лабораторний; 

г) соціологічний. 

 

9. Методи, якими визначають склад продукту; зміни, які 

відбуваються в ньому під час виробництва, зберігання, транс-

портування, – це: 

а) хімічні; 

б) мікробіологічні; 

в) товарознавчо-технологічні; 

г) фізіологічні. 

 

10. Найчастіше органолептичні дослідження харчових 

продуктів проводять за таких випадків: 

а) для виявлення відмінностей у різних товарах чи партіях; 

б) для контролю якості продукції у процесі виробництва; 

в) для оцінки якості товару в торгівлі; 

г) усі відповіді правильні. 
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Тема 2. Загальні відомості про сенсорний аналіз, 

його роль і місце в системі дослідження якості товарів 
 

2.1. Органолептична та сенсорна оцінки якості товарів 

як наукові поняття 
 

Для фахівців-товарознавців важливим є правильне викорис-

тання і тлумачення професійних термінів: «органолептичний 

аналіз» та «сенсорний аналіз», які досить часто застосовуються 

як рівнозначні. Сучасний рівень розвитку науки органолептики 

свідчить про те, що ці поняття необхідно розділити.  

Термін «органолептичний» походить від грецьких слів 

organon (знаряддя, інструмент, орган) і leptikos (схильний прий-

мати) та означає: «виявлений за допомогою органів чуттів». 

Як було зазначено в темі 1 (п. 1.2.2), органолептичний  

метод – це метод визначення показників якості продукції на ос-

нові аналізу сприйняття органів чуття (зору, нюху, слуху, доти-

ку, смаку).  

Органолептична оцінка – це оцінка відповідної реакції орга-

нів чуттів людини на властивості досліджуваного об’єкта, яка ви-

значається за допомогою якісних і кількісних методів. Якісна 

оцінка виражається за допомогою словесних описів, а кількісна, 

що характеризує інтенсивність відчуття, – у числах (шкалах) або 

графічно.  

Органолептичну оцінку товару може дати будь-який спожи-

вач з власної точки зору, навіть якщо він недостатньо обізнаний з 

особливостями товару та прийомами оцінки його якості. Але така 

оцінка не може бути підставою для визнання товару неякісним.  

Термін «сенсорний» також означає «чутливий» і походить 

від латинського слова sensus (почуття, відчуття). 

Відповідно до ДСТУ ISO 5492:2006 «Дослідження сенсорне. 

Словник термінів» сенсорний аналіз (sensory analysis) – це дослі-

дження з метою оцінки органолептичних показників продук-

ту за допомогою органів чуттів.  
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Сенсорний аналіз базується на застосуванні науково обґрун-

тованих методів і умов, що гарантують точність та відтворюва-

ність результатів такого аналізу. Це оцінка якості товару високо-

кваліфікованими фахівцями, які достатньою мірою знають його 

особливості, володіють методикою визначення окремих органо-

лептичних показників та їх сукупності. Тому така оцінка може 

бути обґрунтованою підставою для забраковування товару. 

Різновидом сенсорного аналізу є дегустація (tasting) – ви-

пробування, що проводяться групою осіб для органолептичної 

оцінки харчового продукту в ротовій порожнині з метою визна-

чення його якості. 

  

2.2. Психофізіологічні основи органолептики.  

Сенсорні системи людини та їх структура 
 

Сенсорний аналіз являє собою виключно фізіологічний про-

цес, у якому беруть участь всі органи чуття людини, які призна-

чені для взаємозв’язку і пристосування до навколишнього світу.  

Органи чуття – це морфофункціональні утворення, які за-

безпечують сприйняття різних подразнень, що діють на живий 

організм та призначені для взаємозв’язку і пристосування до нав-

колишнього світу. Водночас органи чуття людини виконують 

роль приймачів і перетворювачів певної інформації, вони лише 

сприймають подразнення, а аналізують їх певні ділянки головно-

го мозку. 

Термін «сенсорні системи» (лат. sensus – чуття) замінив наз-

ву «органи чуття», що збереглося лише для позначення анатоміч-

но відокремлених периферичних відділів деяких сенсорних сис-

тем (наприклад, очей або вух). У вітчизняній літературі як сино-

нім «сенсорної системи» застосовується поняття «аналізатор», 

що вказує на функцію сенсорної системи.  

Сенсорні системи організму – це сукупність допоміжних 

утворень, рецепторів, нервових шляхів і центрів, подразнення 

яких призводить до появи специфічного чуття, характерного для 

цієї сенсорної модальності.  
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Основні функції сенсорної системи полягають у забезпечен-

ні виявлення, розрізнення і впізнання сигналів зовнішнього світу 

і формування сенсорних образів. 

Усі сенсорні системи (кожен аналізатор) складаються з чут-

ливого периферичного (рецепторного) відділу, провідникової  

частини, первинних проєкційних областей кори і вторинної сен-

сорної кори головного мозку (рис. 2.1).  
 

 
Рисунок 2.1 – Загальний принцип роботи сенсорних систем 

 

Периферичний відділ являє собою нервові закінчення – ре-

цептори, які перетворюють енергію подразників з різним потен-

ціалом (різної сили) в енергію електричних імпульсів різної сили, 

яка і передається в нервову систему. Важливою особливістю ре-

цепторного потенціалу є чітка кількісна залежність його величи-

ни від якісної та кількісної характеристики подразника. Ця особ-

ливість дає можливість на рецепторному рівні проводити аналіз 

прийнятої енергії подразника і починати кодувати отриману ін-

формацію, виділяти окремі її ознаки. Завдяки високій виборчій 

чутливості рецепторів серед безлічі різних подразників ними ви-

бираються тільки ті, які викликають утворення рецепторного 

електричного потенціалу. Рецепторний потенціал є першою і 

найважливішою ланкою в ланцюзі послідовних явищ, які потім 

виникають у системі відповідного аналізатора. На вищих рівнях 

сенсорної системи аналізатора присутні елементи, які інтегрують 

інформацію, що надходить від різних рецепторів, відбирають її і 

порівнюють за певними ознаками з еталонами, які накопичують-

ся і зберігаються в пам’яті. Звідси випливає, що в процесі розвит-

ку людини відбувається накопичення сенсорних знань, які потім 

використовуються людиною в її майбутній діяльності, у пізнанні 

навколишнього світу. 

Подразник Рецептор 
Провідні 
нервові 
волокна

Підкіркові 
центри 

аналізаторів

Центри 
аналізаторів 
у сенсорній 

корі
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Рисунок 2.2 – Локалізація  

аналізаторів 

У кожному органі чуття, крім рецепторів, є допоміжні струк-

тури, які не лише оберігають рецептори від пошкодження, але й 

відіграють значну роль у процесах сприйняття подразнень.  

Провідникова частина представлена різними нервами веге-

тативної і периферичної нервової системи (ядрами таламуса, їх 

проєкціями на відповідні ділянки кори мозку, мозочком). 

Нервовий імпульс (лат. іmpulsus – удар, поштовх) забезпечує 

передачу інформації від периферичних рецепторних закінчень до 

нервових центрів  

У корі головного мозку – центральний відділ аналізатора – 

відбувається вищий аналіз і синтез інформації, що надійшла, і  

відповідь на неї.  

Отже, рецептори, нерв і певна зона кори великих півкуль 

утворюють єдине ціле, що забезпечує сприйняття і розпізнавання 

подразнень, а також відповідь організму на ці подразнення.  

У корі головного мозку, де 

відбувається аналіз і синтез ін-

формації, що надійшла, кожен 

аналізатор має певну локаліза-

цію (рис. 2.2). Так, зоровий ана-

лізатор розташований у поти-

личній ділянці; слуховий – у 

скроневій; смаковий і нюховий – 

на внутрішній поверхні кожної 

півкулі; тактильний – на ділянці 

кори, що лежить по обидва боки 

від центральної борозни. Деякі аналізатори мають кілька проєк-

ційних ділянок, розташованих у різних частинах головного мозку. 

У кіркових відділах аналізаторів є нейрони, що реагують 

тільки на одне сенсорне подразнення. Це специфічні проєкційні 

нейрони. Поруч з ними розміщені неспецифічні нервові клітини, 

що реагують на різні сенсорні подразники. 

Для органів чуття людини характерні такі властивості, як 

вразливість, чутливість, сенсорна пам’ять тощо. 

Вразливість органів чуття. Вважається, що природного  

максимуму реакція органів чуття досягає приблизно до 20 років. 
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У цей період розвитку людина краще бачить і добре сприймає 

силу імпульсу будь-якого подразника нервової системи. Водно-

час у цьому віці молода людина ще не навчилася правильно ви-

користовувати дані природою органи чуття і не здатна правильно 

оцінювати отриману інформацію. Це можна пояснити відсутніс-

тю досвіду та цілеспрямованого навчання і тренування. Під час 

правильного способу життя вразливість органів чуття за умови їх 

постійного тренування з роками не лише зберігається, але й може 

навіть зростати. 

Чутливість – здатність живого організму сприймати дії 

подразників із зовнішнього і внутрішнього середовища. Чутли-

вість органів чуття характеризується величиною порогу відчуття. 

Поріг відчуття – це найменша інтенсивність дії подразника, 

яка здатна викликати відповідну реакцію з боку органу чуття.  

Розрізняють два види порогів: поріг відчуття і поріг сприйняття. 

Якщо відчуваємо смак, але не можемо визначити його якісно 

(смак якої речовини викликає таке відчуття), то в цьому випадку 

можна стверджувати про поріг відчуття. Якщо ж під час незнач-

ного підвищення концентрації цієї смакової речовини починаємо 

розуміти, чим (якою речовиною) викликане відчуття, то маємо 

справу вже з порогом сприйняття (впізнавання). Величини поро-

га відчуття і порога сприйняття для кваліфікованих оцінювачів за 

стандартних умов проведення аналізу є постійними. 

Наприклад, більшість продовольчих товарів досить швидко 

втрачають набуті у процесі виробництва властивості, тому фа-

хівцям-оцінювачам (товарознавцям, експертам, технологам) для 

об’єктивної оцінки продукту в потрібний момент необхідно 

пам’ятати показники якості («еталону») цього товару. Крім того, 

фахівці повинні накопичувати та утримувати у своїй пам’яті по-

казники якості «ідеального товару», дізнаватися і чітко форму-

лювати ці властивості, які виникають у процесі виробництва то-

вару, транспортування і зберігання. Отже, у процесі проведення 

сенсорного аналізу основну роль відіграють запам’ятовування і 

збереження в пам’яті інформації про високоякісний товар, а та-

кож уміння швидко згадувати й ідентифікувати на цій основі влас-

тивості оцінюваного товару. Іншими словами, кваліфікований 

фахівець повинен володіти відмінною сенсорною пам’яттю. 
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Сенсорна пам’ять – це здатність запам’ятовувати і розпі-

знавати різні імпульси і враження. На вразливість органів чуття 

людини, тобто на результати сенсорного аналізу впливають різні 

фактори: стан і можливості нервової системи, сила і час дії ім-

пульсу, природа подразника, фізіологічні особливості аналізатора 

(адаптація, стомлюваність), умови життя, умови і методи прове-

дення аналізу тощо. 

Стан і можливості нервової системи людини пов’язані з її 

віком, життєвим досвідом, сенсорною практикою, ставленням до 

службових обов’язків, натренованістю, станом здоров’я тощо. 

Вразливість органів чуття залежить не тільки від сили імпуль-

су (міра дії сили подразника за певний період часу). Вона знач-

ною мірою пов’язана з фізіологічними особливостями аналізато-

ра людини. За одночасного впливу декількох імпульсів враження 

можуть взаємно гаситися, компенсуватися, послаблюватися і по-

силюватися. Наприклад, кислий смак пом’якшується в присут-

ності солодких речовин; після солодкого смаку відчуття кислого 

смаку значно посилюється. 

Важливою властивістю органів чуття, яке не можна не вра-

ховувати у процесі сенсорного аналізу, є їх адаптація. 

Адаптація – це пристосування живого організму до постій-

но мінливих умов існування у зовнішньому середовищі, вироблене 

у процесі еволюції. Без адаптації неможлива підтримка нормальної 

життєдіяльності будь-якого живого організму. Фізіологічна адап-

тація – зміна рівня чутливості певного аналізатора під впливом 

адекватного подразнення. Вона виражається як у зниженні, так і 

підвищенні чутливості (чутливість ока до світла в темряві підви-

щується, а у процесі дії світла – знижується). Про стан фізіологіч-

ної адаптації судять за зміною порога чутливості аналізатора за-

лежно від зміни інтенсивності імпульсу. Адаптація може бути зо-

рова, слухова, звукова, смакова.  

Фізіологічна стомлюваність органів чуття пов’язана не 

тільки з тривалістю та інтенсивністю імпульсів, але й такими  

факторами, як втрата чутливості під впливом психологічних при-

чин, загальна втома організму, хвороба. Тому під час проведення 

сенсорного аналізу (особливо у процесі оцінки якостей значної 
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кількості зразків одного виду продуктів: чаю, сирів, ковбас) не-

обхідно суворо обмежувати кількість зразків, пропонованих для 

одночасної оцінки. Вважається, що кількість зразків, яке об’єк-

тивно за робочий день може оцінити фахівець, не повинно пере-

вищувати 10–15 залежно від особливостей товару. При цьому не-

обхідно пам’ятати, що час відновлення чутливості органів по-

чуттів коливається від 5 до 20 хв. 

Важливим фактором, що впливає на чутливість органів від-

чуття, є умови життя людини (ставлення до свого здоров’я, ку-

ріння, вживання міцних алкогольних напоїв). Наприклад, у кур-

ців під впливом нікотину притупляється сприйнятливість до гір-

кого і солодкого смаку, до запаху. Найчастіше ці люди не можуть 

кваліфіковано проводити органолептичний аналіз. 

Аналізатори характеризуються загальними властивостями: 

 мають надзвичайно високу чутливість до певних подраз-

ників; кількісною характеристикою чутливості є порогова інтен-

сивність: чим нижча порогова інтенсивність, тим вища чутливість 

рецептора; 

 мають диференційовану чутливість, тобто здатні визнача-

ти різницю в інтенсивності подразника; ця функція аналізатора 

визначається диференційованим порогом – найменшою величи-

ною, на яку необхідно змінити інтенсивність дії подразника, щоб 

викликати ледь помітну зміну відчуття; 

 можуть пристосовувати рівень своєї чутливості до інтен-

сивності і сили дії подразника (адаптація); 

 здатні до тренувань: підвищення чутливості можна досяг-

ти тренуваннями системи; 

 здатні певний час зберігати відчуття від дії подразника 

навіть тоді, коли цю дію припинено; 

 за умови нормального функціонування нервової системи 

окремі аналізатори перебувають у постійній взаємодії, що дозво-

ляє аналізувати предмети і явища навколишнього світу з різних 

сторін та відображати найбільш об’єктивний їх образ. 

 



38 

2.3. Показники якості продукції (товарів), 

які визначаються за допомогою відчуттів людини 
 

На рис. 2.3 наведено класифікацію органолептичних показ-

ників, які визначають відповідним органом чуття.  

 
Рисунок 2.3 – Класифікація органолептичних показників  

якості продуктів 

 

2.3.1. Оцінка якості товарів за допомогою органу зору 

Серед усіх видів відчуттів зорові відчуття є основними, що 

відіграють значну роль у психічній діяльності людини. За допо-

могою зору людина відтворює картину зовнішнього середовища 

й складає первісне уявлення про характер явища та його власти-

вості. 

Дослідники встановили, що зір дає близько 90 % усієї інфор-

мації про зовнішній світ. За один день людина бачить так багато, 

що знадобиться 19 км кіноплівки. Оптична частина ока має прак-

тично необмежену сприймаючу здатність. 

Колірний зір – своєрідний механізм взаємозв’язку людини із 

навколишнім середовищем: він попереджає її про небезпеку, 

змушує радіти або страждати, впливає на самопочуття й праце-

здатність, покращує апетит, їжа здається смачнішою. Під впливом 
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різних кольорів у людини можуть виникати різні почуття: синій 

викликає почуття холоду, жовтогарячий – тепла, коричневі й  

жовті тони сприяють заколисуванню, а зелений і блакитний –  

заспокоюють, блакитний колір використовують для лікування 

безсоння. Ця ж закономірність проявляється і під час вибору то-

варів, споживчого визначення їх якості. 

Колірні переваги тісно пов’язані із соціальними факторами, 

рисами характеру людини. Так, молодим людям властиві праг-

нення до яскравого кольору. Експериментально встановлено, що 

основні кольори в міру їхньої переваги людьми можна розташу-

вати так: голубий – фіолетовий – білий – рожевий – пурпурний – 

червоний – зелений – жовтий – жовтогарячий – коричневий – чор-

ний (тут не враховується мода). 

Колір, блиск, зовнішній вигляд товару, його форма й упаку-

вання мають вирішальне фізіологічне і психологічне значення під 

час вибору й первісної оцінки його якостей. 

Так, у процесі вибору харчових продуктів споживач найчас-

тіше керується не стільки смаковими, скільки зоровими відчут-

тями (рис. 2.4). Тобто під час вибору харчових продуктів зорові 

відчуття є основними, і цього недооцінювати не можна.  
 

 
Рисунок 2.4 – Вибір харчових продуктів за допомогою  

органів відчуття, % (за даними Д. Тільгнера) 
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за зовнішнім виглядом керуючись сторонньою думкою

за запахом на підставі відчуття дотику

на підставі випробування на смак
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Відмінною рисою зорових відчуттів під час оцінки якості то-

варів є те, що у процесі подразнення одного рецептора визнача-

ється відразу декілька його властивостей: зовнішній вигляд, фор-

ма, розмір, колір, блиск, прозорість, однорідність, консистенція. 

Колір є одним з найважливіших показників якості товарів, 

однак точно визначити його складно через широкий діапазон  

кольорової шкали та відтінків, які залежать від освітленості та 

насиченості кольору. Колір білий, якщо товар майже повністю 

відбиває світло, що падає на нього (до 95 %). Колір чорний, якщо 

товар майже повністю поглинає світло, що падає на нього (до  

95 %). Товар забарвлений, якщо він поглинає частину променів 

видимого світла, а інші промені відбиває. Водночас колір непро-

зорого товару визначається кольором тих променів, які він відби-

ває. Денний «білий» колір складається із семи кольорів сонячного 

спектра: фіолетового, синього, блакитного, зеленого, жовтого, 

жовтогарячого, червоного. Здатність товарів поглинати, пропус-

кати й відбивати певні промені видимого світла визначається 

особливістю їх будови й хімічного складу. 

Умови проведення зорових оцінок подано на рис. 2.5. 

 
Рисунок 2.5 – Умови проведення зорових оцінок 

 

У практичній діяльності органолептичний метод визначення 

забарвлення товарів належить до дешевих та прискорених мето-

дів. Вважається, що людський зір щодо точності й швидкості виз-

начення кольору досі більш досконалий порівняно з фізичними 

методами. 

Для одержання достовірних 
результатів зорових оцінок 
необхідно їх проводити за 
розсіяного денного світла або 
штучного освітлення

За денного світла важко 
домогтися постійної 
інтенсивності світла, тому в 
приміщенні необхідно 
застосовувати штучні джерела 
світла

Освітленість приміщення 
повинна становити 160-200 лк; 
відстань від лампи до зразка –
0,6 м, кут падіння світлового 
потоку таким, за яким 
виключено виникнення блиску

За меншої освітленості –
чутливість знижується; яскраве 
освітлення – призводить 
до втоми очей
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Під час зорової оцінки необхідно пам’ятати, що зорові вра-

ження викликають у споживача певні асоціації, особливо це сто-

сується саме кольору. Звикнувши до споживання / використання 

товару з певним зовнішнім виглядом, споживач нерозривно 

пов’язує із цим товаром властиве йому забарвлення. 

У процесі підбору оцінювачів для органолептичних аналізів, 

у яких головну роль відіграє зорова оцінка, необхідно звертати 

увагу на їх спостережливість. Особливо це необхідно під час про-

ведення оцінювань, у яких необхідно розпізнати незначні відмін-

ності якісних характеристик товару. 

Установлено, що максимальне розпізнавання кольору спос-

терігається у денний час – від 13 до 15-ї години, а мінімальне – на 

23–24 години ночі. 

 

2.3.2. Сприйняття та визначення запахів 

Нюх з давніх часів забезпечував істотам дві найголовніші 

функції – харчування та розмножування. Запах відчувається ор-

ганом нюху, високо чуттєвим, здатним сприймати незначні ім-

пульси подразнень запахів речовини. Шкала чутливості органу 

нюху настільки велика, що навіть найдосконаліші прилади поки 

не можуть конкурувати з людиною. 

Імпульси запаху (імпульс – речовина або фізичний вплив, 

що викликає відчуття під час взаємодії з хеморецепторами) впли-

вають на функції людського організму, особливо на його судинну 

систему.  

Приємні запахи викликають розширення судин; підвищують 

продуктивність праці; знижують кров’яний тиск, підвищують те-

мпературу, в результаті чого настає приємний, блаженний стан 

організму (запахи троянди, бузку тощо); заспокійливо діють на 

нервову систему. 

Неприємні запахи викликають звуження закінчень крово-

носних судин, зниження кров’яного тиску, температури й найчас-

тіше призводять до неприємного, іноді навіть відразливого вра-

ження. За допомогою органу нюху людина охороняє себе від 

прийому недоброякісної їжі, розрізняє масу різноманітних речо-

вин, визначає високу якість продукту; запах сигналізує про не-

безпеку: запах гару, запах гниття.  
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Речовини, що обумовлюють запах, називаються осмофора-

ми (гр. osme запах + phore носій), а наука про запахи – осмією. 

Рецепторами нюху є нюхові клітини, розташовані в порож-

нині носа. Ділянка нюху розташована у верхній частині носової 

порожнини й займає верхні носові раковини й невелику ділянку 

носової перегородки загальною площею близько 500 мм2. Кіль-

кість рецепторів нюху велика, близько 40 млн; на площі в 1 мм2 

розташовано понад 100 тис. нюхових клітин. 

Сприйнятливість запахів у різних людей різна. Одні досить 

сприйнятливі (особливо люди сліпі, глухі), інші слабше розріз-

няють запахи (залежить і від стану організму, умов життя тощо). 

Є люди, в яких нюх зовсім відсутній. Зустрічаються випадки, ко-

ли люди не сприймають того чи іншого запаху (явище часткової 

аномалії). Жінки мають більш високу чутливість нюху, ніж чоло-

віки. Людина може за допомогою вправ підвищити чутливість 

органів нюху, розширити пам’ять запаху. 

У цілому людина має досить високу здатність до сприйняття 

запахів. Вважається, що людина може розрізняти від декількох 

сотень до декількох тисяч запахів, а кваліфікований оцінювач 

здатний сприймати близько 10 тис. різних запахів. 

У слизовій оболонці носа розташовані також залози Боуме-

на, що постійно виділяють рідину, яка змочує слизову оболонку 

й закінчення рецепторів нюху. Нюхові клітини в епітелії оточені 

випарними клітинами, і тільки вершина клітини – нюхова булава 

й волоски – є вільними, тобто можуть рухатися. Нюхова булава 

й волоски занурені в цю рідину. Нюхові волоски перебувають у 

безперервному русі. Згинаючись у різні сторони, вони ніби роз-

шукують та уловлюють молекули пахучих речовин, які, перед 

тим як досягти нюхових рецепторів, повинні розчинитися в  

рідині. 

Процес сприйняття запаху нині повністю не вивчений,  

хоча існує багато різноманітних теорій сприйняття запахів 

(табл. 2.1).  
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Таблиця 2.1 – Теорії сприйняття запахів рецепторами нюху 

Теорія Характеристика 

Хімічна 

виникнення імпульсу в рецепторах нюху відбувається в 

результаті хімічного збудження нервових клітин під час 

зіткнення з молекулами запахової речовини 

Хвильова 

(теорія 

коливання) 

виникнення імпульсу в рецепторах нюху відбувається в 

результаті коливань, що виникають у процесі зіткнення 

молекул запахової речовини з нервовими закінченнями  

рецепторів  

Вібраційна 

виникнення імпульсу в рецепторах нюху відбувається в 

результаті випромінювання, що виділяється частками, що 

пахнуть, збудливий орган нюху, аналогічно тому, як світ-

лові промені збуджують орган зору 

Стерео-хімічна 

виникнення імпульсу в рецепторах нюху відбувається в 

результаті дії пахучих речовин на волосинки-антени сво-

єю формою та розміром (за принципом: як ключ потрап-

ляє до замка) 

Комбінаторна  

механізм нюху у ссавців працює за комбінаторним прин-

ципом: замість виділення окремого рецептора під кожен 

специфічний запах система нюху використовує «рецепто-

рний алфавіт», що виливається в специфічну відповідь на 

запах, що переробляється в нейронах мозку 

 

Відомо, що запахи, потрапляючи разом з повітрям у порож-

нину носа, розчиняються в рідині нюхового епітелію, де вони 

сприймаються волосками – антенами, у результаті чого в нюховій 

клітині виникає імпульс збудження – біострум, що і передається в 

нюховий центр кори головного мозку. Підраховано, що для виник-

нення імпульсу в рецепторі нюху необхідна дія близько восьми 

молекул пахучої речовини. Для виникнення відчуття запаху не-

обхідне збудження не менше ніж 40 нюхових клітин. 

Класифікація запахів є досить складною й до кінця ще не 

встановленою проблемою. Існує декілька класифікацій запахів, 

що відрізняються між собою за кількістю основних запахів, але 

жодна з них не є цілком задовільною. 

Найдавніша класифікація належить Карлу Ліннею (1756 р.) 

(рис. 2.6 [а]). Недоліком є суб’єктивізм і принципові неточності, 

наприклад, наркотики мають різні запахи. 
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За класифікацією Крокера і Гендерсона всі запахи зведені в 

чотири основні групи (рис. 2.6 [б]), а всі інші є комбінацією,  

сумішшю цих основних запахів.  

 

 

а) б)  

Рисунок 2.6 – Класифікація запахів за:  

а) К. Ліннеєм; б) Крокером і Гендерсоном 

 

За класифікацією Девіса всі запахи підрозділяють на 10 основ-

них запахів (табл. 2.2). Усі інші запахи розглядаються як суміші. 

 

Таблиця 2.2 – Класифікація запахів за Девісом 

Запах 

мускусний амбровий кедровий квітковий камфорний 

перцевий мигдальний ефірний фруктовий спиртовий 

 

Усі пахучі речовини за Еймуром діляться на 7 основних запа-

хів (рис. 2.7), а інші запахи – їхня суміш. Однак проти цієї теорії є 

заперечення: вважається, що 7 звичних запахів не можуть пояснити 

високу інформаційну місткість нюхового апарату людини. 
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Рисунок 2.7 – Теорія сприйняття запахів за Еймуром 

 

Відповідно до математичних розрахунків кількість первинних 

запахів повинна бути не менш ніж 25–30. Тільки за цією умови  

можлива велика й достовірна інформація, якою володіє ніс людини.  

Особливості сприйняття запаху під час оцінки якості 

харчового продукту. Гарний, приємний запах продукту привер-

тає увагу, підсвідомо впливає на більш позитивну оцінку у про-

цесі визначення його якості.  

Запах – відчуття комплексне, що виникає під впливом дії не 

тільки рецепторів нюху, але й інших рецепторів, розташованих у 

порожнині носа (температурних, тактильних). Так, ментол і камфо-

ра викликають відчуття холоду, метиловий, етиловий спирт – від-

чуття тепла, а толуол, ксилол, аміак, нікотин – тактильні відчуття. 

Розмежувати відчуття, що сприймаються рецепторами ню-

ху, від відчуттів, що викликані подразненням рецепторів (темпе-

ратурних, тактильних), важко.  

Визначення запахів ускладнюється ще й тим, що часто на 

практиці доводиться мати справу не з одним чистим основним 

запахом, а з одночасним впливом двох, трьох і більше запахів  

різної інтенсивності. У результаті цих процесів можуть бути ви-

падки маскування та компенсації запахів. 
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Маскування запахів полягає у придушенні слабкого запаху 

запахом з більш сильним імпульсом. У результаті взаємодії двох 

або навіть трьох запахів приблизно однакової інтенсивності від-

чуття запаху органом нюху не сприймається зовсім, тобто відбу-

вається їхня взаємна компенсація. 

Можливість придушення запахів і взаємна компенсація ма-

ють велике практичне значення для поліпшення аромату. На 

практиці розрізняють такі поняття, як запах, аромат і букет. 

Запах – відчуття, що виникає у процесі збудження рецеп-

торів нюху, відображає властивості стимулу та фізіологічні 

особливості індивіда. 

Аромат – природний, характерний запах продукту (аромат 

свіжих фруктів, прянощів).  

Букет – приємний запах, що розвивається і формується під 

впливом складних процесів, що відбуваються під час дозрівання, 

бродіння і ферментації (наприклад, «букет» витриманого вина). 

Умови визначення запахів. Визначення запахів повинне від-

буватися у відповідних умовах, тому що вразливість органів нюху 

залежить від ряду факторів (рис. 2.8). На результат дослідження 

значно впливає чистота повітря, коливання температури примі-

щення (суттєво впливає різниця температури у 3 0С), температура 

досліджуваного продукту (оптимальною температурою під час 

визначення запаху є 37 ... 38 0С; під час зниження температури 

інтенсивність запахів також знижується). 

 
Рисунок 2.8 – Оптимальні умови під час визначення запахів  
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Рецепторам нюху, як і рецепторам смаку, властива адаптація 

й втома. Відчуття запаху під час тривалого впливу пахучих речо-

вин сильно зменшується, а іноді й припиняється (наприклад, запах 

диму в напаленій кімнаті). Адаптація пояснюється тимчасовим 

блокуванням провідних шляхів нюху в результаті багаторазової дії 

однойменного подразника й завжди проявляється у разі тривалого 

впливу на орган нюху. Тривалість адаптації залежить також від 

виду запаху: одні запахи зникають швидко, інші – повільно.  

У разі тривалого впливу різних імпульсів, що виникли під 

час подразнення рецепторів нюху, або за високої інтенсивності 

імпульсу зовнішнього подразнення настає втома органу нюху. 

Втома пояснюється занадто повільною регенерацією функціо-

нальних властивостей органу нюху. Втома зменшується під час 

виключення з певних зразків запахів з високою інтенсивністю.  

Щоб уникнути помилки у визначенні запахів, необхідно до-

тримуватися правил (рис. 2.9). 
 

 
Рисунок 2.9 – Правила визначення запахів  

(за Д. Тільгнером) 
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знижує інтенсивність нюху
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парфумів, косметики

Рекомендується оцінювати 
відразу не більше ніж три 
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Перше відчуття, що виникає у 
визначенні запахів, є основним
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2.3.3. Смакові відчуття та їх визначення 

Смак – відчуття, що виникає в результаті взаємодії смако-

вого стимулу з рецепторами, відображає властивості стимулу 

та фізіологічні особливості індивіда. 

Поняття «смак» у звичайному побуті охоплює набагато 

більший комплекс відчуттів, ніж він означає насправді. Істин-

но смаковим відчуттям вважається відчуття, яке сприймається 

рецепторами смаку. Рецепторами смаку є смакові бруньки або 

смакові цибулини, під час подразнення яких у людини виникає 

відчуття смаку. Рецептори смаку розташовані в товщі епітелію 

слизової оболонки ротової порожнини й перебувають під ша-

ром, що складається з декількох рядів плоских клітин. Безпо-

середньо під цибулиною плоскі клітини утворюють короткі 

протоки або смакові поля, через які смакові цибулини вихо-

дять на поверхню. Кількість смакових клітин у людини значна 

й досягає 9 тис. Розташовані смакові цибулини на смакових 

сосочках. 

Смакове поле людини досить велике й охоплює не лише 

поверхню язика, але й верхнього піднебіння, надгортанника й 

навіть мигдалин. На язиці смакові сосочки розташовані нерів-

номірно (рис. 2.10): найбільше сосочків розташовано на кінчику 

язика і сприймають вони найкраще солодкий смак. Гіркий смак 

сприймається набагато краще сосочками, розташованими в ос-

нові язика, а кислий і солоний – визначається сосочками, роз-

ташованими на бокових кромках язика. Причому кислий роз-

ташований ближче до основи, а солоний – ближче до кінчика 

язика. У більшості людей їх більше на лівій стороні язика й 

менше на правій. Центральна площа поверхні язика має мало 

смакових сосочків, тому вона гірше сприймає різні смаки.  
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Умамі Солодкий Солоний Кислий Гіркий 

     

Еталон 

Смак  

білкових  

речовин 

Сахароза 
Хлористий 

натрій 

Винна  

кислота 
Кофеїн 

 

Рисунок 2.10 – Диференціювання смакових відчуттів,  

які сприймаються язиком людини 

 

Смакові сосочки специфічні: частина їх реагує на один вид 

відчуття, частина на 2–3, досить мала кількість реагує на всі чо-

тири види відчуття. 

Смакові відчуття, що виникають у процесі випробування  

більшості продуктів, складніші й не вичерпуються тільки істинно 

смаковими відчуттями. Пояснюється це тим, що в ротовій по-

рожнині, крім рецепторів смаку, є цілий ряд інших: тактильних 

(рецепторів дотику, тиску, болю), теплових. У зв’язку з тим, що 

ротова порожнина з’єднана з порожниною носа, під час випробу-

вання продукту виникають також нюхові відчуття. Їжа у процесі 

випробування продукту впливає на всі рецептори, що розміщені в 

ротовій порожнині, і викликає в них нервове збудження, яке пе-

редається різними провідними системами у кору головного моз-

ку. Кора головного мозку одночасно сприймає імпульси різних 

рецепторів: смаку, рецепторів нюху, рецепторів дотику, теплових 

рецепторів. У результаті всебічного аналізу вони перетворюють-

ся на відчуття, відоме за назвою флейвор (смачність).  

Флейвор (смачність) – це комплексне відчуття в порожни-

ні рота, викликане під час випробування їжі в ротовій порожнині 

смаком, запахом і текстурою харчового продукту; смачність не 

смак, він є лише складовою частиною смачності продукту. 
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Смак продукту є найважливішою складовою частиною 

смачності й багато в чому визначає його споживчі властивості. 

Смачність харчових продуктів як показник якості товару є обо-

в’язковою складовою частиною в оцінці якості переважної біль-

шості харчових продуктів. За смачністю (у стандартах замість 

«смачності» застосовують термін «смак» продуктів) часто судять 

про якість харчових продуктів та його зміну під час зберігання. 

Механізм сприйняття смакового відчуття та умови ви-

значення смаку харчових продуктів. Для визначення смаку не-

обхідно, щоб речовина була розчинена. Розчиняється вона у сли-

ні, що рясно виділяється під час вживання їжі. Слина має вели-

чезне значення у смакових відчуттях: вона знижує концентрацію 

речовини під час випробування їжі; змиває залишки смакової ре-

човини й тим самим ніби вивільнює сосочки для сприйняття нас-

тупних подразників. Кількість продукту, необхідного для повного 

відчуття смаку, повинна бути достатньою: для рідких продуктів – 

10–15 мл; для твердих продуктів – 10–20 г. 

Для більш повного визначення смаку продукт необхідно роз-

поділити рівномірно на всій поверхні язика. І в цьому величезне 

значення має язик, який сприяє більш рівномірному розподілу 

продукту по всьому смаковому полю людини. 

Механізм сприйняття смакових відчуттів є складним і не-

достатньо ще вивчений. У загальному вигляді вважається, що під 

дією подразника в смакових клітинах виникає біострум, що ви-

кликає нервовий імпульс. Нервовий імпульс по нервових волок-

нах провідної системи передається в «смаковий центр» кори го-

ловного мозку. У процесі випробування їжі подразнення виника-

ють одночасно в декількох клітинах і не тільки в рецепторах сма-

ку, але й дотику, нюху тощо. Тому що інформація, виникає, може 

бути різноманітною й свідчити про кислий, солодкий, солоний, 

гіркий смак їжі; тверду або м’яку їжу; холодну або гарячу та ін. 

Вищезазначене лише схематично розкриває механізм смакових 

відчуттів. У дійсності цей механізм набагато складніший.  

Загальновизнаної теорії смаку немає, оскільки механізм фу-

нкціонування клітин органу смаку недостатньо вивчений. Існу-

ють гіпотези (теорії смаку), засновані на фізико-хімічних, хіміч-

них і ферментативних передумовах (табл. 2.3).  



51 

Таблиця 2.3 – Теорії смаку 

Теорія смаку Механізм смакових відчуттів 

Хімічна  

теорія 

смакове відчуття – це нервовий імпульс смакових во-

локон, що виникає в результаті розпаду специфічних 

протеїнових речовин, які містяться у смакових клітинах 

Фізико-хімічна 

теорія 

виникнення смакових відчуттів пов’язане з адсорбцією 

смакових речовин і появою різниці потенціалів між 

протоплазмою клітин смакового органу й навколишнім 

середовищем 

Ферментативна 

теорія 

виникнення смакових відчуттів, що пов’язане із впли-

вом смакових речовин на ферментативні процеси, що 

виникають у рецепторах смаку 

 
Встановлено деякі залежності між хімічною природою сма-

кової речовини й відчуттям смаку, яке вона чинить. Так, речови-

ни різної будови можуть мати однаковий смак і навпаки, – речо-

вини однакової хімічної природи мають різний смак. Солодким 

відчувається не тільки цукор, але й багато амінокислот, сахарин. 

З рослинної сировини виділено білок туаматін, який складається 

з 207 амінокислот і у 8 000 разів солодший за сахарозу.  

Типи смаків та їхня взаємодія. В аналітичній термінології 

виділяють чотири основних видів смаку: кислий, солодкий, гір-

кий, солоний, умамі (рис. 2.10). Інші смакові відчуття виникають 

або в результаті змішування основних смаків, або впливу інших 

рецепторів, це називається присмаком. 

Солодкий смак. Збудники солодкого смаку по своїй природі 

досить різноманітні. До них належать: цукор, багатоатомні спир-

ти, деякі глюкозиди, амінокислоти. Еталоном солодкого смаку 

слугує сахароза. Речовини з інтенсивним солодким смаком (саха-

рин, аспартам, цикламат) використовуються як замінники цукру, 

а за підвищеної масової частки мають гіркий смак.  

Солоний смак. Солоним смаком у чистому вигляді володіє 

тільки хлористий натрій, який і є еталоном солоного смаку.  

Якість солоного смаку здебільшого визначається аніоном, а 

смакові якості продуктів – катіоном, які утворюються під час ди-

соціації солі у воді.  
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Найбільш близькі до солоного смаку хлористий літій і бромис-

тий натрій. Інші органічні й неорганічні солі викликають нечисте 

відчуття солоного смаку. Так, під час концентрації хлориду натрію 

0,009 моль/л розчин смаку немає, у межах 0,01–0,03 моль/л розчини 

мають солодкий смак різної інтенсивності; 0,04 моль/л і вище – со-

лоний. У разі концентрації хлориду калію 0,009–0,02 моль/л роз-

чини мають солодкий смак; при 0,03–0,04 моль/л – гіркий; при 

0,05–0,1 моль/л – гіркий і солоний, а починаючи з 0,2 моль/л і 

вище – солоний, гіркий і кислий. Йодид калію має гіркий смак, 

бромід калію – солоно-гіркий, хлорид кальцію – гіркий.  

Інтенсивність органолептичного відчуття кухонної солі в рибі 

в межах 0,4–1 % нижче, ніж у розчині відповідної концентрації.  

Кислий смак. Викликається дією мінеральних та органічних 

кислот і визначається наявністю іонів водню (Н+). Кислий смак 

різних кислот різний. Інтенсивність кислого смаку основних кис-

лот зменшується в такому порядку: соляна, молочна, яблучна, 

винна, оцтова, лимонна. Еталоном кислого смаку слугує винна 

кислота. 

Гіркий смак. Викликається різними речовинами: глюкози-

дами, алкалоїдами, солями калію, кальцію, магнію тощо. Етало-

ном гіркого смаку слугує смак кофеїну й хлористоводного хініну. 

Гіркий смак мають більшість мінеральних солей, більшість нітро-

сполук, деякі амінокислоти, пептиди, фенольні компоненти диму 

і копченостей.  

Умамі – смак білкових речовин, так званий «п’ятий смак». 

Відчуття «умамі» створюють розчинні амінокислоти та їхні аніо-

ни – глутамат (харчова добавка групи Е 600-Е 699) та ін. Умамі є 

важливим компонентом смаку таких сирів, як пармезан та рок-

фор, соєвого соусу та іншої їжі, а також таких неферментованих 

продуктів, як волоські горіхи, цвітна капуста, помідори, гриби, 

м’ясо після термічної обробки.  

Крім основних смаків, виділяють ще: смак води, лужний 

смак, терпкий смак. 

Не всі визнають смак води й про це відчуття можна спереча-

тися, але твердо встановлено, що в ротовій порожнині є окремі 

спеціальні рецептори, що реагують лише на смак води, і збудження 

в них виникає тільки під тиском такого подразника, як вода. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B0%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%96%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%96%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95600-%D0%95699&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%BA%D1%84%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%BA%D1%84%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%94%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%85
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Лужний смак виникає від хімічного подразнення слизової 

оболонки у ротовій порожнині і не обумовлений специфічними 

смаковими рецепторами. Типовим стимулом для відчуття лужно-

го смаку є водний розчин бікарбонату натрію. 

Стимулом для відчуття терпкого смаку є розчинні таніни. 

Терпкий смак незрілих плодів, терпкого вина, терну спричиня-

ється коагуляцією білка під дією дубильних речовин, що містять-

ся в цих продуктах. 

Розрізняють смаковий різновид у результаті змішування ос-

новних смаків, а також під дією подразників, що виникають під 

дією тактильних, болючих та інших рецепторів ротової порожни-

ни й рецепторів сфери нюху: борошнистий смак, освіжаючий 

смак, пекучий, гострий, маслянистий. Пекучий смак спирту ви-

кликається болючим подразненням під дією спирту. Гострий 

смак цибулі викликає подразнення ефірних олій і глюкозидів ци-

булі на рецептори нюху. Освіжаючий смак м’ятних коржів, 

м’ятної карамелі – в результаті зниження температури в ротовій 

порожнині під час випарування ментолу. Колючий смак води ви-

никає під дією тиску пухирців вуглекислого газу, що міститься у 

воді. Маслянистий і борошнистий смаки виникають у результаті 

подразнення рецепторів дотику. 

Порогові концентрації сполук у водних розчинах і продук-

тах не збігаються, і це треба враховувати у технологічних роз-

робках. Одні речовини можуть маскувати або, навпаки, посилю-

вати смакові відчуття інших компонентів їжі. Змішування основ-

них типів смаків, а також зміна їх інтенсивності можуть викликати 

складні комплексні явища, такі як суперництво смаків, компенса-

ція смаків, зникнення повторного смаку, контрастний смак та інші 

сенсорні відчуття. Під час змішування основних типів смаків від-

буваються складні процеси суперництва смаків, які полягають у:  

  ослабленні або посиленні основного смаку; 

 маскуванні смаку; 

 зникненні смаку; 

 компенсації смаку; 

 явищі смакових контрастів; 

 виникненні вторинних смаків. 
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Маскування смаку використовується під час виробництва 

харчових продуктів та приготування їжі: до продукту додають 

речовини, що поліпшують запах і смак готових виробів, а найчас-

тіше маскують гнітючий неприємний смак деяких складових час-

тин продукту. 

Зникнення смаку також відбувається за одночасної дії сма-

кових імпульсів різної інтенсивності, у результаті чого більш 

слабкий імпульс смаку зникає зовсім, тобто не уловлюється. На 

цьому явищі засноване маскування смаку. 

Компенсація смаків спостерігається при одночасній дії різ-

них смакових імпульсів і буває позитивною або негативною. По-

зитивна компенсація характеризується посиленням основного 

смаку, а негативна – його ослабленням. 

Явище смакового контрасту полягає в різкій зміні якості 

смакового відчуття. Зустрічається також і вторинний смаковий 

контраст, причому смаковий контраст зустрічається частіше й 

має велике значення під час оцінки. Він може бути джерелом по-

милок у сенсорних випробуваннях. Наприклад, смак дистильова-

ної води після солоного відчуття сприймається як солодкий; кис-

лий смак здається більш кислим і навіть неприємним, якщо йому 

передувало відчуття солодкого. Явище смакового контрасту мо-

же спотворити результати оцінок витриманих вин, якщо перед 

ними дегустувати солодші. З цієї ж причини не можна оцінювати 

малосольні продукти після міцно- або середньосолоних.  

Смаковий контраст необхідно враховувати під час визна-

чення порядку подачі проб на дегустацію. На явищі смакового 

контрасту базується правило: за оцінки якості солоних продуктів 

спочатку аналізують малосольні вироби, а тільки потім вироби 

міцного засолу; спочатку визначається якість білих вин, а потім 

червоних, вин сухих, а потім солодких. 

Вторинний або залишковий смак з’являється після випро-

бування продукту, зберігається деякий час і відрізняється від ха-

рактерного смаку. Вторинний смак зазвичай знижує споживчу 

цінність продукту. Поява довготривалого гіркого вторинного 

смаку є характерною під час згіркнення жирів. 
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Смакові ілюзії – наприклад, після випробування артишоку 

чиста вода відчувається солодкою.  

Смакова гармонія характеризує бажаність відчуттів, пов’я-

заних зі сполученням різних смаків. Добре гармоніюють солод-

кий і кислий, солоний і солодкий, складніше отримати гармонію 

гіркого та солодкого, майже неможливо поєднувати гіркий і со-

лоний, а також гіркий і кислий смаки. Смакова гармонія розвива-

ється у процесі дозрівання вин, консервів. Знання технології, за-

конів органолептики та досвід роботи з харчовими продуктами 

сприяють створенню смакової гармонії.  

 

2.3.4. Відчуття дотику (тактильні відчуття) у сенсорному 

аналізі товарів 

Дотик, або сприйняття шкірою механічних подразників, 

можна подати у вигляді дотику, тиску (натиску) і вібрації. За ха-

рактером роздратування дотик – це нестійка деформація, тиск – 

статична, вібрація – пульсуюча деформація.  

Рецептори, що реагують на дотик, глибокий дотик, темпера-

туру, рясно розміщені в ротовій порожнині (переважно на кінчи-

ку язика і яснах), на подушечках пальців, долонях. На поверхні 

шкіри і слизовій оболонці ротової порожнини та носа розташова-

но близько 500 тис. рецепторів. Найбільшу кількість тактильних 

точок розміщено на кінчиках пальців, нижній губі, кінчику язика. 

Найбільш щільно рецептори дотику розташовані на долонях, 

причому встановлено, що рівень сприйняття дотику для обох рук 

різний: він значно вище для лівої руки.  

Властивістю рецепторів, що відповідають за сприйняття від-

чуття дотику, є те, що вони не згруповані, не утворюють органів 

чуття, а розкидані по всьому тілу.  

Під час механічного впливу на рецептори за допомогою до-

тику або тиску відбувається деформація шкіри або слизових обо-

лонок ротової порожнини. Енергія деформації передається до  

нервових закінчень рецептора, де механічна енергія перетворю-

ється в електричні сигнали, які потім передаються до відповідних 

ділянок головного мозку. 
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До комплексу дотикових рецепторів під час дослідження 

товарів належать: 

 механорецептори, які сприймають відчуття тиску, дотику, 

вібрації, лоскотання; 

 терморецептори, рецептори, які реагують на зниження 

температури – холодові, на підвищення – теплові; теплові рецеп-

тори реагують максимально в інтервалі температур від +34 до 

+48 0С, а холодові від +33 до +15 0С; температурній чутливості 

притаманна добре виражена адаптація і температурний контраст; 

 ноцірецептори: 1-й тип – які реагують на сильні механічні 

подразнення (укол, удар, ляпанець) і не реагують на зміну темпе-

ратури; 2-й тип – які реагують на зміну температури і не реагу-

ють на механічні подразнення; збуджуються за температури біль-

ше +42 0С або менше +10 0С; теплові ноцірецептори збуджуються 

також сильними механічними подразненнями. 

Дотик поділяється на три основні види шкірної чутливості: 

тактильну, теплову та больову. Тактильна чутливість вбирає такі 

відчуття: тиск, дотик та м’язово-суглобні відчуття. Теплова чутли-

вість вбирає відчуття холоду і тепла, а больова – відчуття болю, 

який розподіляється на біль колючий, пекучий, зуд і дискомфорт. 

В органолептиці відчуття дотику є найбільш важливим. До-

тикові або тактильні відчуття (від лат. tactilus – дотиковий) віді-

грають важливу роль для оцінки якості товарів:  

 температури; 

 форми і площі; 

 консистенції;  

 щільності (властивість опору продукту, що виникає під 

час натиску);  

 еластичності (здатність товару повертати первісну форму 

після припинення натиску, що не перевищує критичної величини 

(межі еластичності), наприклад, еластичність тканин м’ясних і 

рибних продуктів; еластичність гуми); 

 пружності (характеристика текстури, обумовлена швидкіс-

тю і ступенем відновлення початкових розмірів продукту після 

припинення деформуючого впливу);  
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 липкості (здатність текстури, обумовлена зусиллям, необ-

хідним для подолання сили тяжіння між поверхнею товару та ор-

ганом людини (руками, язиком, піднебінням, зубами);  

 пластичності (властивість текстури не руйнуватися у про-

цесі і після припинення деформуючого впливу);  

 крихкості (властивість текстури руйнуватися за невеликих 

різких деформацій);  

 ступеня подрібнення (ступінь помелу борошна); 

 в’янення (наприклад, свіжих фруктів та овочів); 

 наявності сторонніх включень;  

 ряд інших показників. 

Здатність до дотику залежить від зовнішніх чинників та ін-

дивідуальних особливостей спеціаліста. За мінусової температу-

ри дотикова сприйнятливість рецепторів знижується. З віком до-

тик людини зазвичай слабшає, але меншою мірою порівняно з 

іншими органами чуття.  

Крім показника порогу дотику, чутливість до дотику оціню-

ється також величиною «порогу відстані», тобто мінімальною 

відстанню між двома предметами, які одночасно торкаються до 

шкіри, при якому з’являється відчуття, що до шкіри в цей момент 

торкаються саме два предмети. 

 

2.3.5. Слухові відчуття 

Орган слуху людини для оцінки якості харчових продуктів 

використовується значно рідше порівняно з іншими органами 

чуття. Але все-таки слух відіграє значну роль у житті людини, а в 

окремих випадках він підсилює враження, які одержуємо за до-

помогою інших органів чуття. За допомогою слуху оцінюємо  

якість товарів, наприклад: стиглість кавуна, хруст чіпсів та ін. 

Хруст – відчуття, що виникає під час розжовування продук-

тів, які мають кристалічну структуру (цукор, мінеральні домішки) 

або певну твердість (фрукти, овочі, шоколад). 

У табл. 2.4 узагальнено показники якості продукту, що виз-

начають у порожнині рота. 
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Таблиця 2.4 – Показники якості продукту,  

що визначають у порожнині рота 

Показник Характеристика показника 

Соковитість 

враження, вироблене соками продукту під час розжову-

вання (наприклад, продукт соковитий, малосоковитий, 

сухуватий, сухий) 

Однорідність 
відчуття дотику, вироблене розмірами частинок продук-

ту (однорідність шоколадної маси, цукеркових начинок) 

Консистенція 

дотик, що сприймає густоту, клейкість продукту, силу 

натиску; відчувається під час розподілу продукту на язи-

ці; консистенція твердих продуктів (тверда, крихка, гру-

ба, хрумка, борошниста, суха); м’яких продуктів (ніжна, 

пластична, еластична, піниста, однорідна); напіврідких 

продуктів (густа, пастоподібна, загусла, однорідна) 

Волокнистість 

враження, яке викликається волокнами, які надають опір 

під час розжовування продукту, яке можна відчувати якіс-

но і кількісно (наприклад, м’ясо з тонкими волокнами) 

Крихкість 

властивість твердого продукту кришитися під час роз-

кусування і розжовування, обумовлене слабким ступе-

нем зчеплення між частинками 

Ніжність 

умовний термін, оцінюється як опір, який чинить про-

дукт під час розжовування (наприклад, м’яке яблуко, 

хрусткий огірок, ніжне м’ясо) 

Терпкість 

відчуття дотику, викликане тим, що внутрішня поверхня 

порожнини рота стягується і за цих обставин з’являється 

сухість у роті 

Смак 

відчуття, що виникає у разі збудження рецепторів і виз-

начається як якісно (солодкий, солоний, кислий, гіркий), 

так і кількісно (інтенсивність смаку) 

Флейвор 

(смачність) 

комплексне відчуття смаку, запаху і дотику під час роз-

поділу продукту в порожнині рота – визначається якісно 

і кількісно 

Текстура 

мікроструктура харчового продукту, тобто система вза-

ємного розташування його структурних елементів, що 

органолептично характеризується комплексом зорових, 

слухових, дотикових відчуттів, які виникають під час 

розжовування продукту; текстура буває твердою, пруж-

ною, волокнистою, пористою, шаруватою, м’якою, жорс-

ткою, ніжною, тендітною, клейкою, липкою та ін. 
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Останнім часом до загальновідомих відчуттів – нюху, смаку, 

зору, дотику, слуху, умамі – додають ще шостий вид відчуття – 

кинестезис (чутливість до тиску й зсуву певних рецепторів у 

м’язах і суглобах). 

Кинестетичне відчуття використовується в оціночній діяль-

ності фахівців хлібопечення, сироваріння й ін. 

 

Питання для самоконтролю 

 

1. За класифікацією Крокера і Гендерсона всі запахи зве-

дені в чотири основні групи. Якого запаху не існує відповідно 

до цієї класифікації: 

а) квітковий; 

б) кислотний (оцтова кислота); 

в) запах гару; 

г) каприловий; 

д) мускусний. 

 

2. Приємний запах, що розвивається і формується під 

впливом складних процесів, що відбуваються під час дозрі-

вання, бродіння і ферментації, – це: 

а) запах; 

б) аромат; 

в) букет; 

г) флейвор. 

 

3. Вкажіть зону чутливості язика, яка сприймає солод-

кий смак: 

а) кінчик язика; 

б) основа; 

в) бічні частини; 

г) усі зони чутливості язика. 
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4. Кислий смак їжі сприймають рецептори, що розта-

шовані: 

а) на кінчику язика; 

б) по краях язика; 

в) на верхівці; 

г) на бічній частині. 

 

5. Що не є еталоном кислого смаку: 

а) лимонна кислота; 

б) оцтова кислота; 

в) винна кислота; 

г) щавлева кислота. 

 

6. Еталон гіркого смаку: 

а) перець; 

б) гірчиця; 

в) кофеїн; 

г) спирт. 

 

7. Еталон солоного смаку: 

а) хлористий натрій; 

б) хлористий калій; 

в) хлористий бром; 

г) сіль адіпінової кислоти. 

 

8. Комплексне відчуття, що виникає під час випробу-

вання їжі в ротовій порожнині, – це: 

а) смак; 

б) смачність; 

в) акомодація; 

г) емболія. 
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9. Що таке умамі: 

а) cмак м’яса; 

б) глутамат натрію; 

в) «п’ятий смак»; 

г) усі відповіді правильні. 

 

10. Період часу від моменту впливу смакового імпульсу 

до моменту виявлення кислого відчуття: 

а) 0,13–0,3 с; 

б) 0,22–2,2 с; 

в) 0,1–0,6 с; 

г) 0,5–1,2 с.  
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Тема 3. Сенсорні методи оцінки якості товарів 
 

3.1. Класифікація методів сенсорного аналізу 
 

Сенсорні методи оцінки якості товарів, відповідно до загаль-

ноприйнятої міжнародної класифікації, поділяють на аналітичні 

(в основі лежить шкала інтенсивності імпульсу) та споживчі (в 

основі лежить шкала бажаності) (рис. 3.1). 
 

 
Рисунок 3.1 – Міжнародна класифікація методів  

органолептичного аналізу 

 
Для проведення споживчої оцінки якості товарів до складу 

дегустаційних комісій, крім спеціалістів, можуть залучатися 

споживачі.  

Для проведення сенсорних оцінок якості товарів з викорис-

танням аналітичних методів до складу дегустаційних комісій 

входять лише кваліфіковані спеціалісти. 

 

3.2. Аналітичні методи сенсорного аналізу 

 

Аналітичні методи сенсорного аналізу засновані на якісній 

та кількісній оцінці показників якості і дозволяють встановити 

кореляцію між окремими ознаками. До аналітичних відносять три 

групи методів: розрізнювальні, методи шкал і категорій та описо-

ві (рис. 3.1).  
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Для проведення органолептичних оцінок з використанням 

цих методів до складу дегустаційних комісій (на відміну від спо-

живчих методів) входять лише кваліфіковані спеціалісти, які по-

винні мати високу сенсорну чутливість до смаків, запахів, текс-

тур тощо; повинні бути правильно відібрані та навчені. 

Як показує практика, отримані результати оцінок достатньо 

надійні, а кількість помилок незначна.  

 

3.2.1. Розрізнювальні методи (методи розходження) сен-

сорної оцінки 

За допомогою розрізнювальних методів (методів розхо-

дження) вивчають вплив сировини, рецептури, зміни технологіч-

них параметрів, умов зберігання на сенсорні показники якості.  

Виділяють якісні і кількісні розрізнювальні методи (рис 3.2). 

Якісні розпізнавальні методи дозволяють відповісти на питання: 

різниця між оцінюваними зразками існує за одним із показників 

якості чи за загальним враженням про якість цього товару. Але ці 

методи не дають відповіді на питання: яка фактична різниця між 

цими зразками. Кількісно оцінити інтенсивність певної власти-

вості зразків, наявну різницю між зразками дозволяють кількісні 

розрізнювальні методи.  

Такі методи широко використовують під час перевірки сен-

сорних здібностей дегустаторів. 

Якісні розпізнавальні методи сенсорної оцінки засновані 

на порівнянні двох подібних зразків, трьох зразків (два з яких 

ідентичні) або у вигляді проб з п’яти зразків (один зразок повто-

рюється у пробі двічі, інший – тричі) зі слабо вираженими від-

мінностями. Проби повинні бути закодовані. Імовірність пра-

вильної відповіді під час подачі парної проби становить 50 %, у 

потрійний пробі – 33,3 %. Для забезпечення достовірності ре-

зультатів проби повторюють кілька разів, причому порядок пода-

чі зразків у комплекті кожен раз змінюють. 
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Рисунок 3.2 – Класифікація розрізнювальних методів 

 

Метод парного порівняння регламентовано дією Міжнарод-

ного стандарту ISO 5495:2005 Sensory analysis – Methodology – 

Paired comparison test та його вітчизняного аналога ДСТУ ISO 

5495:2005 Дослідження сенсорне. Методологія.  

Сутність методу полягає в опробуванні парних зразків на 

смак і визначенні серед них кращого. Порівняння можна здійс-

нювати за принципом «більше-менше» або «краще-гірше» без 

уточнення: у скільки разів або на скільки більше чи краще. 
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Цей метод використовують з метою: 

‒ визначення спрямованих розходжень між двома оцінюва-

ними зразками за визначеною характеристикою (наприклад, 

менш або більш солодкий);  

‒ визначення переваги між двома оцінюваними зразками 

(наприклад, у дослідах зі споживачами);  

‒ під час тестування сенсорних здібностей дегустаторів (у 

комплекті парних проб допускається не більше однієї помилки). 

Метод зручно використовувати для з’ясування впливу на  

якість продукту будь-якого фактора: зміни рецептури, технології 

виробництва або зберігання, використання нового виду упаковки 

тощо.  

Відповідно до описаної в стандарті методики: 

‒ дегустаторам пропонуються комплекти парних зразків  

(6–8 закодованих пар); 

 пари комплектують зі зразків з невеликими відмінностями; 

 у всіх парах пропонуються одні й ті ж проби, але в довільній 

послідовності, наприклад АБ, БА, БА, АБ тощо; оцінювач визначає 

в кожній парі зразок з більш високим ступенем виразності ознаки; 

 парні проби представляють одночасно або послідовно; 

 за один раз можна оцінювати тільки одну властивість (на-

приклад, ступінь виразності аромату або консистенцію, або іншу 

властивість); 

 якщо потрібно порівняти різні властивості, тест треба повто-

рювати стільки разів, скільки властивостей продукту оцінюється; 

 якщо кожний дегустатор робить тільки одне порівняння, 

то у складі комісії повинно бути 10 дегустаторів, а якщо по два 

парних порівняння, тоді п’ять дегустаторів; 

 висновок комісії буде переконливим, якщо з 10 дегустато-

рів дев’ять нададуть перевагу певному зразку. 

Залежно від мети методу випробувачам можуть бути постав-

лені питання такого зразка:  

‒ для визначення спрямованих розходжень: яка із цих двох 

проб є …? (солодша, солоніша тощо); під час застосування цієї 

методики дегустатор зобов’язаний вказати, який зразок володіє 

більш вираженими властивостями або кращими, ніж інші, навіть 
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у тих випадках, коли дегустатор не відчуває різниці, відмінностей 

немає; це методика так званого вимушеного вибору; 

‒ для визначення переваги: якій із цих двох проб ви віддаєте 

перевагу?; під час застосування цієї методики дегустаторам доз-

воляються відповіді: «немає відмінностей», «немає переваг». 

Перевагою цього методу є: простота у підготовці та реалізації; 

не вимагає значної кількості зразків та те, що експерт зосереджує 

свою увагу не на всіх зразках відразу, а тільки на двох, які порів-

нюються, що полегшує роботу  і сприяє підвищенню її якості. 

Недоліком такого методу є ймовірність елемента вгадування 

правильної відповіді. Достовірність результатів, отриманих мето-

дом парних порівнянь, перевіряють за допомогою спеціальних 

таблиць. 

До двопарних методів належить метод двох еталонів, який 

використовується для дослідження запахів харчових продуктів. 

Ілюстрацією застосування цього методу для стандартних запахів 

є дослідження впливу хімічних речовин на запах приправ, сумі-

шей прянощів, сушених фруктів та ін. 

Сутність методу полягає в тому, що дегустатору спочатку 

пропонують декілька зразків-еталонів, а потім інші зразки, серед 

яких необхідно визначити зразки, відповідні до одного чи друго-

го еталону. 

Можна виконувати більше 2-х визначень на одному засідан-

ні, якщо після кожного визначення відводити 1 хв на відпочинок. 

Отримані результати обробляються також як і у парному методі. 

Триангулярний метод (метод трикутних порівнянь) уза-

конено у Міжнародному стандарті ISO 4120:2004 Sensory analysis – 

Methodology – Triangular test та його національному аналогу 

ДСТУ ISO 4120:2004 Дослідження сенсорне. Методологія. Три-

сторонній метод випробування.  

У зазначеному стандарті розглянуто методики, які дозволя-

ють виявити відмінності у сприйнятті двох продуктів методом 

трикутника (або потрійного порівняння – в українській редакції 

стандарту).  

Цей метод застосовують для виявлення незначних роз-

ходжень між зразками продуктів, які можуть стосуватись усіх  

характеристик зразків або лише однієї, а також під час відбору 
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дегустаторів і для контролю ефективності їхньої роботи. Застосу-

вання трикутного методу особливо корисне у випадках визначен-

ня різниці смачності таких продуктів, як консерви м’ясні й рибні, 

десертне вино. Метод є кращим у визначенні розходжень зовніш-

нього вигляду. Метод більш точний й більш складний, ніж метод 

парних порівнянь, вимагає набагато менше часу порівняно з ін-

шими. Однак вважається більш трудомістким. Метод особливо 

зручний у випадках, якщо кількість дегустаторів обмежена. 

Відповідно до описаної у стандарті методики: 

‒ проби кодують і комплектують у вигляді блоків (наприк-

лад, за схемою: БАБ, ААБ, АБА, АББ, БАА, ББА, БАБ), серед 

яких дегустаторам необхідно визначити пробу кращу й гіршу або 

ту, що відрізняється від інших; 

‒ дегустаторам надається одночасно три зразки, два з яких 

однакові;  

‒ оцінювачу пропонують 3–7 потрійних блоків, серед яких 

треба визначити ідентичні; (у семи потрійних пробах допускаєть-

ся не більше двох помилок дегустатора); 

‒ при оцінці варто брати в рот однакову кількість проби, 

щоразу прополіскувати рот і нетривалий час відпочивати; 

‒ мінімальна кількість випробувачів залежить від мети дос-

лідження і прийнятого рівня значущості результатів: для рівня зна-

чущості 5,1 % мінімальна кількість випробувачів становить 5 осіб. 

Метод «А – не А» (метод одиничних стимулів). Цей ме-

тод є прерогативою Міжнародного стандарту ISO 8588:2017 

Sensory analysis – Methodology – «A» – «not A» test та його націо-

нального аналогу ДСТУ ISO 8588:2005 Дослідження сенсорне. 

Методологія. Випробування методом «А – не А».  

У своїй класичній формі метод «А – не А» – це такий метод, 

під час виконання якого дегустатору, після того як він навчився 

розпізнавати зразок «А», надають серію закодованих зразків, які 

можуть бути «А» або «не А». Випробувача просять визначити, 

який зразок є зразком «А». Цей метод особливо ефективний, коли 

неможливо отримати строго підібрані повторні зразки. Рекомен-

дована кількість випробувачів – 20 або 30. 



68 

Такий метод використовується в сенсорному аналізі з метою:  

‒ випробувань на розходження, особливо для оцінки зразків, 

які мають різний зовнішній вигляд (це перешкоджає одержанню 

строго ідентичних повторних зразків), або таких, які мають різні за-

лишкові присмаки (це ускладнює безпосереднє порівняння);  

‒ випробувань на впізнання, особливо для визначення того, 

чи може випробувач або група випробувачів ідентифікувати но-

вий стимул порівняно з відомим стимулом (наприклад, розпізна-

вання солодкого смаку нового підсолоджувача);  

‒ випробувань на сприйняття – для визначення чутливості 

експерта до конкретного стимулу.  

Тетраїдний метод. За такого методу використовують чо-

тири проби, які попарно незначно відрізняються один від одного 

за органолептичними властивостями. Застосовується під час дос-

лідження відмінностей багатьох видів харчових продуктів. Ефек-

тивність цього методу, порівняно з трикутним, вища. 

Метод «дуо-тріо». Використання цього розпізнавального ме-

тоду обумовлено дією Міжнародного стандарту ISO 10399:2017 

Sensory analysis – Methodology – Duo-trio test та національного 

аналогу ДСТУ ISO 10399:2006 Дослідження сенсорне. Методоло-

гія. Випробування методом «Дуо-тріо». Зазначені стандарти опи-

сують метод для визначення суттєвих розходжень між двома  

зразками. Ці відмінності можуть бути пов’язані як з однією орга-

нолептичною характеристикою, так і з цілим комплексом таких 

характеристик.  

Цей метод не застосовується ні для визначення переваг, ні 

для оцінки характеру або інтенсивності відмінностей, що сприй-

маються.  

Готується достатня кількість зразків залежно від кількості 

членів дегустаційної комісії. Усі зразки повинні бути приготовані 

однаково (однакові температура приготування, посуд, кількість 

продукту тощо). Контрольні зразки добре відомі випробувачам. 

Посуд, в якому подаються зразки, повинен бути обов’язково зако-

дованим, зазвичай це число з трьох довільних цифр. Потім форму-

ється серії з чотирьох блоків зразків у таких комбінаціях: АкАБ, 

АкБА, БкАБ, БкБА. У перших двох блоках у серії контрольним 
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зразком є зразок А, а у двох наступних блоках – Б. Приготовані 

блоки зразків розподіляються між випробувачами у довільному 

порядку (одночасно або послідовно). Випробувачам пропонуєть-

ся вибрати зразок, який відрізняється від контрольного. Рекомен-

дована кількість випробувачів 20 і більше.  

Метод «два з п’яти». Метод (two-out-of-five test) викладе-

но в ДСТУ ISO 6658:2005 Дослідження сенсорне. Методологія. 

Загальні настанови. Сучасна версія міжнародного стандарту – це 

ISO 6658:2017 Sensory analysis – Methodology – General guidance. 

Метод застосовується для дегустації продуктів зі слабкими від-

мінностями, а також як навчальний під час підготовки та тренінгу 

дегустаторів. Здебільшого метод застосовується для визначення 

зорових, слухових відчуттів і відчуття на дотик. 

Стандарт визначає метод «два з п’яти» як метод роз-

ходження, що охоплює п’ять кодованих зразків, два з яких одно-

го типу («А»), а три – іншого («Б»). Зразки комплектують по 

п’ять у блоках, кодують і пропонують дегустаторам, наприклад, 

за схемою АББАБ, ББААБ, АБАББ, ААБАБ, АБАБА, БАБАА. 

Завдання полягає в тому, щоб диференціювати зразки в кожному 

блоці, виділивши А і Б (згрупувати два типи зразків). Рекомендо-

вана кількість випробувачів – 10 або більше. Якщо кількість ви-

пробувачів менше 20, порядок подання треба обирати довільно із 

наступних 20 варіантів. 

Цей метод вважається більш ефективним, ніж описані вище ро-

зрізнювальні якісні методи. До його недоліків відносять високу тру-

домісткість, швидку стомлюваність органів почуттів дегустаторів. 

Ранговий метод (метод послідовності). Цей метод реко-

мендують використовувати: 

‒ під час оцінки якості товарів (виявлення змін окремих оз-

нак серед значної кількості зразків, наприклад, під час досліджен-

ня впливу на окрему ознаку якості зміни параметрів процесу ви-

готовлення, рецептури та ін.); 

‒ у тих випадках, коли з декількох досліджуваних однорід-

них товарів необхідно виділити зразки, що потребують подаль-

шого більш детального дослідження; 

‒ для навчання дегустаторів, зокрема під час випробування 

їх зорової чутливості. 
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У процесі використання цього методу дегустатору пропо-

нують безладно подані закодовані проби розташувати в порядку 

наростання або зниження інтенсивності оцінюваної ознаки. За 

цих обставин порівнюються тільки ті зразки, що подані на дегус-

тацію, тому дегустатору не потрібно орієнтуватися на нормативні 

документи або еталони.  

Метод простий, аналіз проводиться досить швидко. Але він, 

як і інші якісні методи, не дає уявлення про величину імпульсу.  

Кількісні розпізнавальні методи сенсорної оцінки. Ця 

група методів дозволяє кількісно оцінити інтенсивність певної 

властивості продукту. До цієї групи належать методи індексу  

розбавлення і scoring (рис. 3.2). 

Метод індексу розбавлення. Метод полягає в тому, що рід-

кі продукти піддаються багаторазовому розбавленню до концент-

рації, за якої окремі досліджувані показники (запах, смак, букет 

чи флейвор) не уловлюються, тобто інтенсивність стає менша за 

поріг відчуття і поріг розпізнавання.  

Показник (індекс) смаку, запаху, забарвлення тощо виража-

ється числом розбавлень або відсотковим вмістом вихідної речо-

вини в розчині. Наприклад, аромат вишні зникає, якщо сік розба-

вити водою у співвідношенні 1:30 або 1:40. 

Метод рекомендується застосовувати: 

‒ для дослідження властивостей, отриманих під час зміни 

технології (виробництва, зберігання): один продукт беруть зі змі-

неною технологією, а другий (стандартний) – виготовлений за 

традиційною технологією; розведення дозволяє визначити вплив 

зміни технології на показники якості; 

‒ для дослідження твердих продуктів: для цього в конічну 

колбу поміщають 30 г речовини, доливають 270 мл підігрітої до 

60 0С дистильованої води, після чого колбу закривають щільно 

кришкою і струшують уподовж 15 хв; отриману суміш фільтру-

ють; фільтрат розбавляють водою до зникнення досліджуваних 

властивостей продукту. 

До засідання комісії варто орієнтовно визначити ступінь 

можливих розведень. 

Scoring (англ. scoring підрахунок балів) – метод, який ґрун-

тується на використанні графічних або словесних шкал.  
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Дегустатору пропонують два зразки продукту: один з мак-

симально вираженими досліджуваними властивостями, інший – з 

мінімально вираженими властивостями. Після чого на дегустацію 

виставляється зразок, що цікавить комісію. Дегустатору необхід-

но на графічній або словесній шкалах відзначити своє враження 

про досліджуваний продукт, чиї характеристики невідомі. Графі-

чна шкала – це градуйований відрізок прямої певної довжини, на 

кінцях якого відзначені граничні значення властивостей продукту 

(max, min). Під час порівняння властивостей цих двох продуктів з 

властивостями досліджуваного зразка дегустатор відзначає на 

шкалі своє враження штрихом або хрестиком, враховуючи від-

стань від обох кінців відрізка. 

 

3.2.2. Методи шкал і категорій 

Органолептичні показники продуктів неможливо виразити у 

фізичних розмірних величинах. Характеристики смаку, запаху, 

консистенції та інших сенсорних показників наводять в описово-

му вигляді. Для того щоб органолептичним методам надати пев-

ної об’єктивності, перевести якість у кількість за експертної оці-

нки використовують безрозмірні шкали: зазвичай в балах, рідше 

в частках одиниці або відсотках. Найпоширенішим видом кількіс-

ної оцінки якості сенсорних показників товарів є бальна оцінка.  

Цей метод дозволяє встановити рівень часткової (окремий по-

казник) і загальної якості. Даючи оцінку, дегустатор зіставляє  

якість продукту з поданням про якість, що зберіглося в пам’яті, то-

му що використання еталонного продукту не представляється мож-

ливим. За допомогою методу бальної оцінки щоразу оцінюють 

тільки один продукт, визначаючи послідовно окремі показники 

якості. За умови використання науково обґрунтованої бальної сис-

теми і дотримання інших основних вимог метод дозволяє отриму-

вати досить об’єктивні, надійні, добре відтворювані результати.  

Сутність бальної оцінки полягає в тому, що кожному орга-

нолептичному показнику конкретного товару присвоюється від-

повідна кількість балів. Поряд із загальною бальною оцінкою для 

кожного показника розробляється шкала знижок за недоліки  

(невідповідності), які можуть траплятися в цьому продукті під час 
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оцінки його якості. У результаті кожен показник одержує певну  

кількість балів – різницю між максимальною бальною оцінкою і 

кількістю балів, яку необхідно зняти за встановлений у процесі де-

густації недолік. На підставі цієї загальної суми балів встановлю-

ється категорія якості (наприклад, для вин) або товарний сорт про-

дукту (наприклад, для сичужних сирів, вершкового масла). 

Прийнято вважати найбільш раціональними балові шкали з 

обмеженим числом балів. Такі шкали дозволяють забезпечувати 

однозначність оцінки продукту багатьма дегустаторами. 

Для експертної оцінки якості продукції рекомендується вико-

ристовувати 3, 5, 7, 9, 10, 25, 30, 50 і 100-бальні шкали (табл. 3.1). 

Наприклад, застосовують 100-бальну оцінку органолептичних 

показників якості сирів, 20-бальну оцінку якості масла коров’я-

чого, 10-бальну оцінку якості вин.  

 

Таблиця 3.1 – Приклади балових шкал  

з непарним числом рівнів якості 

Градація Бали Якість 

Трибальна шкала 

3 3 добра 

2 2 задовільна 

1 1 погана 

П’ятибальна шкала 

5 5 відмінна 

4 4 добра 

3 3 задовільна 

2 2 
погана (ледь прийнятна, 

харчовий неповноцінний продукт) 

1 1 дуже погана (неприйнятна, технічний брак) 

Дев’ятибальна шкала 

9 9 відмінна 

8 8 дуже добра 

7 7 добра 

6 6 вище середньої 

5 5 середня 

4 4 нижче середньої 

3 3 погана (прийнятна) 

2 2 погана (неприйнятна) 

1 1 дуже погана (зовсім неприйнятна) 
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Для роботи дегустаторів найчастіше застосовують 5-бальну 

шкалу, що передбачає характеристику ознак продукту за п’ятьма 

якісними рівнями. Така шкала зручна в обігу і може бути вико-

ристана навіть непрофесійними дегустаторами (табл. 3.2). 

 

Таблиця 3.2 – Стандартна таблиця 5-бальної системи  

оцінки товарів (за Д. Тільгнером) 

Якісні 

показники 

Бальна шкала 

5 4 3 2 1 

Загальний 

вигляд 

дуже 

добрий 
добрий середній 

малопри-

вабливий 

не-

апетитний 

Колір 

Інтенсив-

ність 

дуже 

яскраво- 

виражена 

яскраво- 

виражена 
середня слабка 

дуже 

слабка 

Бажаність висока середня нейтральна 
середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 

Форма 
високо-

бажана 

середньо- 

бажана 
нейтральна 

середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 

Запах 

Інтенсив-

ність 

дуже  

яскраво 

виражена 

яскраво 

виражена 

слабко- 

виражена 
відчутна невідчутна 

Бажаність 
високо- 

бажана 

середньо- 

бажана 
нейтральна 

середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 

Соковитість 

Інтенсив-

ність 

дуже 

соковита 
соковита 

слабко- 

соковита 
суха дуже суха 

Бажаність 
високо-

бажана 
бажана нейтральна 

середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 

Крихкість і консистенція 

Інтенсив-

ність 

дуже  

крихка 
крихка 

злегка 

тверда 
тверда 

дуже 

тверда 

Бажаність 
високо- 

бажана 
бажана нейтральна 

середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 

Смачність 

Інтенсив-

ність 

дуже  

яскраво 

виражена 

яскраво 

виражена 

слабко- 

виражена 
відчутна невідчутна 

Бажаність 
високо-

бажана 

середньо- 

бажана 
нейтральна 

середньо- 

небажана 

високо- 

небажана 
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Дегустаційну оцінку виноградних вин чинять за 10-бальною 

шкалою, яка включає п’ять показників з такими максимальними 

балами: прозорість і колір – по 0.5, букет – 3.0, смак – 5.0, типо-

вість – 1.0. Співвідношення балів між ознаками, які визначають 

візуально, і смакоароматичними становить 1:8. Типовість є спе-

цифічним показником якості вин, наприклад, для шампанського 

типовою властивістю є ігристість. Шкала не містить показників, 

які характеризують упаковку і художнє оформлення товару. 

Дегустаційну оцінку якості твердих сирів проводять за 100-

бальною шкалою, відповідно до якої смакоароматичним показникам 

відведено до 45 % загальної кількості балів, консистенції – 25, по-

казникам, які оцінюють візуально, – 30 балів. Сири, які одержали 

сумарну оцінку нижче ніж 75 балів, а за смаком і запахом нижче ніж 

34 бали, визнаються нестандартними і не реалізуються (табл. 3.3).  

 

Таблиця 3.3 – Сенсорна оцінка якості твердих сирів  

за 100-бальною шкалою 

Показники 
Розподіл балів в залежності  

від значимості показників 

Зовнішній вигляд 10 

Смак і запах 45 

Колір 5 

Консистенція 25 

Малюнок 10 

Пакування та маркування 5 

Сума балів 100 

 

Кожна бальна система (10, 25, 30 і 100-бальна) розроблена у 

відповідних галузях харчової промисловості. 

У рамках Європейської організації з контролю якості 

(ЄОКЯ) ведуться наукові розробки уніфікованої бальної системи 

оцінки органолептичних властивостей продукції. ЄОКЯ пропонує 

під час розробки систем бальної оцінки дотримуватися таких 

принципів: 

‒ структура і система бального методу повинні бути доступ-

ними для розуміння, щоб оцінки бальної шкали зіставлялися з 

оцінками споживачів; 
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‒ під час розробки описових характеристик необхідно вра-

ховувати оцінку продукції споживачами, уникати повторів; показ-

ники якості під час оцінки об’єднувати у групи, використовуючи 

експертні методи групового обговорення; 

‒ розрахунок градацій шкали і коефіцієнтів вагомості оди-

ничних показників проводити з урахуванням думок споживачів; 

‒ позитивні і негативні характеристики показників зіставля-

ти з відповідними точками на шкалі; кожен бал шкали повинен 

мати чітку описову характеристику ознаки якості; 

‒ сенсорну оцінку бажано доповнювати даними інших ме-

тодів, наприклад, інструментальних. Але ці виміри не є частиною 

методу бальної оцінки.  

‒ бали органолептичної оцінки повинні мати такий вираз, 

щоб їх можна було використати для статистичної обробки. 

Розрізняють основні типи шкал (рис. 3.3). Для сенсорного 

аналізу частіше використовуються інтервальні шкали, які відріз-

няються: 

‒ за кількістю балів; 

‒ діапазоном якості досліджуваного продукту; 

‒ способом присвоєння балів; 

‒ словесною характеристикою кожного рівня якості; 

‒ відповідним певним числом балів; 

‒ способом загальної оцінки продукту; 

‒ наявністю або відсутністю коефіцієнта значимості окре-

мих показників. 

У світовій практиці сенсорного аналізу відомі різні принци-

пи побудови бальних шкал: 

‒ встановлення загальної максимальної оцінки товару в балах; 

‒ встановлення основних ознак якості; 

‒ надання кожній ознаці якості певного коефіцієнта значення; 

‒ встановлення шкали знижки від ідеального зразка; 

‒ визначення кількості щаблів якості, відповідно до яких 

встановлюється доброякісність товару або його сутність; 

‒ встановлення обмежувального балу, нижче якого товар 

вважається недоброякісним. 
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Рисунок 3.3 – Основні типи шкал, які використовуються  

у сенсорному аналізі 
 

Коефіцієнт вагомості (значимості) відображає значення 

надане окремим показникам для оцінки загальної якості, що дозво-

ляє диференціювати значимість окремих факторів якості (табл. 3.4). 

Коефіцієнт може бути розрахований кількома способами: надання 

переваги і ранжирування. Вибір коефіцієнта значимості здійсню-

ється на розсуд осіб, які відповідають за контроль якості. Цей вибір 

коефіцієнта довільний. 
 

Таблиця 3.4 – Приклади коефіцієнтів вагомості (значимості) 

Показники 

якості 

Коефіцієнти вагомості (значимості) 

М’ясні 

консерви 

Ковбасні 

вироби 

Макаронні 

вироби 
Соки Вина Горілка 

Зовнішній 

вигляд 
 1 2   1 

Форма  1 2    

Однорідність 

фаршу 
 2     

Колір 2 3 2 3 2 1 

Консистенція  2 3   1,5 

Запах 2 2 1 5 3 1 

Смак 3 5 2 8 4 5,5 

Типовість    1 1  

Кількість 

показників 
3 7 5 4 4 5 

О
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і 
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п
и
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ь
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и
х
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к
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номінальні шкали, в яких цифри або символи 
є умовними позначеннями для ідентифікації 

об’єктів або властивостей

порядкові шкали, в яких цифрами позначають 
послідовність об’єктів або властивостей 

за ступенем їхньої важливості

інтервальні шкали відзначають розміри 
різниці між об’єктами або властивостями

раціональні шкали відображають співвідношення розмірів 
об’єкта за наявності нульової точки відліку
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Частково усунути суб’єктивність у виборі цих коефіцієнтів 

можна, використовуючи експертні методи їхнього встановлення.  

Спосіб надання переваги полягає у тому, що експерт-

дегустатор повинен розмістити всі показники якості в порядку 

надання переваги. 

За способом ранжирування експерти нумерують усі показ-

ники якості продукту в порядку зростання або спадання ознаки 

якості. Потім сумують усі числа за кожним з показників і коефі-

цієнти значимості розраховують як відношення цієї суми до за-

гальної суми чисел, наданих усіма експертами за всіма показни-

ками якості. 

 

3.2.3. Описові методи 

Описові методи ґрунтуються на словесному описі органолеп-

тичних властивостей продукту. Опис органолептичних показни-

ків наводиться у всіх стандартах та інших нормативних матеріа-

лах, які установлюють вимоги до якості продовольчої сировини, 

харчових і смакових продуктів, широко використовуються під 

час ідентифікації харчових продуктів – однієї з найвідповідаль-

ніших процедур у товарознавчій експертизі і сертифікації. Опи-

сові методи дозволяють описати якість продукту (профільний ме-

тод) і визначити величини розходжень між зразками.  

Ці методи застосовують до одного або більше зразків для 

характеристики в якісному та кількісному відношенні однієї  

або більше сенсорних ознак. Класифікують їх згідно з ДСТУ 

ISO 6658:2005: звичайні описові методи; кількісні описові методи 

та методи сенсорного профілю. Потрібно зазначити, що в задачу 

описових методів входить використання точної термінології, яка 

не допускає різночитань. 

Використання описових методів вимагає залучення до сен-

сорної оцінки добре підготовлених груп фахівців. У методології 

сенсорного аналізу описові методи є найбільш важливими. За до-

помогою цих методів можна підсумувати параметри, що визна-

чають властивості продукту, розглядати інтенсивність цих влас-

тивостей, а в деяких випадках і порядок прояви окремих складо-

вих властивостей продукту, тобто побудувати профілі властивос-

тей (наприклад, профілі смаку, запаху, консистенції продукту).  
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Зміна продукту може відбуватися досить повільно, майже 

невловимо в зв’язку з поступовою зміною складу і властивостей 

сировини, введенням харчових добавок. Тільки тоді, коли роз-

роблена детальна характеристика продукту й описані властивості 

за інтенсивністю їх прояву, можна розпізнати дійсні відмінності 

(дрейф) продукту. 

За кордоном проблема дрейфу харчових продуктів є пред-

метом особливої турботи. Дрейф продукту може проявитися, на-

приклад, у такій ситуації. Невелика модифікація рецептури або 

режимів виготовлення не внесли суттєвих змін у якість продукту 

порівняно з початковим (першим) продуктом. Наступні зміни те-

хнологічних параметрів також не дали помітних відмінностей у 

якості нового продукту (третього) порівняно з попереднім (дру-

гим), проте третій продукт може відрізнятися за якістю від пер-

шого (початкового) і, звичайно, в бік погіршення. 

Щоб уникнути дрейфу продукту, потрібно детально вивчити 

його сенсорні властивості й інтенсивність їх прояву. Для такого 

органолептичного аналізу необхідне застосування описових ме-

тодів, які здійснює спеціально навчена група фахівців, які розроб-

ляють описову термінологію для сенсорних характеристик про-

дукту і нормують їх за інтенсивністю. 

Звичайний описовий метод (simple description test) – це ме-

тод для одержання якісного опису окремих властивостей, які 

входять до складу загальної характеристики зразка. Цей метод 

рекомендується застосувати для: 

‒ ідентифікації і описування властивостей певного зразка 

або зразків; 

‒ встановлення послідовності, у якій розрізняють ці власти-

вості; 

‒ для описування розходжень, які були встановлені раніше; 

‒ для навчання випробувачів. 

Кількісний описовий метод (quantitative descriptive tests) – 

це дослідження або теоретичний метод оцінювання сенсорних 

властивостей продукту з використанням термінів, обраних зі 

словника, складеного раніше за допомогою простих описових  

методів. Окремі властивості, що входять до складу загальної сен-

сорної характеристики зразка, оцінюють за шкалою інтенсивності,  
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а результати використовують для визначення сенсорного профі-

лю продукту. Метод можна використовувати для оцінювання за-

паху, смаку, зовнішнього вигляду й текстури окремо або в сполу-

ченні. Методи рекомендовано використовувати: 

‒ під час розроблення нових продуктів; 

‒ для визначення природи розходження між продуктами; 

‒ для контролю якості; 

‒ для одержання сенсорних даних з метою корегування їх з 

аналітичними.  

Методи сенсорного профілю (профільні методи). Загальні 

рекомендації щодо використання методів сенсорного профілю 

містяться у міжнародному стандарті ISO 13299:2016 Sensory 

analysis – Methodology – General guidance for establishing a sensory 

profile (Органолептичний аналіз – Методологія – Загальні наста-

нови щодо складання сенсорного профілю). 

Методи базуються на тому, що окремі смакові, нюхові та 

інші стимули, об’єднуючись, дають якісно нове відчуття смакоти 

(флейвору) продукту. Для складання опису флейвора продукту 

проводять ідентифікацію окремих властивостей, які формують 

загальне враження від продукту та оцінюють їх інтенсивність. 

Методи використовуються: 

‒ під час розробки, модифікування та удосконалення харчо-

вих продуктів; 

‒ під час встановлення розходжень між продуктами; 

‒ під час контролю якості; 

‒ для доповнення результатів інструментального аналізу; 

‒ для забезпечення постійної реєстрації властивостей і ознак 

продуктів; 

‒ для контролю за змінами продукту в процесі зберігання. 

Існують різноманітні методи виконання описових аналізів 

флейвору, які можна поділити на дві категорії: перша – така, що 

спричиняє одностайне описання флейвору (за визначенням між-

народного стандарту – це «метод згоди»); друга, яка не потребує 

згоди – незалежний метод. Для кожної категорії методів розроб-

ляються відповідні уточнені методики, а також форми подання 

результатів. 
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Міжнародний стандарт ISO 11036:1994 Sensory analysis– 

Methodology – Texture profile (Органолептичний аналіз – Методо-

логія – Профіль текстури) стосується спеціальних методик для 

складання профільного описання текстури продуктів харчування 

(твердих, напівтвердих та рідких), а також нехарчових продуктів 

(наприклад, косметичних). Ці методики рекомендується викорис-

товувати для: 

‒ надання допомоги під час випробування за допомогою 

уточнення формування понять та методик оцінки текстурних ха-

рактеристик; 

‒ описання текстурних характеристик продукту для скла-

дання стандартного профіля з метою виявлення змін на наступ-

них етапах; 

‒ удосконалення існуючих і розробки нових продуктів; 

‒ вивчення різноманітних факторів, що впливають на текс-

турні властивості продукту; 

‒ порівняння схожих продуктів для визначення природи та 

інтенсивності їхніх текстурних розходжень; 

‒ кореляції органолептичних та інструментальних і/або фі-

зичних вимірів; 

‒ відбору та навчання випробувачів. 

Відповідно до процедури виконання профільного методу 

аналізу спочатку визначають профіль запаху, потім смаку і кон-

систенції. Дегустаційна комісія кілька разів перевіряє профіль 

еталонного зразку. Еталонами можуть бути хімічно чисті речови-

ни, які є ключовими для цього продукту за запахом або смаком. 

За зразком уточняються термінологія визначень, черговість появи 

та інтенсивність відчуттів за умовною шкалою.  

Для оцінки інтенсивності характерних ознак можна викорис-

товувати різні шкали. Прикладом словесного опису ознак може 

бути така шкала: 

‒ 0 – ознака відсутня;  

‒ 1 – тільки така, що упізнається або відчувається;  

‒ 2 – доволі чітка інтенсивність;  

‒ 3 – помірна інтенсивність;  

‒ 4 – сильна інтенсивність;  

‒ 5 – надто сильна інтенсивність.  
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Для представлення результатів, одержаних профільним мето-

дом, застосовують різні прийоми графічної побудови (прямокутни-

ки, багатогранники, профілі напівкіл або повного кола та інші). 

На рис. 3.4 показано смаковий профіль томатного соусу у 

вигляді півкола або повного кола. Осі діаграми відповідають ха-

рактерним ознакам продукту в порядку визначення ознак. Інтен-

сивність кожної характерної ознаки відзначено на осях за 5-ти 

бальною шкалою: смак томату – 4, кориці – 1, гвоздики – 3, солод-

кий – 2, перцю – 1. З’єднавши точки на осях, будують смаковий 

профіль томатного соку. 
 

 
Рисунок 3.4 – Побудова смакового профілю  

томатного соусу у вигляді: 
а) напівкола; б) кола 

 

У Німеччині (А. Кохан, М. Гримм) застосували профільний 

метод для сенсорної оцінки якості десертного шоколаду. Водно-

час для характеристики зовнішнього вигляду виділено чотири 

ознаки (блиск на верхній і нижній сторонах; наявність бульбашок 

на поверхні; помірність смуги і плями; подряпини і потертості); 

запаху шоколаду – 2 (шоколадний какао- аромат і нечистий комп-

лекс); смаку – 4 (какао ароматний, гіркий, солодкий, присмак); 

консистенції – 4 ознаки (труднощі укусу; та, що плавиться, тон-

кодисперсна та липка). 

Кожну з 14 ознак оцінювали за умовною 5-ти бальною шка-

лою. За узагальненими результатами оцінок дегустаторів будували 

профілограми. На рис. 3.5 (А) наведено два варіанти графічного 
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виразу результатів профільного аналізу: а) блиск поверхні шоко-

ладу; б) пухирці на поверхні; в) помірні полоси і плями; г) подря-

пини і потертості; д) нечистий комплекс; е) шоколадний какао- 

аромат; ж) какао ароматне; и) гіркий; к) солодкий; л) присмак;  

м) складність укусу; н) той, що плавиться; п) тонкодисперсний;  

р) липкий; (–) від’ємне направлення ознаки. 
 

 
Рисунок 3.5 – Профілограми якості десертного шоколаду: 

А – профіль прямокутника; Б – профіль півкола  

 

У профілі прямокутника його висота є мірою інтенсивності 

ознаки, ширина відображає значимість (важливість) часткової 

ознаки порівняно з іншими. Послідовність прямокутників зліва 

направо відповідає послідовності сприйняття відчуттів. На одно-

му рисунку раціонально поєднувати часткові ознаки однієї влас-

тивості: зовнішнього вигляду, запаху, смаку або консистенції. 

Можливе наведення довірчої області. Негативні часткові ознаки, 

наприклад присмак, нечистий комплекс, повинні визначатися або 

вказуватися з негативним знаком «мінус». 

Профілі півкола складаються з одного півкола. Радіальні лі-

нії означають часткові ознаки, які наносяться за годинниковою 

стрілкою відповідно до послідовності сприйняття відчуттів. Се-

редні значення інтенсивності відкладаються по радіусах. Точки 

на осях з’єднуються. Заштрихована поверхня становить профіль 

показника якості продукту (рис. 3.5 (Б)). 
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На рис. 3.6 показано приклад профілю сенсорних властивос-

тей продукту у вигляді повної окружності. Найбільш важливі ча-

сткові ознаки розташовані за годинниковою стрілкою, інтенсив-

ності викладено по радіусу. На одному рисунку можна показати 

кілька профілограм для порівняння якості зразків з еталоном або 

відобразити вплив досліджуваного фактора: технологічних ре-

жимів, упаковки та зберігання. 
  

 
Рисунок 3.6 – Вплив терміну зберігання на сенсорні ознаки  

десертного шоколаду (за даними А. Кохана і М. Гримма): 
без зберігання ––– ; після 10 тижнів зберігання –– · ––; 

після 36 тижнів зберігання - - - - ; (–) від’ємне направлення ознаки 

 

Найбільш зручним профільний метод є для оцінки якості 

продуктів зі складною характеристикою ознак. Харчові продукти 

складного хімічного складу (овочі, фрукти), що пройшли техно-

логічну обробку (вино, пиво, кондитерські вироби, консервна ри-

ба і морепродукти, копчена чи смажене м’ясо, соуси тощо), ство-

рюють пікантний флейвор. Щоб дослідити, до яких відчуттів 

призводить споживання того чи іншого продукту, та удосконали-

ти його якість, складають профілі його властивостей, наприклад, 

пікантний або текстурний профіль. Один із прийомів полягає у 

тому, що різні зразки будь-якого продукту пропонують колективу 

експертів, які повинні описати цей продукт у сенсорних термінах. 

Описові терміни узагальнюють, а ті, що найбільш часто зустрі-

чаються, оцінюють як вираз спеціального відчуття. Перелік таких 

термінів, складений для повного продукту, використовують під 

час побудови профілю (рис. 3.7). 
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1 2 3 

Рисунок 3.7 – Профілограма флейвору хліба пшеничного1: 

1 – контрольного зразка; 2 – з додаванням свіжого гарбузового соку  

(зразок 1); 3 – з додаванням свіжого гарбузового пюре (зразок 2) 

 

Профільний метод має великі перспективи в сенсорному 

аналізі завдяки гнучкості і можливості пристосування його для 

вирішення різних завдань виробничого дослідницького характе-

ру. Недоліком цього методу є те, що не завжди двома розрізню-

вальними описовими термінами можна висловити два різних  

відчуття. 

 

3.3. Споживчі методи сенсорного аналізу 

 

До споживчих відносять методи, під час використання яких 

органолептична оцінка якості товарів здійснюється споживачами, 

тобто непідготовленими особами, які виражають своє ставлення 

до конкретного виробу, його окремих властивостей у вигляді  

симпатій та антипатій. 

Для споживчої оцінки бажано залучати широке коло спожи-

вачів, переважно того регіону, де продукт буде реалізовано. Водно-

час потрібно орієнтуватися на думку такої категорії осіб, для якої 

цей продукт призначений. Наприклад, до оцінки якості продуктів 

для дитячого харчування залучити дітей відповідного віку та їхніх 

батьків. Для оцінки нових дієтичних продуктів запрошувати  

                                           
1
 Органолептичне оцінювання хліба пшеничного, збагаченого продуктами 

переробки гарбуза / Юдічева О. П., Калашник О. В., Мороз С. Е., Рибалко 

О. А., Корсун А. В. Вісник Львівського торговельно-економічного універ-

ситету. 2020. № 23. 
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людей, які дотримуються спеціальної дієти. Кондитерські вироби, 

що містять замінники сахарози, краще оцінять особи, які страж-

дають на діабет. Хліб без клейковини може бути високо оцінений 

людьми, які дотримуються відповідної дієти. Однак він буде ви-

знаний неприйнятним тими, для кого він не призначений.   

Результати споживчої оцінки будуть більш достовірними, 

якщо до дегустації продуктів однієї товарної групи залучити пос-

тійний колектив оцінювачів, які попередньо пройшли ознайом-

лення з правилами проведення дегустацій і застосованими мето-

дами. Підготовка групи має більш важливе значення, ніж засто-

сований метод і тип шкали. 

Досвід фахівців підприємств, що випускають харчову про-

дукцію, також має велике значення під час оцінки якості виробів 

нового асортименту. Тому цілком ймовірна їх участь, але форму-

вання колективів оцінювачів має проводитися окремо: або зі 

споживачів-неспеціалістів, або з фахівців, які мають досвід сен-

сорного тестування одного продукту. Дегустатори-фахівці мо-

жуть користуватися більш складними шкалами і здатні дати цін-

ну інформацію, яка дозволить прийняти рішення щодо нового 

асортименту продуктів. 

Розмір проби також належить до вирішальних факторів.  

Часто оцінюючи смак продукту, людям дають трохи спробувати, 

однак такої кількості може виявитися недостатньо для отримання 

істинного враження. Перше враження, яке складається про про-

дукт після одного або двох ковтків, кусання або ложок, може  

значно відрізнятися від кінцевої оцінки, яка створюється після 

споживання повної порції. Це справедливо щодо багатьох про-

дуктів, особливо пікантних, з добавками прянощів і приправ. 

Під час проведення споживчої оцінки оцінювачі можуть ко-

ристуватися найпростішим методом одиночного досвіду, прирів-

нюючи оцінюваний зразок по пам’яті, або застосувати більш дос-

коналий метод оцінки за контрольним зразком, заснований на порів-

нянні харчового або смакового продукту з контрольним зразком. 

Оціночна комісія повинна складатися не менш ніж з 20 осіб, 

краще 30–40. Будь-який вплив на групу може призвести до спо-

творення результатів. 
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Під час проведення споживчої оцінки оцінювачі можуть ко-

ристуватися найпростішим методом одиничного досвіду, порів-

нюючи оцінюваний зразок по пам’яті, або застосовувати більш 

досконалий метод оцінки за контрольним зразком, заснований 

на порівнянні ознак харчового або смакового продукту з ознака-

ми контрольного зразка.  

Найчастіше застосовується система переваг і прийнятно-

сті з використанням шкали бажаності, що дозволяє виділити 

не лише кращу пробу, але і ступінь її бажаності залежно від будь-

якого фактора: зміни рецептури, умов і термінів зберігання, тех-

нологічного режиму тощо.  

Метод переваги заснований на визначенні ступеня переваги 

однієї або декількох проб, обраних з ряду представлених для оцін-

ки, за допомогою гедонічних шкал (від грец. hedon – насолода). 

Гедонічна шкала відображає ступінь прийнятності та переваги в 

межах «подобається – не подобається». 

Група дегустаторів-споживачів отримує роз’яснення органі-

затора про те, як проводити оцінку (будь-який вплив на групу 

може призвести до спотворення результатів). 

Розробляючи методи переваги, велику увагу приділяють  

максимальному спрощенню запитальників, пропонованих дегус-

таторам. Найкращі результати отримані в тих випадках, коли 

споживачам пропонують прості гедонічні шкали, в яких потрібно 

зробити відповідні позначки залежно від їх думок щодо оцінюва-

них зразків. Існують різні типи шкал. Найпростіші з них – сло-

весна Гедонічна шкала і Гедонічна шкала обличчя. 

Словесна Гедонічна шкала має дев’ять рівнів бажаності 

(табл. 3.5). Відповідь полягає у тому, щоб поставити хрестик про-

ти слова, відповідного за шкалою враження, залишеному продук-

том. Поряд з оцінкою ступеня бажаності продукту можна провес-

ти статистичну обробку даних шляхом аналізу розбіжностей. 

Водночас найвищому рівню бажаності присвоюється 9 балів, а 

«дуже небажаний» – 1 бал. У табл. 3.5 наведено приклад зведено-

го дегустаційного листа для зразків, оцінених комісією з 20 осіб. 

А відсоток небажаності розраховується як відношення небажаних 

оцінок за кожним зразком до загальної кількості оцінок.  
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Таблиця 3.5 – Зведений дегустаційний лист за результатами  

споживчої оцінки методом прийнятності з використанням  

шкали бажаності 

Рівень бажаності 

Кількість оцінок  

за зразками продуктів 

А Б В Г 

Дуже бажаний 0 0 2 4 

Вельми бажаний 0 2 6 6 

Помірно бажаний 1 4 5 6 

Малобажаний 3 4 3 3 

Нейтральний 4 5 2 1 

Злегка небажаний 5 3 1 0 

Помірно небажаний 3 2 1 0 

Вельми небажаний 3 0 0 0 

Дуже небажаний 1 0 0 0 

Усього оцінок 20 20 20 20 

Кількість небажаних оцінок 12 5 2 0 

Відсоток небажаності 60 25 10 0 

 
На рис. 3.8 показані гедонічні шкали обличь за даними  

К. Помпеї. Гедонічні шкали осіб мають перевагу в тому, що вони 

дозволяють уникнути непорозумінь у розумінні термінів злегка, 

помірно, середньо, дуже, сильно, надзвичайно, які мають вжива-

тися у словесній гедонічній шкалі. Відповідь полягає у тому, щоб 

указати, яке зображення на рисунку краще відповідає думці де-

густатора щодо якості продукту. Для статичної обробки резуль-

татів можна проводити аналіз відмінностей, присвоївши відпові-

дям (рисункам) відповідні бали. 
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Рисунок 3.8 – Гедонічні шкали обличь: 

для дорослих дегустаторів (верхній ряд) і дітей (за даними К. Помпеї) 

 
Однією із закордонних розробок є шкала з дев’яти рівнів, 

розташованих між двома межами:  

‒ «я буду вживати (споживати / купувати) цей продукт, ко-

ли тільки зможу»; 

‒ «я буду вживати (споживати / купувати) цей продукт тіль-

ки, якщо мене змусять це зробити».  

Шкала призначена для отримання від споживачів відповіді 

на питання, чи будуть вони споживати цей продукт. 

Споживча бажаність є важливим критерієм оцінки якості, 

проте ставлення споживача до продукту залежить від багатьох 

факторів як суб’єктивних (звичка, упередження тощо), так і 

об’єктивних (економічних, реклама).  

Недолік споживчих методів полягає у тому, що не можна  

відповісти на запитання: «Який із продуктів має більш високу  

якість?» 
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3.4. Вибір методу залежно від поставленої мети і завдань 

 

Вибір певного методу залежить від поставленої мети і за-

вдань (рис. 3.9).  

 
Рисунок 3.9 – Систематика методів сенсорного аналізу  

залежно від завдань досліджень 

 
3.5. Експертні методи сенсорного аналізу  

 

Експертний метод оцінки якості продукції передбачає з’ясу-

вання думок експертів. Експерт – це кваліфікований спеціаліст, 

який відповідає вимогам фахової компетентності, діловитості та 

об’єктивності, а також зацікавлений у роботі експертної комісії. 

Експертна комісія складається з двох груп – робочої та експерт-

ної. До складу робочої групи входять: організатор, спеціаліст, 

програміст, технічні працівники. До складу експертної групи на-

лежать спеціалісти з різних напрямів виробництва і оцінки якості 

товару (проєктування, технології виробництва, естетики, дос-

лідження якості тощо). Експертна група може формуватися з  
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‒ профільний метод
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працівників однієї або декількох фірм, які випускають (реалізу-

ють) товари певної групи. Результат роботи експертної комісії 

залежить від кількості експертів та їхньої компетентності. Про-

цедура проведення експертизи приведена на рис. 3.10. 

 
Рисунок 3.10 – Процедура проведення експертизи  

 

Анкета – це перелік конкретних питань, а іноді і перелік 

варіантів можливих відповідей. Методи опитування експертів: 

індивідуальні і групові; очні і заочні; відкриті та закриті. 

Вибір методу опитування обумовлений різними причинами: 

кількістю експертів, лімітом часу. 

 

Питання для самоконтролю 
 

1. До групи методів якісного сенсорного аналізу не нале-

жать: 

а) парний; 

б) анкетний; 

в) трикутний; 

г) дуо-тріо. 

 

2. До якісного методу сенсорного аналізу не відносять 

метод: 

а) парний; 

б) анкетний; 

в) трикутний; 

г) «два з п’яти». 
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3. До кількісного методу сенсорного аналізу відносять 

метод: 

а) метод розведення; 

б) парний; 

в) анкетний; 

г) метод балової оцінки. 

 

4. До лабораторних методів визначення показників якос-

ті відносять методи: 

а) фізико-хімічний, хімічний, фізичний, біологічний; 

б) мікробіологічний, фізіологічний, органолептичний; 

в) органолептичний, експертний, хімічний; 

г) правильна відповідь відсутня. 

 

5. Дегустаційну оцінку якості твердих сирів проводять за 

100-бальною шкалою, відповідно до якої смакоароматичним 

показникам відведено до …% загальної кількості балів: 

а) 25; 

б) 45; 

в) 10; 

г) 5. 

 

6. Гедонічна шкала бажаності призначена: 

а) лише для дорослих; 

б) лише для дітей; 

в) і для дітей, і для дорослих; 

г) для окремих категорій споживачів (наприклад, діабетиків). 

 

7. Під час споживчої оцінки якості продукції комісія по-

винна складатися не менше ніж з … осіб: 

а) 30;    

б) 20;    

в) 40;    

г) 10. 
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8. Побудова смакового профілю належить до: 

а) описового методу; 

б) методу шкал і категорій; 

в) scoring; 

г) методу індексу розбавлення. 

 

9. Дегустаційну оцінку виноградних вин роблять за  

10-бальною шкалою, яка включає п’ять показників. У якого 

показника максимальний бал:  

а) прозорість і колір; 

б) букет; 

в) смак; 

г) типовість. 

 

10. У якому з методів формуються серії з чотирьох бло-

ків зразків у таких комбінаціях: АкАБ, АкБА, БкАБ, БкБА: 

а) метод «дуо-тріо»; 

б) метод «два з п’яти»; 

в) метод «а – не а»; 

г) триангулярний метод. 
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Тема 4. Система організації та проведення  

сенсорного аналізу харчових продуктів 

 
4.1. Відбір і підготовка дегустаторів 

 

Наведені в п. 3 методи сенсорного аналізу гарантують висо-

ку точність і об’єктивність результатів лише у тому випадку, ко-

ли використовується правильна методика. Усі методики заснова-

ні на принципі відбору дегустаторів з підвищеною сенсорною 

чутливістю – сенсорним мінімумом, який розглядається як про-

фесіонально важлива властивість дегустатора.  

Сенсорний мінімум – це висока чутливість смакового, нюхо-

вого і кольорового аналізаторів дегустатора, висока тактильна 

чутливість пальців рук і ротової порожнини.  

Індивідуальні особливості. Надзвичайна здатність розпізна-

вати різні відтінки кольорів або різноманіття запахів і смаків за 

певних умов є основою для формування висококваліфікованого 

спеціаліста з сенсорного аналізу.  

Дегустатори з високим рівнем компетентності характеризу-

ються: 

 тенденцією давати більш суворі оцінки під час визначення 

якості товарів; 

 більш високою надійністю сенсорних оцінок; 

 більшим арсеналом термінів сенсорних показників, що доз-

воляє їм багатогранно описувати продукти, запропоновані для 

оцінки; 

 меншою силою конформних реакцій, тобто їх висновки 

більш незалежні. 

Добір комісії. Залежно від ступеня підготовки і кваліфікації 

учасників комісії органолептичного аналізу можуть бути аналі-

тичного або споживчого типу. Останній тип комісії не потребує 

учасників зі спеціальною підготовкою, незважаючи на те, що під 

час добору необхідно дотримуватися певних правил. До складу 

споживчої комісії можна запросити будь-якого споживача, за ви-

нятком осіб, які знають оцінюваний товар або з якою метою про-

водиться оцінка якості цього товару.  



94 

Добір членів аналітичної комісії вимагає більш детальної 

перевірки кандидатів. Водночас вони повинні пройти певне нав-

чання. Більшість вчених-аналітиків вважають, що не варто ство-

рювати постійну комісію універсальних експертів, тому що оцін-

ка якості кожного товару являє собою окрему проблему. Безумов-

но, деякі експерти можуть брати участь у роботі різних комісій, 

але це може бути обумовлено тільки їхньою високою сенсорною 

здатністю до виконання такої роботи. 

В основі добору експертів повинні лежати три критерії: 

1) величина порога різниці імпульсу, тобто мінімальна різниця 

в інтенсивності імпульсу, яку може розпізнати цей кандидат; 

2) сталість результатів оцінок цього кандидата, тобто здат-

ність цієї особи одержувати повторювані результати своїх оцінок; 

3) збіг оцінок цього кандидата із середньою оцінкою усієї 

комісії; претендент не повинен прагнути до завищення або зани-

ження оцінок (хоча цей критерій має менше значення порівняно з 

двома попередніми). 

Добір, як правило, проводять за допомогою трикутного ме-

тоду: кожен кандидат одержує 3 проби, дві з яких ідентичні; оці-

нювач повинен впізнати ідентичні проби. Оцінку проводять сім 

разів і кандидат, який дав 5 або більше правильних відповідей, 

вважається придатним для роботи в аналітичній комісії. 

Добираючи дегустаційну комісію, необхідно враховувати 

такі чинники, як мотивація поведінки дегустатора, вплив голоду, 

вплив авторитету. 

Вплив мотивів поведінки дегустатора. Під мотивацією по-

ведінки дегустатора розуміють психологічні причини, що впли-

вають на його дії. Під впливом певних мотивів дегустатор може 

завищувати (занижувати) оцінки представлених проб продуктів. 

Мотивації можуть бути обумовлені потребами дегустатора, по-

чуттям відповідальності, порядністю, сумлінністю. Вплив цього 

чинника контролювати важко. Для зниження мотивацій рекомен-

дується проби, які надаються на дегустацію, шифрувати, вводити 

різні вимоги щодо регламенту роботи дегустаційної комісії. 
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Вплив голоду. Зміна позитивної оцінки проби, що представ-

ляється на дегустацію, залежно від стану організму дегустатора 

називається алестезією. Такі зсуви від приємного до неприємно-

го виникають щодо деяких смаків і запахів їжі після того, як від-

булося насичення організму їжею. Зсув від неприємного до приєм-

ного щодо тих самих смакових і запахових компонентів відбува-

ється під впливом голоду. Результати багатьох досліджень свід-

чать про те, що почуття голоду суттєво підвищує чутливість до 

солодкого.  

Вплив авторитету. Деякі дегустатори намагаються ототож-

нити свої оцінки з оцінками члена комісії, який, на їхню думку, 

найкомпетентніший. Цей вплив можна частково зменшити, якщо 

починати обговорення результатів дегустації з опитування дегус-

таторів, які займають більш низьке службове становище.  

Разом з тим у людини можуть бути фізіологічні та психоло-

гічні розлади смакової та нюхової чутливості й кольорового зору. 

Тому у претендентів на роль дегустаторів перевіряють наявність 

(відсутність) смакової агнозії, нюхової аносмії та кольорового 

дальтонізму. 

Смакова агнозія – це повна або часткова втрата смакових від-

чуттів. Такий розлад смакового рецептора іноді називають смаковим 

дальтонізмом. Для визначення смакової агнозії використовують роз-

чини речовин, що є еталонами основних чотирьох смаків у концент-

раціях, що значно перевищують порогові (табл. 4.1).  

 
Таблиця 4.1 – Концентрація розчинів, 

що використовують для перевірки на смакову агнозію 

Смак розчину Хімічна речовина Концентрація, г/дм3 

Солоний натрію хлорид 5,0 

Кислий винна кислота 0,2 

Солодкий сахароза 20,0 

Гіркий хініну гідрохлорид 0,0015 

 

  



96 

Порядок представлення розчинів претендентам задається 

перед початком перевірки. Перед претендентами стоїть завдання: 

пробуючи по черзі кожен розчин, назвати його смак: солоний, 

кислий, солодкий, гіркий. Для дегустації у 6 склянок наливають 

по 30 мл розчинів. У дві склянки можуть налити один і той самий 

розчин. Якщо претендент не може охарактеризувати смак запро-

понованого розчину, то констатують наявність агнозії основного 

смаку і ця особа не допускається до всіх подальших перевірок. 

Для визначення нюхової аносмії використовують розчини 

пахучих речовин, а також, як і у попередньому випадку, концент-

рації цих речовин значно перевищують порогові (табл. 4.2). 

 

Таблиця 4.2 – Концентрація розчинів, що використовують  

для перевірки нюхової аносмії 

Розчини пахучих речовин Концентрація розчинів 

Тімол 0,1 г/см3 

Оцет 1,0 % 

М’ятна олія 0,01 г/см3 

Етанол (спирт) 5,0 % 

 
Перед претендентами стоїть завдання: нюхаючи по черзі 

кожен розчин, назвати його запах: тімол, оцет, м’ятна олія, ета-

нол (спирт). 

Перед початком роботи організатор випробовування пояс-

нює претендентам, що нюхати розчини пропонується правою ніз-

дрею, оскільки її прохідність вища, ніж лівої, через своєрідну 

анатомічну будову носа. За цих обставин необхідно форсовано 

вдихати запах розчинів. Потім організатор знайомить претенден-

тів із характерними ознаками запахів представлених речовин. Для 

перевірки у 6 пробірок наливають по 10 мл розчинів. У дві пробі-

рки можуть налити один і той самий розчин. Якщо претендент на 

роль дегустатора не може назвати один із 4-х запахів, то конста-

тується нюхова аносмія і ця особа не допускається до всіх по-

дальших перевірок. 
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Методик визначення кольорової чутливості (кольорового 

дальтонізму) досить мало. Найчастіше використовують поліхро-

матичні таблиці Е. Б. Рабкіна, в яких подразнювачем зорових 

аналізаторів є кольорові плями, розташовані у міру збільшення 

інтенсивності кольорового тону. 

У претендентів на роль дегустаторів, що пройшли перевірку 

на відсутність фізіологічних розладів смакового й нюхового ана-

лізаторів, далі визначають пороги виявлення і розпізнавання ос-

новних смаків і запахів.  

Порогом виявлення вважається найнижча концентрація від-

повідного розчину речовини, яку можна відрізнити від дистильо-

ваної води. 

Поріг розпізнавання – це найнижча концентрація речовини, 

яку можна розпізнати.  

Для визначення порогів виявлення і розпізнавання смаку та 

запаху використовують ті самі речовини, що і для виявлення сма-

кової агнозії та нюхової аносмії, але в інших концентраціях, знач-

но менших. 

Для успішної роботи дегустатор повинен володіти сенсор-

ною термінологією, мати певний обсяг «смакового словника», під 

яким розуміють кількість специфічних слів, які він знає і викорис-

товує, оцінюючи продукт. Наприклад, аналізуючи вершкове мас-

ло, дегустатор повинен володіти 38 специфічними термінами для 

характеристики смакових і запахових відчуттів продукту. 

Для оцінки обсягу «смакового словника» дегустатора викорис-

товують методику, суть якої полягає у тому, що претендентам на 

роль дегустатора пропонують 10 проб продуктів різних наймену-

вань (наприклад, 10 різних соків, 10 різних кондитерських виробів), 

смак яких вони повинні охарактеризувати. За індивідуальний ін-

декс обсягу «смакового словника» приймається середня арифмети-

чна кількість слів, які не збігалися, що використовувалися претен-

дентами для характеристики смакової властивості таких продуктів. 

Ця методика не може бути стандартизована з метою професійного 

відбору дегустаторів. Оцінка обсягу «смакового словника» ситуа-

тивна і визначається конкретним видом продукту, досвідом дегус-

татора і дегустаційної комісії в цілому. Цю методику можна вико-

ристовувати під час відбору дегустаторів як додаткову. 
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Претенденти на роль дегустаторів, що пройшли всі тестові 

відбори, ще не є професійними фахівцями, які можуть кваліфіко-

вано проводити аналіз якості продукції. З цими особами необхід-

но проводити навчання. Існують програми загальної і специфіч-

ної підготовки. Загальна підготовка направлена на вдосконалення 

чутливості дегустатора. Специфічна підготовка пов’язана з опа-

нуванням дегустаторами особливостей проведення органолеп-

тичного аналізу конкретних продуктів, вивченням методів дос-

лідження і прогнозуванням споживчих оцінок. 

Підготовка і навчання дегустаторів має на меті не тільки 

вдосконалення здібностей дегустаторів як вимірювального при-

строю, але й розвиток здібностей вдосконалювати і моделювати 

органолептичні властивості виробів, особливо в процесі розробки 

нових товарів, враховуючи споживчі оцінки. 

 

4.2. Умови проведення дегустації.  

Організація роботи дегустаційної комісії 
 

На дегустатора, а отже, і на результат його роботи суттєво 

впливають зовнішні умови, тому під час проведення сенсорного 

аналізу необхідно створювати однотипні об’єктивні умови і звер-

тати увагу на такі чинники:  

 умови середовища, в якому проводиться дегустація (тем-

пература і вологість повітря, освітленість тощо); 

 розмір і температура проби, вигляд і розмір посуду тощо; 

 швидкість проведення аналізу, способи освіження порож-

нини рота. 

Щоб зменшити значення факторів, які безпосередньо не на-

лежать до властивостей продуктів, але впливають на психологію 

дегустаторів, необхідно чітко контролювати умови, в яких прово-

диться органолептичний аналіз, зокрема виконувати всі вимоги, 

що пред’являються до лабораторії, часу проведення дегустацій, 

правил відбору та подання зразків. 

Щоб виявити мінімальну різницю в якості харчових продук-

тів, необхідна напружена увага і максимальна зосередженість. У 

лабораторії сенсорного аналізу необхідно дотримуватися тиші і 
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не допускати появи умов, які б відволікали увагу експертів; все, 

що відволікає увагу експертів під час виконання роботи, зменшує 

точність оцінки і збільшує імовірність помилки. 

Лабораторію сенсорного аналізу треба відокремлювати від 

інших приміщень тамбуром, щоб унеможливити проникнення 

шуму та запахів із сусідніх приміщень. 

Рекомендована загальна площа приміщення для сенсорного 

аналізу повинна бути не менше ніж 36 м2, з яких 15–20 м2 приз-

начаються для дегустаторів, решта площі – для підготовки зразків 

та інших допоміжних робіт. 

Для кожного експерта в лабораторії необхідно обладнати 

індивідуальне робоче місце, де він міг би зручно влаштуватися 

під час роботи. Робоче місце дегустатора має бути облаштоване 

світлим, добре очищеним столом, зручним, регульованим у висо-

ту стільцем. Кожен дегустатор повинен бути забезпечений основ-

ними правилами оцінки, дегустаційними листами, кульковими 

авторучками, засобами для відновлення смакової чутливості (на-

приклад, несолодкий, слабо заварений чай), серветками, посудом 

для відходів. Ширина кожного робочого місця повинна бути бли-

зько 1 м, глибина – 55 см, що дозволить зручно розмістити проби 

та переставляти їх у разі необхідності.  

Усі робочі місця дегустаторів рекомендується обладнати 

комп’ютерами, а місце голови – додатково пристроєм для оброб-

ки інформації. 

Оснащення лабораторії, меблі повинні створювати умови як 

для індивідуальної роботи дегустаторів, щоб уникнути впливу 

один на одного, так і умови для колективної роботи (спільного 

обговорення питань).  

Робочі місця за можливості необхідно розташовувати 

вздовж стіни, що відділяє лабораторію від підсобного приміщен-

ня, де готуються проби товару. У спеціалізованих лабораторіях у 

цю стіну вмонтовано поворотні столики, на які ставлять зразки і, 

обертаючи їх на 1800, подають зразки оцінювачам.  

У лабораторії бажано мати окремі кабіни розміром 4 × 1,2 м 

для самостійної роботи дегустаторів. За неможливості облад-

нання приміщення окремими кабінами можна використовувати  
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ширми або спеціальні столи для сенсорних аналізів, або столи з 

перегородками. Перегородки можна складати і прибирати. У разі 

відсутності перегородок місця для дегустаторів розміщуються 

одне за іншим за окремими столами.  

У лабораторії потрібно передбачити 5–9 робочих місць для 

експертів-дегустаторів і одне – для голови дегустаційної комісії, 

яке необхідно розташовувати так, щоб він міг бачити всіх членів 

комісії. 

На рис. 4.1 показані можливі рішення планування приміщень 

для проведення дегустацій. Варіанти б, в, г передбачають умови 

для колективного обговорення питань; варіанти а, б – умови для 

індивідуальної роботи; варіант в – місце для голови комісії.  
 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 4.1 – Організація приміщень для проведення дегустацій 

 

Підсобне приміщення для підготовки проб, миття посуду 

необхідно ізолювати від лабораторії. Приміщення оснащують та-

ким обладнанням: шафами для зберігання робочого інвентарю і 

проб, призначених для дегустаційної оцінки; робочими столами 

для підготовки проб, холодильними і морозильними камерами, 

умивальниками з гарячою і холодною водою; відповідним по-

судом; столовими приладами, що не окислюються; обробними  
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дошками, приладами і посудинами для проб; вагами з максима-

льною межею зважування 1 000 г і похибкою зважування не бі-

льше ± 1 г, а також аналітичними вагами з точністю зважування 

до 0,001 г; приладами для зрошення, подрібнення і термічної об-

робки продуктів. 

У сенсорних аналізах можна застосовувати світлий, без за-

паху і смаку посуд, який не повинен вступати в хімічну взаємо-

дію з компонентами продукту. Тому для сенсорного аналізу не-

придатний посуд зі сталі, алюмінію, олова, латуні і навіть дерева. 

Лабораторний посуд варто виготовляти з найбільш нейтральних 

матеріалів: нержавіючої сталі, срібла, фарфору і скла. Лаборатор-

ний посуд ретельно миють гарячою водою, декілька разів поло-

щуть у чистій воді і висушують за високої температури, щоб лік-

відувати сторонні запахи. 

Посуд, в якому подається зразок, не повинен відволікати 

увагу дегустаторів і спотворювати результати дегустації (неза-

барвлений, без яскравих малюнків). Для оцінки рідин переважно 

застосовують безбарвні скляні посудини відповідного об’єму, 

при цьому певне значення має форма. На рис. 4.2 зображено по-

суд, рекомендований для дегустації: а – чаю, б – кави, в – для 

оцінки якості вин. Посуд повинен забезпечувати легкість у роботі, 

мінімальні похибки в дослідженнях, безпеку і економічність. По-

суд, у якому подають зразки для оцінки (переважно порцеляновий, 

фаянсовий або скляний), повинен бути однорідний за формою, ко-

льором, зовнішнім виглядом, тому що навіть незначні відхилення 

цих параметрів можуть вплинути на результати аналізів. 

Для дезодорації повітря в дегустаційній кімнаті застосову-

ють генератори озону, кварцові лампи. У приміщенні, де прохо-

дять дегустаційні випробування, забороняється курити. 

Робочі місця експертів, стіни лабораторії бажано фарбувати 

у світлі, спокійні для очей тони: білі, кремові, світло-сірі. Меблі 

також повинні бути білого або світлого кольору. Щоб не відволі-

кати увагу дегустаторів, не потрібно прикрашати стіни лаборато-

рії розписом і картинами.  

Лабораторія для проведення сенсорного аналізу повинна бу-

ти оснащена достатнім освітленням. 
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Рисунок 4.2 – Посуд, рекомендований для дегустації: 

а – чаю, б – кави, в – для оцінки якості вин 

 

У приміщенні повинно бути передбачено денне освітлення, 

переважно розсіяне денне світло та індивідуальне освітлення ро-

бочих місць з інтенсивністю світла не менше ніж 500 лк. Відстань 

від лампи до зразка продукту повинна бути приблизно 0,6 м.  

Важливим є кут падіння світлових променів, наприклад, м’ясо 

рекомендується висвітлювати під кутом падіння світла 450, а 

огляд проводити під кутом 900. 

Світло не повинно спотворювати природне забарвлення  

зразків продуктів. У деяких випадках під час оцінки колірних 

відмінностей потрібно застосовувати світлофільтри: червоні – 

для оцінки м’яса, джемів; помаранчеві, жовті, червоні – для вин, 

соків та інших напоїв; жовті – для коров’ячого масла і маргарину. 

Під час роботи зі світлофільтрами дегустаційну кімнату рекомен-

дується затемнювати. 

Для визначення кольору інтенсивність освітлення повинна 

бути 30–50 лк. Світло повинне бути таким, щоб природне забарв-

лення зразка зберігалося незмінним. Це особливо важливо, якщо 
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у процесі оцінки якості необхідно порівнювати кольори зразків, а 

також якщо у відтінках кольору треба встановити відмінності, які 

з’являються під час зберігання або під впливом пакувальних ма-

теріалів. Вікна сенсорної лабораторії повинні виходити на північ, 

а площа їх має бути більше 35 % від площі підлоги. Лабораторії 

частіше за все освітлюються штучним світлом, оскільки інтенсив-

ність природного освітлення упродовж дня змінюється. Але, щоб 

не відбувалося спотворення кольору оцінюваного зразка товару, 

необхідно використовувати освітлювальні прилади, які б давали 

світло, ідентичне денному. Найкраще оцінювати колір зразків за 

розсіяного денного світла у хмарний день. Таке освітлення можна 

одержати за допомогою флуоресцентних ламп денного світла. 

Але відтінки кольору за такого освітлення більш холодні, ніж за 

звичайного електричного світла. 

До відбору співробітників лабораторії також пред’явля-

ються певні вимоги: освіта – бажано психологічна або біологічна, 

але головна умова – вміння працювати з людьми. 

Час проведення дегустацій також має важливе значення. Ре-

комендується не призначати час, близький до сніданку, обіду або 

вечері; уникати станів голоду і ситості. За півгодини до випробу-

вань дегустатори повинні утриматися від куріння, їжі і напоїв. 

У лабораторії сенсорного аналізу повітря має бути свіжим і 

в приміщенні не повинно бути сторонніх запахів, що могли б 

спотворити результати аналізу. 

Для забезпечення постійної циркуляції повітря в лабораторії 

необхідно передбачити вентиляцію, але вона має працювати без-

шумно. Річ у тім, що навіть незначні функціональні порушення, 

викликані недостатнім надходженням кисню в організм, знижу-

ють збуджуваність нервових клітин. Температура повітря в лабо-

раторії також впливає на чутливість органів смаку і нюху. Вста-

новлено, що підвищення температури в приміщенні понад 36 0С 

значно знижує збудливість рецепторів смаку, за температури  

нижче ніж 15 0С спостерігаються труднощі з виявленням різниці 

інтенсивності запахів і солоного смаку. Тому в холодний і жар-

кий періоди року приміщення для сенсорного аналізу потрібно 

обладнувати кондиціонерами. У приміщенні температура повітря 

повинна бути 20 ± 2 0С, відносна вологість – 70 ± 5%. 



104 

Стан організму. Фізичний і хімічний стан організму, вік, 

звички значною мірою впливають на хід сенсорних явищ. Від-

мінний стан здоров’я – необхідна умова хорошої сенсорної здат-

ності органів чуттів. 

На смакову чутливість дегустатора впливають різні захво-

рювання. Ушкодження язика призводить до зниження чутливості 

до солоного і солодкого смаків. Сприйняття кислого і гіркого 

смаків погіршується у дегустаторів, що мають протези зубів вер-

хньої щелепи. 

Будь-яке захворювання суттєво впливає на результати оцін-

ки смаку і запаху. Тому під час відбору дегустаторів в анкету по-

тенційного дегустатора рекомендується включати і питання щодо 

стану його здоров’я. Для організаторів дегустації дані такої анке-

ти можуть стати джерелом інформації для більш точного і прави-

льного відбору майбутніх дегустаторів. 

Експерти не повинні мати функціональних порушень орга-

нізму, обумовлених неправильним харчуванням або іншими при-

чинами. Навіть незначне захворювання носа або ротової порож-

нини суттєво впливає на результати визначення смаку і запаху. За 

1–2 години до початку роботи треба утримуватися від куріння, а 

аналітикам-спеціалістам взагалі не варто курити. 

Під час проведення сенсорного аналізу бажано контролюва-

ти свої емоції. Відомий французький дегустатор вин рекоменду-

вав «працювати у стані повного фізичного і психічного спокою і 

зберігати ідеальні умови, які дозволять зосередитися і розмірко-

вувати». 

Високі вимоги, що висуваються до експертів, вимагають від 

них додержання умов, необхідних для ідеального функціонуван-

ня органів чуттів. Це потребує від них великої внутрішньої дис-

ципліни; необхідності постійно вести здоровий спосіб життя; 

тримати зуби у належному стані, чистити їх нейтральними пас-

тами або порошками; дотримуватися принципів гігієни і культу-

ри харчування. Не можна користуватися парфумами, пахучими 

милами і кремами. Використання парфумів з різким ароматом не 

тільки заважатиме роботі самого експерта, а може звести нані-

вець роботу всієї експертної комісії. 



105 

Перед тим, як почати оцінку зразків, треба вимити руки з 

милом без запаху, декілька разів прополоскати їх у проточній  

теплій воді й висушити у потоці нагрітого повітря. 

Дегустатор повинен бути поміркованим у харчуванні. Йому 

необхідно обмежувати вживання приправ, прянощів, а напере-

додні визначення якості товарів узагалі не вживати такі продукти, 

як часник, цибуля, гірчиця, хрін, чорний і червоний перець, соло-

дощі, а також надзвичайно кислі й концентровані страви і напої. 

Дотримуючись цих правил, можна довго зберігати високу чутли-

вість своїх органів чуттів. 

За споживчих оцінок, коли на дегустацію подається 2–3 зраз-

ки, проби можна ковтати. Під час проведення аналітичних аналі-

зів, коли за один день експертам доводиться визначати якість де-

кількох десятків зразків, проби пропонують не ковтати, а видаля-

ти їхні залишки з порожнини рота. Це пов’язано з тим, що вра-

ження від продукту дегустатор повною мірою одержує при його 

нюханні й зіткненні проби з язиком. Тому немає необхідності  

ковтати проби, бо ні в стравоході, ні в горлі немає рецепторів, що 

сприймають відповідне подразнення. 

Відновлення чутливості органів чуттів. Чутливість органів 

чуттів знижується під впливом фізіологічної і розумової втоми, а 

також при адаптації до цього імпульсу. Певною мірою цього мож-

на уникнути шляхом обмеження кількості проб, перерв у роботі та 

відновлення чутливості аналізаторів шляхом полоскання ротової 

порожнини кип’яченою водою з температурою 36–37ºС або про-

жовування шматочка не надто свіжого пшеничного хліба. Чудо-

вим засобом відновлення відчуття є міцний чай, який рекоменду-

ється використовувати під час визначення смаку м’ясних продук-

тів, вершкового масла, жирів. Використання інших речовин і про-

дуктів для відновлення чутливості органів чуттів більшість дослі-

дників не рекомендують, оскільки всі продукти мають специфіч-

ний смак і запах, який може спотворити результати аналізів. 
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4.3. Вимоги до підготовки проб (кодування)  

харчових продуктів і порядок їх подачі на дегустацію 
 

Кількість проб у серії. Цілком зрозуміло, що чим більше 

проб товарів треба оцінити за певний проміжок часу, тим менша 

точність оцінок. Тому необхідно обмежувати кількість зразків, 

що подаються на одне засідання експертної комісії. Це залежить 

від продукту, кількості показників, які треба визначити, і точнос-

ті, яку бажано одержати під час цього аналізу. Для кожного про-

дукту на основі експериментальних досліджень треба встановлю-

вати максимальну кількість проб для оцінки. Наприклад, для 

спиртних напоїв – не більше 4–5 підряд оцінюваних зразків, для 

олій, маргарину, цукру – не більше 4 зразків. 

Одержання постійних високоточних результатів за великої 

кількості проб може бути результатом надзвичайної зацікавле-

ності оцінювачів поставленим перед ними завданням, чого не 

можна чекати від будь-якої комісії. 

Послідовність подання проб. Проби продуктів повинні по-

даватися за принципом зростання інтенсивності імпульсу. Так, 

спочатку повинні досліджуватися проби з тонким, ніжним запа-

хом, а потім – з більш інтенсивним. Те саме можна сказати і щодо 

інтенсивності смаку. Крім того, під час визначення смаку треба 

додержуватися і певної послідовності його видів. Не варто пода-

вати для оцінки спочатку солодку або гірку пробу, а потім кислу, 

а також гірку пробу перед солодкою. Під час дегустації вин спо-

чатку подають витримані вина, потім – напівсолодкі, а вже потім – 

солодкі. На смак вина впливає також те, який продукт оцінювався 

перед ним. Вино буде здаватися більш витриманим, якщо його 

подають після солодкого продукту або після твердого сиру. Тут 

спостерігається явище контрастного смаку. 

Якщо дегустатори спочатку оцінюють пробу більш інтенсив-

ну за запахом і смаком, то їм потім важко відчути ніжні відтінки 

аромату наступної проби, тому що органи чуттів, збуджені більш 

сильним імпульсом, швидко втрачають чутливість і реагують 

тільки на дію інтенсивніших імпульсів. Тому розташування проб 

відповідно до зростання інтенсивності імпульсу необхідно взяти 

за правило під час сенсорного аналізу усіх продуктів. Це стосується 

не тільки смаку й запаху, але й інших показників. Наприклад,  
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консистенція сиру здається більш м’якою, якщо його оцінюють у 

серії твердих сирів, і більш твердою – в серії порівняно м’яких си-

рів. «Контрастні ефекти» спостерігаються тоді, коли будь-яка про-

ба значно відрізняється від інших проб цієї групи за якістю. 

В усіх випадках, коли треба одержати результати з високим 

ступенем точності, необхідно спочатку провести попередню оцін-

ку зразків і виділити з цієї проби зразки, що суттєво відрізняють-

ся від усієї партії за якістю. Це дає можливість розпізнати навіть 

незначну різницю в якості практично всіх зразків і дати їм пра-

вильну оцінку. Кожному експерту бажано пропонувати проби в 

різній послідовності. 

Вплив першої проби. Експериментальним шляхом встанов-

лено, що перша проба може помітно вплинути на оцінку наступ-

них проб. Наприклад, перша проба витриманого вина завжди зда-

ється більш кислою, ніж наступні. Таке явище спостерігається під 

час оцінки фруктових соків, пива (ступінь гіркоти), копченої ри-

би (ступінь солоності). Повторне випробування того самого зраз-

ка не завжди допомагає перебороти перше враження. Щоб змен-

шити вплив першої проби, варто на дегустаціях завжди подавати 

першою пробу, що не належить до серії оцінюваних проб і пода-

ється тільки для того, щоб настроїти органи чуттів експерта. Зде-

більшого тільки після випробування 1–2 проб органи чуттів на-

бувають максимальної чутливості. 

Розмір проби. Експертові повинна бути запропонована сво-

бода у виборі кількості продукту, яка йому необхідна для прове-

дення аналізу. Але у переважній більшості випадків усім членам 

комісії подають однакові за розміром проби. Часто розмір нату-

ральної проби обмежений, особливо під час оцінки м’ясних про-

дуктів, птиці і риби. 

Під час оцінки смаковитості молока проба може бути близь-

ко 10 мл, пива – близько 30 мл. Якщо для визначення сенсорних 

здібностей експерта перед ним ставиться завдання розташувати в 

певній послідовності чисті розчини смакових речовин, то для од-

нієї проби береться 6–8 мл розчину. Кількість повторів залежить 

від концентрації проби, величини порога різниці смаку, що вико-

ристовується у цій серії, і кількості проб у серії. Бажано, щоб роз-

мір порції під час визначення смаку був однаковий. 
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Під час використання методу послідовності кількість продук-

ту повинна бути достатньою для багаторазового порівняння проб 

і повторної перевірки аналізу. За обмеженої кількості проб змен-

шується точність оцінки. 

Загальна кількість продукту, необхідна для проведення сенсор-

ного аналізу, залежить від кількості показників, які будуть визнача-

тися, кількості повторів проб, що подаються на одне засідання комі-

сії, кількості експертів, а також від методу оцінки, який збираються 

використати. 

 

Питання для самоконтролю 
 

1. Якої дегустації не існує: 

а) робоча, виробнича; 

б) експертна або арбітражна; 

в) конкурсна, комерційна, навчальна; 

г) аматорська. 

 

2. Підібрати пари: 

1) експертна / арбітражна дегустація; 

2) комерційна дегустація; 

3) виробнича дегустація; 

4) робоча дегустація; 

а) здійснюється безпосередньо у виробничих приміщеннях 

технологами, хіміками, завідувачами лабораторій і начальниками 

відділів технічного контролю; водночас оцінюється якість сиро-

вини, напівфабрикатів і готової продукції; 

б) здійснюється комісією в межах підприємства, об’єднання 

чи управління; 

в) проводиться під час вирішення спірних питань, що виник-

ли між підприємствами, про якість продукції; під час відбору 

зразків на міжнародні конкурси; 

г) проводиться з метою використання обраної продукції у 

виробництві, для поліпшення складу і якості або ж безпосередньо 

для продажу споживачеві згідно зі сформованими у конкретному 

районі смаками і традиціями. 
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3. Сенсорний аналіз рекомендують проводити: 

а) о 10–11-ій годинах ранку, через 1,5–2 год після прийнят-

тя їжі; 

б) о 9–10-ій годинах ранку, натщесерце; 

в) о 9–10-ій годинах ранку, через 1,5–2 год після прийняття 

їжі; 

г) у будь-який час доби, але через 1,5–2 год після прийняття їжі. 

 

4. Тривалість одного засідання комісії має бути: 

а) не більше 2-х годин; 

б) не більше 1-ї години; 

в) не більше 5-ти годин; 

г) неважливо. 

 

5. Кількість зразків під час дегустації ігристих вин по-

винно бути: 

а) не більше 12–15; 

б) не більше 5; 

в) не більше 20; 

г) не більше 10. 

 

6. Повна або часткова втрата смакових відчуттів – це: 

а) дисгевзія; 

б) агевзія; 

в) гіпогевзія; 

г) агнозія. 

 

7. Найнижча концентрація відповідного розчину речо-

вини, яку можна відрізнити від дистильованої води: 

а) поріг виявлення; 

б) поріг розпізнавання; 

в) сенсорний мінімум. 
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8. Для добору дегустаційної комісії необхідно враховува-

ти такі чинники: 

а) мотивація поведінки дегустатора; 

б) вплив голоду; 

в) вплив авторитету; 

г) усі відповіді правильні. 

 

9. Підвищення температури в приміщенні, в якому про-

водиться дегустація, понад 36 0С:  

а) знижує збудливість рецепторів смаку; 

б) підвищує збудливість рецепторів смаку; 

в) сприяє труднощам з виявлення різниці інтенсивності за-

пахів; 

г) сприяє виявленню різниці інтенсивності запахів. 

 

10. Рекомендована загальна площа приміщення для сен-

сорного аналізу повинна бути не менше: 

а) 36 м2; 

б) 12 м2; 

в) 24 м2; 

г) неважливо. 
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РОЗДІЛ ІІ 

ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ МЕТОДИ  

ДОСЛІДЖЕНЬ ТОВАРІВ  
 

Тема 5. Роль, місце та значення інструментальних  

методів досліджень товарів під час оцінки їх якості 
 

5.1. Особливості інструментальних методів досліджень 
 

Інструментальні методи досліджень – розділ аналітичної 

хімії, завданням якого є визначення якісного і кількісного складу 

речовин з використанням сучасного обладнання.  

Інструментальні методи мають свої особливості:  

‒ необхідність виконання «холостої» проби для врахування 

впливу на результати аналізу мікродомішок у реактивах під час 

визначення низьких концентрацій компонентів; 

‒ необхідність калібровки (градуіровки) шкали прибору за 

допомогою еталонів-зразків, склад яких точно відомий. 

Наразі в світі спостерігаються швидкі технологічні зміни, які 

викликані розвитком науково-технічного прогресу. З’являються 

нові галузі промисловості, поширюються новітні технології, які доз-

воляють синтезувати, наприклад, щороку приблизно 250 тисяч но-

вих хімічних речовин. Традиційні, вже існуючі хімічні методи не в 

змозі задовольнити запити аналітичної практики. Тому постало на-

гальне питання пошуку та запровадження нових методів аналізу, 

які б дозволяли швидко та якісно вирішувати завдання. 

Вибір методу аналізу визначається конкретним завданням, 

яке стоїть перед дослідником. Якщо потрібно визначити основну 

речовину, наприклад, залізо в сталі або залізній руді, силіцій у 

силікатах, що є в цих об’єктах у великих кількостях, визначення в 

цьому випадку проводять хімічними методами, які мають високу 

точність. Визначення домішок, які містяться у десятих, сотих, ти-

сячних і менших частках відсотка, найкраще (а часто і безальтер-

нативно) проводити високочутливими інструментальними мето-

дами аналізу. 
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5.2. Класифікація інструментальних методів дослідження 

 

Класифікацію інструментальних методів залежно від спосо-

бів одержання результатів було представлено в п. 1.2.2. У цьому 

розділі розглянемо найбільш поширені в практиці методи інстру-

ментального аналізу – фізико-хімічні. 

Фізико-хімічні методи аналізу (ФХМА) – це група методів, 

які ґрунтуються на вимірюванні інструментально (за допомогою 

приладів, інструментів) певних фізичних властивостей систем. 

Фізико-хімічні методи аналізу поділяються на 2 групи:  

1. Власне фізико-хімічні методи, які ґрунтуються на вимі-

рюванні фізичних або фізико-хімічних властивостей (параметрів) 

системи під час проведення хімічної реакції з об’єктом аналізу.  

2. Фізичні методи аналізу, які ґрунтуються на вимірюванні 

фізичних властивостей (параметрів) системи без проведення хі-

мічних реакцій.  

Варто зазначити, що фізико-хімічні методи аналізу не є уні-

версальними. Серед декількох десятків спеціалізованих фізико-

хімічних методів аналізу розглянемо найбільш розповсюджені. 

Залежно від природи фізичного параметра системи, що ви-

мірюють, розрізняють такі методи (рис. 5.1).  

 
Рисунок 5.1 – Класифікація фізико-хімічних методів аналізу  

залежно від природи фізичного параметра системи,  

що вимірюють 

 

Спектральні (оптичні) 
методи –

ґрунтуються на 
вимірюванні оптичних 
властивостей  речовин

Електрохімічні методи –
ґрунтуються на 

вимірюванні 
електрохімічних 

властивостей речовин

Хроматографічні 
методи – ґрунтуються на 
вибірковому поглинанні  

окремих компонентів 
аналізованої суміші 

різними адсорбентами

Радіометричні методи –
ґрунтуються на 

вимірюванні 
радіоактивних 

властивостей речовин

Термічні методи –
ґрунтуються на 

вимірюванні теплових 
ефектів реак-

цій або процесів
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До переваг фізико-хімічних методів належать: 

‒  висока чутливість методів (приклади чутливості деяких 

методів представлено в табл. 5.1); 

 

Таблиця 5.1 – Порівняння чутливості інструментальних методів 

аналізу 

Метод аналізу 
Межа  

виявлення, г 
Метод аналізу 

Межа  

виявлення, г 

Фотометрія 1·10-6 Газова хромато-

графія 
1·10-11 

Флуориметрія 1·10-10 Радіоізотопний 

аналіз 
1·10-15 

Полярографія 1·10-9 Мас-

спектрометрія 
1·10-12 

Емісійний  

спектральний аналіз 
1·10-10 Кулонометрія 1 

Атомно-абсорбційний 

аналіз 
1·10-10 

Кінетичний 

аналіз 
1·10-11 

 

‒ висока селективність методів, що дозволяє визначати ре-

човини в сумішах без їх хімічних перетворень та виділення; це є 

незамінним у виробництві речовин високої і надвисокої чистоти. 

А межа виявлення домішок у кількості 10−5–10−10 %; 

‒ висока експресність методів, що визначається витратами 

часу на аналіз;  

‒ автоматизація та комп’ютеризація процесів та інтерпрета-

ції результатів; 

‒ дистантність – можливість проведення аналізу на відстані 

(наприклад, аналіз ґрунту на Місяці, вимір радіації в Чорнобилі, 

під час аналізу препаратів високої радіоактивності, токсичності, а 

також аналізу морських вод на великих глибинах); 

‒ неруйнівні методи – можливість виконання аналізу без 

руйнування зразка, що має велике значення, наприклад, для кри-

міналістики, медицини. 

До недоліків методу належать: 

‒ складність апаратних комплексів та їхня висока вартість; 

‒ гірша відтворюваність порівняно з хімічним аналізом; 
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‒ похибка визначення вмісту речовини може досягати 5–10 %, 

а іноді до 20 %, натомість у класичному хімічному аналізі всього 

0,5–1 %; 

‒ складність виконання та велика кількість операцій під час 

підготовки обладнання та отримання результату досліджень; 

‒ обмежені можливості використання (особливо в роздріб-

ній торгівлі). 

 
5.3. Етапи виконання аналізу 

 

Під час виконання аналізу за допомогою фізико-хімічних ме-

тодів необхідно знати, що він виконується за визначеною етапністю: 

1. Відбір проби. Під пробою розуміється оптимально необ-

хідна частина зразка товару, тотожна за складом і властивостями 

всьому об’єкту дослідження. 

Зразки для аналізу можуть бути тверді, сипучі, рідкі, газопо-

дібні речовини або суміші, які є в різних місткостях, в яких вони 

зберігаються або транспортуються, а також у трубопроводах. Маса 

цих об’єктів може становити кілограми і навіть тонни. Для одержан-

ня інформації про склад об’єкта аналізу необхідно відібрати порів-

няно невелику пробу (10–100 г) і саме вона буде піддаватися аналізу.  

Проби і зразки товарів можуть бути отримані і митними ор-

ганами зі своєї ініціативи чи з ініціативи осіб, які мають повно-

важення щодо товарів; іншими державними органами, що здійс-

нюють контрольні функції на митному кордоні. Проведення дос-

ліджень здійснюється через мережу митних лабораторій, які ма-

ють відповідний статус (повноваження). Взяття проб і зразків то-

варів для проведення їх досліджень здійснюється вибірково мит-

ними органами в рамках процедур митного контролю та митного 

оформлення. Більш детально це питання буде розглядатися в кур-

сах «Товарознавство та експертиза продовольчих товарів» та 

«Товарознавство та експертиза непродовольчих товарів». 

2. Обробка проби. Перед аналізом проба піддається оброб-

ці. Це можуть бути фізичні, хімічні, механічні та інші процеси: 

подрібнення, розчинення, виділення з проби визначуваних ком-

понентів, переведення в іншу хімічну сполуку, відокремлення 

компонентів, які заважають визначенню, тощо.  
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3. Одержання аналітичного сигналу. Аналітичний сигнал – 

це кількісна характеристика, величина якої пов’язана з хімічним 

складом аналізованої речовини. Аналітичний сигнал фізико-

хімічних методів аналізу одержують за допомогою приладів. Це 

можуть бути: сила струму, потенціал, інтенсивність випроміню-

вання або поглинання світла (однопараметровий сигнал), а також 

їх залежність від часу, об’єму розчину, довжини хвилі (двопара-

метровий сигнал). 

4. Обробка аналітичного сигналу. Для одержання резуль-

тату аналізу аналітичний сигнал відповідним чином необхідно 

обробити.  

У хімічних методах якісного аналізу візуальне спостере-

ження аналітичного сигналу дозволяє зразу зробити висновок про 

наявність або відсутність певної речовини.  

Процес експериментального визначення залежності парамет-

ру аналітичного сигналу від складу проби називається калібруван-

ням (градуюванням). Для визначення вмісту компонента на основі 

результатів вимірювань необхідно в процесі аналізу хоча б один 

раз виконати калібрування. Мета калібрування – опис зв’язку між 

величиною (інтенсивністю) аналітичного сигналу і масою, віднос-

ним вмістом або концентрацією визначуваного компонента за до-

помогою калібрувальної функції – здебільшого, прямолінійної.  

5. Основні методи розрахунку концентрацій у фізико-

хімічних визначеннях. На практиці найбільш поширеними ме-

тодами прямого кількісного визначення є:  

1) метод прямого калібрування (метод калібрувального гра-

фіка);  

2) метод внутрішнього стандарту;  

3) метод добавок.  

Усі ці методи ґрунтуються на використанні комплекту стан-

дартів або еталонів – сумішей або зразків з відомим вмістом од-

ного чи декількох визначуваних речовин.  

Основні вимоги до комплекту стандартів: однаковий агрегат-

ний стан із обробленим об’єктом аналізу, який надходить у прилад; 

близькість складу невизначуваних компонентів (матриці) стандарту 

і зразка; очікуваний вміст компоненту в зразках повинен бути в ме-

жах вмісту визначуваних компонентів у комплекті стандартів.  
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Метод прямого або абсолютного калібрування. Цей метод 

використовується тоді, коли конкретний ФХМА дозволяє у разі 

одержання аналітичного сигналу від зразків і еталонів (етап 3) під-

тримувати постійними в часі величини контрольованих факторів.  

Метод внутрішнього стандарту використовується тоді, 

коли з тих чи інших причин не забезпечується умова постійності 

в часі контрольованих параметрів. Цей метод полягає у тому, що 

до об’єкта аналізу і еталонів додають постійну кількість речови-

ни-стандарту (внутрішнього стандарту), якої немає в об’єкті ана-

лізу. Вибирають таку речовину і таку її кількість, щоб вплив кон-

трольованих умов на вимірюваний параметр аналітичного сигна-

лу визначуваної речовини і речовини-стандарту був однаковим. 

Це є необхідною умовою для використання методу відносного 

калібрування.  

Різновидом методу внутрішнього стандарту є метод доба-

вок. У цьому методі як речовину-стандарт беруть визначувану 

речовину, відому кількість якої додають до відміряної кількості 

об’єкта аналізу.  

 

Питання для самоконтролю 
 

1. Оптимально необхідна частина зразка товару, тотож-

на за складом і властивостями всьому об’єкту дослідження, 

називається ___________ . 

 

2. Який метод використовується тоді, коли конкретний 

ФХМА дозволяє під час одержання аналітичного сигналу від 

зразків і еталонів підтримувати постійними в часі величини 

контрольованих факторів: 

а) метод прямого калібрування (метод калібрувального 

графіка);  

б) метод внутрішнього стандарту;  

в) метод добавок.  

 

3. Кількісна характеристика, величина якої пов’язана з 

хімічним складом аналізованої речовини і яку отримують за 

допомогою приладу, – це _________________ . 



117 

4. Для одержання інформації про склад об’єкта аналізу 

необхідно відібрати порівняну пробу масою …., яка саме і бу-

де піддаватися аналізу: 

а) 10–100 г; 

б) 1–10 г;  

в) 100–1000 г;  

г) залежить від речовини. 

 

5. Межа виявлення домішок під час фізико-хімічного 

аналізу у кількості становить _______________ %. 

 

6. Похибка визначення вмісту речовини у ФХМА може 

досягати ___ %, іноді до ___ %; натомість у класичному хіміч-

ному аналізі – всього ___ %. 

 

7. Група методів, які ґрунтуються на вимірюванні елек-

трохімічних властивостей речовин, має назву _____________.  
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Тема 6. Спектральні (оптичні) методи аналізу 
 

6.1. Загальні принципи оптичної спектроскопії 
 

Спектральні методи аналізу – це методи якісного і кількіс-

ного визначення складу речовини, засновані на отриманні і дос-

лідженні її спектрів. Залежно від структури речовини і її хімічно-

го складу, а також від умов збудження атоми або молекули речо-

вини випромінюють / поглинають характерні молекулярні, атомні 

або рентгенівські спектри, за якими можна судити про елемен-

тарний склад досліджуваної проби (рис. 6.1).  

 
Рисунок 6.1 – Результат спектроскопічного аналізу речовини 

 

Спектральні (оптичні) методи аналізу ґрунтуються на 

вимірюванні оптичних властивостей речовин (поглинання, розсі-

ювання, відбиття, заломлення, поляризація, випромінювання світ-

ла), що виникають під час взаємодії речовини з електромагніт-

ним випромінюванням.  

Частинка речовини (атом, молекула) може перебувати тіль-

ки у певних енергетичних станах. Перехід частинки з одного ста-

ну в інший супроводжується випромінюванням чи поглинанням 

кванта світла – фотона. Кожному переходу відповідає спектраль-

на лінія – сукупність усіх фотонів однієї частоти. Відбуватися 

можуть не всі переходи. Деякі з них заборонені правилами відбо-

ру. Найбільш імовірними є резонансні переходи – з першого збу-

дженого рівня на основний і навпаки.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
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Основні характеристики спектральних ліній: 

‒ довжина хвилі (λ, нм) або частота (ν) лінії використову-

ються для якісного аналізу і визначаються енергією переходу. 

Предметом нашого розгляду є оптичні методи аналізу, які вико-

ристовують електромагнітне випромінювання оптичного діапазо-

ну, яке складається з ультрафіолетової, видимої і інфрачервоної 

сфер. Це випромінювання пов’язане з процесами, які відбувають-

ся за участю зовнішніх (оптичних, валентних) електронів атомів, 

і з просторовою будовою молекул. В ультрафіолетовій та видимій 

ділянках як якісну характеристику використовують довжину хви-

лі (λ, нм або Å (в ангстремах, 1 Å = 10-10 м)), а в інфрачервоній – 

хвильове число: величину, обернену до довжини (ν, см-1). 

‒ Інтенсивність лінії – кількісна характеристика. Вона виз-

начається кількістю енергії, яку випромінює чи поглинає частин-

ка за одиницю часу. 

Випромінювання, яке складається з електромагнітних коли-

вань певної довжини хвилі, називається монохроматичним. Час-

тіше випромінювання складається з електромагнітних коливань 

різних довжин хвиль.  

Залежно від типу взаємодії електромагнітних коливань з ре-

човиною виникають спектри випромінювання і спектри погли-

нання. 

Спектри випромінювання (Eп > Eк) поділяють на: 

‒ емісійні спектри, що випускаються термічно збудженими 

частинками; 

‒ спектри люмінесценції, які випускаються нетермічно збу-

дженими частинками (під дією енергії електромагнітного випро-

мінювання, електричного поля, енергії хімічної реакції та ін.). 

Спектри поглинання (абсорбційні спектри) зумовлені пере-

ходами за  Eп < Eк. 

Залежно від природи частинок спектри поділяють на су-

цільні (безперервні), смугасті (молекулярні) та лінійчаті (атомні) 

(рис. 6.2). 
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неперервний спектр лінійчастий спектр 

 

  

  

смугастий спектр спектр поглинання 
  

Рисунок 6.2 – Графічне відображення спектрів різних видів 

 
Випромінювання суцільного спектра складається з сукуп-

ності електромагнітних хвиль, довжини яких змінюються без-

перервно. Смугастий спектр складається з декількох смуг, в 

межах яких довжини хвиль змінюються безперервно, розділе-

них інтервалами відсутності випромінювання. Лінійчаті спект-

ри характеризуються сукупністю випромінювання певних дов-

жин хвиль. 

Способи представлення спектра різні залежно від величин, 

які відкладаються по осі абсцис і ординат. По осі ординат відкла-

дають оптичну густину (поглинальну здатність) А, логарифм оп-

тичної густини, пропускання Т (у частках або відсотках); по осі 

абсцис – довжину хвилі λ, частоту ν, хвильове число (рис. 6.3).  
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Рисунок 6.3 – Спектр поглинання води 

 

Спектральний аналіз класифікують за метою аналізу та ти-

пами спектрів. Основні області електромагнітного випромінення, 

які використовуються у спектральному аналізі, діапазони вели-

чин енергії фотонів і назва відповідних фізичних процесів проде-

монстровані в табл. 6.1.  

 

Таблиця 6.1 – Основні методи спектроскопії та відповідні  

фізичні процеси 

Метод 
Енергія фо-

тонів, ƛ, м 
Процес Об’єкт 

Радіочастотна 

(ЯМР, ЕПР) 
10–10-1 

Зміна спінового стану 

ядер і електронів 
Молекула 

Мікрохвильова 10-1–10-3 
Зміна обертальних 

станів 

Молекула 

(гази) 

Інфрачервона 10-3–10-6 
Зміна коливних рівнів 

молекул 
Молекула 

Оптична, 

видима, УФ 
10-6–10-8 

Зміна станів  

оптичних (валентних)  

електронів 

Молекула, 

атом 

Рентгенівська 10-8–10-10 
Зміна стану внутрішніх 

електронів 

Молекула, 

атом 

Ядерно-фізична 

(γ-випромінювання) 
10-10–10-13 Реакції ядер 

Молекула, 

атом 
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Спектральний діапазон не має чітких меж і тому поділ спек-

тра на діапазони вважається умовним.  

За характером взаємодії випромінювання з речовиною роз-

різняють спектроскопію (рис. 6.4):  

 
Рисунок 6.4 – Види спектроскопії за характером  

взаємодії випромінювання з речовиною 

 
За досліджуваними об’єктами спектроскопію поділяють на 

атомну і молекулярну. В методах атомної спектроскопії вини-

кають вузькі лінійчаті спектри, а в методах молекулярної – широ-

кі слабоструктуровані спектри. Це визначає можливість їх засто-

сування в аналізі та вимоги до вимірювальної апаратури.  

За способом реєстрації спектру методи спектроскопії поді-

ляють на візуальні, фотографічні та фотоелектричні.  

За природою енергетичних переходів: електронні, коливаль-

ні та обертальні спектри. 

У табл. 6.2 представлено класифікацію методів спектраль-

ного аналізу залежно від природи взаємодії електромагнітного 

випромінювання з речовинами, що аналізують. 

В атомному спектральному аналізі визначають елементний 

склад зразка за атомними (іонними) спектрами випускання і пог-

линання.  

Для усіх вищезазначених методів характерні: універсаль-

ність, висока чутливість, точність, швидкість. Методи дозволя-

ють автоматизувати аналіз і є експресними, дозволяють виявити 

елемент у складі суміші речовин з масою близько 10-10 г. 

 

 

 

 

Поглинання 
(абсорбційну) 

Випромінювання 
(емісійну)

Розсіювання 
(комбінаційного 

розсіювання) 
Відбивання
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Таблиця 6.2 – Класифікація методів спектрального аналізу  

залежно від природи взаємодії електромагнітного  

випромінювання з речовинами 

Види спектрального аналізу 
Методи, які відносять 

до такої групи 

Абсорбційний 

спектральний 

аналіз 

ґрунтується на вивченні  

поглинання речовиною, що 

аналізують, електромагнітних 

випромінювань від  

стороннього джерела 

молекулярний  

спектральний аналіз 

(фотометрія) і  

атомноабсорбційний 

спектральний аналіз 

Емісійний  

спектральний 

аналіз 

в основі лежить вивчення  

електромагнітних  

випромінювань, які  

випромінюються речовиною, 

що аналізують, під дією  

високих температур або  

рентгенівських променів 

атомноемісійний  

спектральний аналіз і 

рентгеноспектральний 

аналіз 

 

Завдяки простоті й універсальності спектральний аналіз є 

основним методом контролю речовин у фармацевтичній та хар-

човій промисловості (визначення ступеня окиснюваності жиру в 

різних жировмісних продуктах (молоці, вершковому маслі та ін.); 

наявність пектинових і фарбувальних речовин; фенольні з’єд-

нання у вині, чаї, каві, плодах і овочах; кофеїн, теобромін в чаї і 

каві; міоглобін у м’ясі; мікроелементи у всіх товарах). Метод ви-

користовується для визначення забарвлених і безбарвних розчи-

нів, мінеральних елементів з концентрацією 10-2–10-6 %, різнома-

нітних органічних сполук.  

 

6.2. Молекулярно-абсорбційні методи аналізу 
 

Молекулярно-абсорбційні методи аналізу ґрунтуються на 

поглинанні електромагнітних коливань оптичного діапазону мо-

лекулами досліджуваної речовини. Поглинання можна уявити як 

двостадійний процес: 1 – переведення молекули в електронно-

збуджений стан (М + hν → М*); 2 – наступна релаксація 

(М* → М + теплота). Поглинання електромагнітного випроміню-

вання молекулами здійснюється виключно якщо енергія фотона 
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дорівнює різниці енергій двох енергетичних рівнів (орбіталей) 

молекули. У такому випадку енерґія кванта збігається з різницею 

енерґій (ΔЕ) між квантовими енерґетичними рівнями в збудже-

ному (Е2) і початковому (Е1) станах поглинаючої молекули:  
 

hν = ΔЕ = Е2 – Е1,                                  (6.1) 
 

де h – постійна Планка; ν – частота випромінювання, що погли-

нається.  
 

У молекулярному спектральному аналізі молекулярний 

склад речовини визначається за молекулярними спектрами пог-

линання, випускання, відбиття, люмінесценції комбінаційного 

розсіювання світла.  

Люмінесценція («холодне світіння») – нетеплове світіння 

речовини, що відбувається після поглинання нею енергії збу-

дження. Люмінесценція проявляється здебільшого за більш низь-

ких температур, тому що не використовує теплову енергію вип-

ромінюючої системи.  

Розрізняють флуоресцентний, фосфоресцентний і хемілю-

мінесцентний аналізи.  

Флуоресценція – це короткотривала люмінесценція, утво-

рення люмінесціюючих комплексних сполук елементів з органіч-

ними реагентами. Тривалість існування такого збудженого стану 

становить 10-8 с. Виникає внаслідок опромінення речовини світ-

лом, іонізуючим випроміненням, під час хімічних реакцій.  

Фосфоресценція має велику селективність, оскільки лише 

деякі катіони утворюють із органічними реагентами фосфоресці-

юючі комплекси.  

Хемілюмінесценція – заснована на світінні, що виникає в ре-

зультаті окисно-відновних реакцій органічних речовин із катіо-

нами перехідних металів. Межа виявлення 10–7 %. Застосування 

лазерів дозволяє знизити межі виявлення елементів до 10–13 %.  

Багато форм природної люмінесценції здавна відомі як при-

стосувальна реакція організмів до зовнішніх факторів: світіння 

комах (світлячки), світіння морських риб і планктону, полярне 

сяйво, світіння дерева, що гниє, та інших органічних речовин під 

час розкладання.  
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Існує багато штучних способів збудження люмінесценції. 

Тверді та рідкі речовини, здатні люмінесціювати, називають лю-

мінофорами. 

Залежно від ділянки оптичного діапазону, способу вимірю-

вання та монохроматичності світла розрізнять кілька методів мо-

лекулярно-абсорбційного аналізу (рис. 6.5). 

 
Рисунок 6.5 – Класифікація методів  

молекулярно-абсорбційного аналізу 

 
Підвалинами молекулярної спектрометрії фізично є закони 

поглинання і випромінювання (іноді їх називають законами світ-

лопоглинання). 

Вивчаючи поглинання світла розчинами, німецький фізик, 

математик та хімік Август Бер установив, що коефіцієнт погли-

нання k пропорційний концентрації поглинаючої речовини:  
 

k = E·С,                                           (6.2) 
 

де Е – молярний коефіцієнт поглинання, що не залежить від кон-

центрації; С – концентрація речовини.  
 

Якщо світловий потік пропустити через кювету з розчином 

(рис. 6.6), який поглинає світло, то вихідний світловий потік буде 

менш інтенсивним, ніж вхідний. 

Методи 
молекулярно-абсорбційного аналізу

Фотометричні методи,
основані на поглинанні світла 
речовиною в УФ- та видимій 

ділянках

фотоколориметрія –
(вимірювання 
інтенсивності 

світла)

спектрофотометрія –
вимірювання 

інтенсивності   строго 
монохроматичного світла, 

що пройшло через 
забарвлений розчин 
фотоелектричним 
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126 

 
Рисунок 6.6 – Проходження світлового потоку через кювет 

 

Виділяють три основні закони світлопоглинання: Бугера-

Ламберта; Бера; універсальний закон Бугера-Ламберта-Бера. 

Закон Бугера-Ламберта. Відносна кількість світла, яке пог-

линається, при пропусканні через середовище не залежить від ін-

тенсивності початкового випромінювання. Кожен шар рівної тов-

щини поглинає рівну частку монохроматичного потоку випромі-

нювання, який проходить. Математично це виражається так: 
 

І = І0 × 10-хl  >> І/І0 = 10-хl,                          (6.3) 
 

де І0 – інтенсивність потоку випромінювання, що входить у роз-

чин; І – інтенсивність потоку випромінювання, який виходить з 

розчину; l – товщина шару розчину, через який проходить монох-

роматичне світло; х – коефіцієнт поглинання. 
 

Закон Бера. Поглинання потоку випромінювання прямо 

пропорційне числу частинок речовини, що поглинає, через яку 

проходить цей потік випромінювання. Закон Бера виражає залеж-

ність коефіцієнта поглинання від концентрації речовини в одно-

рідному розчині. 
 

Х = ε·С,                                          (6.4) 
 

де ε – молярний коефіцієнт світлопоглинання; С – молярна кон-

центрація розчину. 
 

Універсальний закон Бугера-Ламберта-Бера. Оптична гус-

тина прямо пропорційно залежить від концентрації речовини та 

від товщини шару розчину. 
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D = lg(I0/I) = k·l·C,                                 (6.5) 
 

де D – оптична густина (абсорбція);  I0  – вихідна інтенсивність 

збуджуючого світла; I – інтенсивність світла, що пройшло через 

зразок; k – коефіцієнт поглинання;  l – товщина шару поглинання; 

C – концентрація елемента, який визначається. 
 

Закон Бугера-Ламберта-Бера діє для сильно розбавлених роз-

чинів за умови, що через них пропускають монохроматичне світло. 

Якісний аналіз за спектрами поглинання ґрунтується на їх 

властивостях: 

1. Немає двох речовин, які б мали абсолютно однаковий 

спектр поглинання. Тому якісний аналіз (ідентифікацію) речовин 

проводять шляхом порівняння спектра досліджуваної речовини зі 

спектрами відомих індивідуальних речовин, одержаних в однако-

вих умовах. 

2. Кількість смуг поглинання залежить від числа активних 

коливань у молекулі. Чим більше атомів у молекулі, тим більша 

кількість активних коливань. 

3. Експериментально досліджено, що деякі функціональні 

групи в складі молекул мають характерні смуги поглинання ве-

ликої інтенсивності, які мало залежать від загальної будови моле-

кул. Такі смуги поглинання називають характеристичними або 

груповими. 

Відхилення від закону Бугера-Ламберта-Бера: 

‒ монохроматичність випромінювання; 

‒ вплив сторонніх речовин (зміщення максимумів погли-

нання під дією молекул домішок або розчинника); 

‒ перебіг у розчині реакцій дисоціації забарвлених речовин; 

‒ гідроліз забарвлених речовин; 

‒ недостатня стабільність забарвлених комплексів; 

‒ вплив рН середовища. 

Схема приладів для вимірювання спектра поглинання. 

Кожний абсорбційний спектральний прилад уміщує такі необхід-

ні частини (рис. 6.7). 
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Рисунок 6.7 – Принципова схема  

молекулярно-абсорбційного приладу 

 

1. Джерело випромінювання. Спектрофотометр UV / VIS 

(ультрафіолет + видиме світло) має два джерела світла: джерело 

для видимої ділянки спектра і джерело ультрафіолету – від 200 до 

390 нм. Джерелом видимого світла є вольфрамова здебільшого 

галогенна лампа, що дає постійний потік світла в діапазоні 380–

950 нм, будучи стабільним довговічним джерелом світлової енер-

гії із середнім терміном служби більше 500 год. Як джерело УФ 

використовуються водневі або дейтерієві лампи. Ультрафіолетові 

лампи, що містять дейтерій, мають високу інтенсивність випро-

мінюваного потоку і безперервний спектр у діапазоні від 200 до 

360 нм. 

2. Монохроматор призначений для виділення з суцільного 

спектра джерела випромінювання вузького інтервалу довжин 

хвиль. Для ультрафіолетової області – кварцеві призми, світло-

фільтри; для видимої – скляні призми, світлофільтри. Для інфра-

червоної – призми з LiF, NaСl, KBr, CaF2.  

В усіх сферах використовують дифракційні решітки – ре-

тельно відполірована пластинка (наприклад, із алюмінію), на  

яку нанесено багато паралельних штрихів (заглибин) – 15 000– 

30 000 шт. на дюйм. Штрихи призначені для розсіювання проме-

нів, які падають на решітку.  

3. Пристрій для розміщення досліджуваного зразка. Тверді 

прозорі зразки використовують безпосередньо у вигляді плоско-

паралельних пластинок, розташованих перпендикулярно проме-

ню світла, що падає. Якщо зразки малопрозорі, їх подрібнюють і 

змішують з матеріалом, прозорим у цій області спектра. 

Рідкі зразки, розчини і гази поміщують у кювети, які мають 

бути прозорі в досліджуваному діапазоні довжин хвиль. Для ви-

готовлення кюветів використовують матеріали: в приладах для 

фотометрії, які працюють у видимій області спектра – скло і 
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кварц, для роботи в ультрафіолетовому діапазоні використовують 

кварцове скло чи кварц, а для роботи в ІЧ-діапазоні – кювети з 

віконечками із кристалів солей, наприклад, NaCl, LiF, KBr.  

За двопроменевої схеми один з променів пропускають через 

кювету, заповнену чистим розчинником або речовиною, яка складає 

основну частину зразка, а другий – через досліджувану речовину. 

4. Детектор – пристрій, який перетворює інтенсивність па-

даючого випромінювання в сигнал, зручний для реєстрування. 

Для ультрафіолетового і візуального діапазону використовують 

переважно фотоелементи. В інфрачервоному діапазоні викорис-

товують термоелементи або болометри. Ці фотоперетворювачі 

дають електричний сигнал, який надходить на реєстратор. 

5. Реєстратори – пристрої, які фіксують сигнал детектора 

на стрілочних або цифрових вимірювальних приладах. 

Для кількісного аналізу треба визначити оптичну густину в 

певному вузькому спектральному діапазоні. Найчастіше кількіс-

ний аналіз проводять у видимій та ультрафіолетовій областях. 

Якщо використовується візуальна детекція – прилади називають-

ся фотоколориметрами, якщо фотоелектрична – фотоелектроко-

лориметрами. Фотоколориметрія – базується на порівнянні ін-

тенсивності забарвлення забарвленого розчину і стандартного за-

барвлення розчину відомої концентрації. 

Щоб одержати точні і відтворювані результати аналізу, за-

барвлені речовини повинні задовольняти таким вимогам: 

‒ забарвлення повинно бути стабільним у часі; 

‒ утворювана сполука повинна мати постійний склад; 

‒ незалежність забарвлення від pН розчину, якщо така за-

лежність існує, підтримують необхідне значення pН за допомо-

гою буферних розчинів. 

При використанні фотоколориметрів з візуальною детекці-

єю порівняння забарвлення досліджуваного і стандартного роз-

чинів може здійснюватися такими способами: 

1. Метод стандартних серій. Готують серію стандартних 

розчинів з певним кроком за концентрацією речовини, яку визна-

чають. Наливають їх у кювети з однаковою довжиною поглинаю-

чого шару. Досліджуваний розчин наливають у таку ж кювету і 
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вибирають два кювети зі стандартними розчинами, інтенсивність 

кольору в яких більше і менше інтенсивності кольору досліджу-

ваного розчину. Концентрація речовини в досліджуваному роз-

чині перебуває в межах концентрацій цих стандартних розчинів. 

2. Метод розбавлення. У два кювети з однаковою довжиною 

поглинаючого шару наливають досліджуваний і стандартний роз-

чини так, щоб інтенсивність забарвлення стандартного розчину 

була меншою, ніж досліджуваного. Проводять розбавлення дос-

ліджуваного розчину об’ємом V0 до вирівнювання забарвлення і 

вимірюють кінцевий об’єм досліджуваного розчину – Vx. Концен-

трацію речовини розраховують за формулою: 
 

Сх = Сст · Vx / V0.                                  (6.6) 

 

3. Метод зміни довжини поглинаючого шару. В два кювети 

наливають досліджуваний і стандартний розчини так, щоб інтен-

сивність забарвлення стандартного розчину була меншою, ніж 

досліджуваного. Занурюючи скляний стержень у кювет з дослі-

джуваним розчином, зменшують довжину поглинаючого шару lx 

до вирівнювання його забарвлення із забарвленням стандартного 

розчину з довжиною шару lст. Концентрацію розраховують за 

формулою: 
 

Сх = Сст · lст / lx.                                   (6.7) 

 

Фотоелектроколориметричні методи аналізу використову-

ють для вимірювання абсорбційності вирівнюванням фотостру-

мів, які виникають від освітлення фотоперетворювачів світлом, 

яке пройшло через кювети з досліджуваним розчином і розчином 

порівняння. 

Розробка фотоколориметричної методики передбачає такі 

етапи: 

‒ вибір довжини хвилі світла; бажано, щоб довжина хвилі 

відповідала максимальному значенню екстинції (exstinctio – га-

сіння, ослаблення пучка світла при його поширенні в речовині за 

рахунок спільної дії поглинання світла і розсіювання світла) да-

ної забарвленої речовини; 

http://vseslova.com.ua/word/%D0%9F%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%B0-82120u
http://vseslova.com.ua/word/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D1%81%D1%96%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%B0-88839u
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Рисунок 6.8 –  

Градуйований графік 
 

‒ вибір світлофільтра: а) максимум пропускання світлофільт-

ра повинен відповідати максимуму поглинання речовини; б) яко-

мога менша ширина пропускання світлофільтра, щоб випроміню-

вання було близьке до монохроматичного; 

‒ вибір розміру кюветів: довжина кюветів має бути така, 

щоб абсорбційність була в межах 0,4–1 (досягається найменша 

похибка визначення концентрації); 

‒ вибір розчину порівняння: для більшої точності абсорб-

ційність розчину порівняння повинна бути близькою до абсорб-

ційності досліджуваного розчину; 

‒ спосіб приготування стандартних розчинів має бути іден-

тичним до способу приготування досліджуваних розчинів. 

 

Способи визначення концентрації речовин за результа-

тами фотометрії: 

1. Метод градуйованого (калібрувального) графіка: готують 

4–6 стандартних (еталонних) розчи-

нів із відомою концентрацією дослі-

джуваної речовини С; за певних світ-

лофільтру і товщини кюветів вимі-

рюють оптичну густину кожного 

стандартного розчину щодо розчину 

порівняння, а також  розчину, що до-

сліджують (Dх); для стандартних роз-

чинів будують градуйований графік 

залежності оптичної густини від кон-

центрації D = f (C) (рис. 6.8) і по Dх 

знаходять Cх. 

2. Метод порівняння оптичної густини стандартного роз-

чину (Dст) і розчину, що досліджують (Dх). Цей метод розрахунку 

концентрації речовин застосовується лише, коли відомо, що за-

кон Бугера-Ламберта-Бера виконується беззаперечно. 

3. Метод домішок. Цей метод застосовується для усунення 

впливу домішок. 
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Прилади для вимірювання абсорбції випромінювання отри-

мали загальну назву фотометри. Якщо в фотометричних прила-

дах використовується візуальна детекція, вони називаються коло-

риметрами, якщо використовується фотоелектрична детекція – 

фотоелектроколориметрами і спектрофотометрами. Основна 

відмінність спектрофотометра від фотоколориметра полягає у мо-

жливості пропустити через досліджуваний зразок світловий потік 

будь-якої необхідної довжини хвилі, проводити фотометричні ви-

мірювання, скануючи (переглядаючи) весь діапазон довжин хвиль 

не тільки видимого (VIS) світла – від 380 до 750 нм, але і ближньо-

го ультрафіолету (UV) – від 200 до 380 нм (рис. 6.9 – рис. 6.12). 

Фотоколориметри – прилади, призначені для визначення кі-

лькості забарвленої речовини шляхом вимірювання величин погли-

нання і пропускання у видимій частині електромагнітного спектра.  

Перед тим, як приступити до роботи з фотометром або спек-

трофотометром, необхідно уважно вивчити правила роботи та ін-

струкцію. 

  
Рисунок 6.9 –  

Спектрофотометр  

PD-303S, Apel 

 

Рисунок 6.10 –  

Спектрофотометр V-1150 

 

 

  
Рисунок 6.11 –  

Спектрофотометр  

PD-303S, Apel 

Рисунок 6.12 – FT-IR  

спектрометр серії 6000  

фірми Jasco 
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6.3. Атомно-абсорбційний спектральний аналіз 
 

Метод аналізу, який проводиться за селективним поглинан-

ням світла атомами речовини, переведеної в атомарний газоподіб-

ний стан. Випромінювання від джерела світла, проходячи через па-

ри речовини на частотах, які збігаються з частотою переходу елек-

трона з основного рівня на найбільш близький до нього, поглина-

ється (резонансна лінія), а за ступенем послаблення інтенсивності 

спектральних ліній елемента, що досліджується,  визначають його 

концентрацію у зразку. Інтенсивність поглинання світла за методом 

атомної абсорбції визначається за законом Бугера-Ламберта-Бера 

(формула 6.5). Коефіцієнт поглинання k пропорційний імовірності 

резонансного переходу, що не залежить від температури.  

Для атомізації проби необхідна температура ~2 000–3 000 0С. 

У цьому температурному інтервалі застосовуються атомізатори 

полуменеві, електротермічні, а також ВЧ- і НВЧ-розряд, але най-

частіше – полуменеві, які працюють на суміші ацетилен-оксид 

азоту (І). У цьому температурному інтервалі понад 90 % атомів 

перебувають не у збудженому стані, тому інші атоми і молекули 

не можуть вплинути на коефіцієнт поглинання.  

Як джерела випромінювання використовують лампи з по-

рожнистим катодом, безелектродні газорозрядні лампи, лазер.  

Суттєвим недоліком методу атомної абсорбції, порівняно з 

методом атомно-емісійного спектрального аналізу, є неможли-

вість одночасного виявлення у пробі кількох елементів і необхід-

ність їх послідовного визначення.  

Методика проведення атомно-абсорбційного аналізу, порівня-

но з іншими методами атомного спектрального аналізу, значно прос-

тіша і дає змогу визначати до 70 елементів з чутливістю ~10–4–10–9 % 

маси не тільки низьких, але й високих концентрацій у пробах.  

Один з найсучасніших різновидів оптичних методів аналізу – 

метод атомно-абсорційної спектроскопії (рис. 6.13, рис. 6.14) 

вважається одним із найбільш селективних, експресних, продук-

тивних, точних і водночас порівняно дешевих методів. Можли-

вості значною мірою визначаються типом атомізатора, до яких 

належать: полум’яний атомізатор (ПА); електротермічний атомі-

затор (ЕТА); спеціальні атомізатори (для деяких елементів із осо-

бливими властивостями).  
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Рисунок 6.13 – Схема класичного  

атомно-абсорбційного спектрометра 

 

Застосування атомізаторів у цьому методі:  

‒ електротермічний атомізатор використовують за обмеже-

них кількостей проби, а також за низьких концентрацій (нг/мл) 

речовини, що визначають у пробі, що підлягає аналізу;  

‒ полум’яний атомізатор використовують для аналізу роз-

чинів з порівняно високою концентрацією речовини, що визна-

чають (мкг/мл, мг/мл), і більшого об’єму;  

‒ для визначення Hg використовують «метод холодної пари»; 

‒ для ряду елементів кращі результати отримують під час 

генерації гідридів. 

 

 
Рисунок 6.14 – Атомно-абсорбційний спектрометр  

Analytik Jena Contraa 300 
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6.4. Емісійний спектральний аналіз 
 

Емісійний спектральний аналіз ґрунтується на вивченні спек-

тра випромінювання атомів досліджуваного зразка. Випроміню-

вання зумовлене процесами, які проходять в атомах, збуджених 

тепловою або електричною дією, або внаслідок поглинання елек-

тромагнітних коливань. Процеси збудження атомів відбуваються 

за участю електронів зовнішніх електронних оболонок. 

Під час зіткнення атома з іншими атомами, іонами, електро-

нами проходить обмін енергією, внаслідок якого атом може діс-

тати надлишкову енергію. Якщо атом не віддасть надлишкову 

енергію шляхом зіткнень з іншими частинками, він може перейти 

в збуджений стан. Збуджений стан атома характеризується тим, 

що один або декілька його електронів перебувають на орбітах із 

більшим значенням енергії. 

В одному акті збудження бере участь переважно один елек-

трон зовнішньої або недобудованої внутрішньої орбіталі. Такі 

електрони називають оптичними. 

Згідно з квантовою теорією перехід електрона на вищий 

енергетичний рівень відбувається тоді, коли надлишкова енергія, 

надана атомові, рівна або більша різниці енергій рівнів, між яки-

ми відбувається перехід. 

Для переходу атома на більш високий енергетичний рівень 

йому необхідно передати енергію, яка називається потенціалом 

збудження. Найменша енергія, необхідна для відриву від незбу-

дженого атома його зовнішнього валентного електрона, назива-

ється потенціалом іонізації (енергія збудження).  

Загальну схему атомної емісії можливо представити схемою:   
 

А + Е  А*  А + h,                           (6.8) 
 

де А – атом елементу; Е – енергія, яку поглинає атом; А* – збу-

джений атом; h – виділений квант світла. 
 

У збудженому (нестійкому) стані атом може перебувати ду-

же короткий час (≈10-7–10-8 с) і завжди прагне повернутися в нор-

мальний не збуджений стан (табл. 6.3). Якщо за цей час атом не 

віддає надлишкову енергію шляхом зіткнень, він випромінює  
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фотон. За цих обставин електрон з вищого енергетичного рівня 

переходить на один із нижчих рівнів або на нормальний рівень. 

Енергія випромінюваного фотона точно дорівнює різниці енергій 

рівнів, між якими відбувається перехід.  

Перехід електрона з найменшого збудженого рівня на нор-

мальний називається резонансним. Лінію, яка при цьому випро-

мінюється, також називають резонансною. Резонансні переходи 

найбільш ймовірні за низької енергії збудження, тому резонансні 

лінії в цих умовах мають найбільшу інтенсивність. За великої 

енергії збудження кількість збуджених атомів може зменшувати-

ся за рахунок їх іонізації, інтенсивність резонансних ліній теж 

може зменшуватися. 

Аналітичним сигналом емісійної спектроскопії є спектри 

випромінювання атомів, які одержуються внаслідок атомізації 

об’єкта аналізу. 
 

Таблиця 6.3 – Джерела збудження емісійних (атомних) спектрів 

Джерело збудження 

спектра 
Температура, К 

Необхідний для аналізу  

стан проби 

Полум’я 2 000–3 000 розчин 

Електрична дуга  

постійного струму 

4 000–7 000  

залежить від  

матеріалу електрода 

твердий електропровідний 

матеріал, розчин, порошок 

Електрична дуга 

змінного струму 

регульований нагрів 

електродів 

тверді тіла, 

порошок, розчин 

Високовольтна  

конденсована іскра 
10 000–30 000 

тверді електропровідні 

(аналіз поверхні), розчини 

Високочастотна  

індуктивно-збуджена 

плазма 

8 000–10 000 розчини 

 

Оскільки довжини хвиль, які випромінюються атомом, за-

лежать від його будови і не залежать від кількості атомів, якісним 

параметром спектра є довжини хвиль у спектрі зразку. Інтенсив-

ність лінії певної довжини хвилі залежить від кількості атомів  

певного елемента в зразку і використовується як кількісний  

параметр аналітичного сигналу. 
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Атомно-емісійний метод є багатоелементним методом ана-

лізу якості хімічних речовин, наприклад, у фармацевтичному ви-

робництві, лікарської сировини за наявністю в ній важких металів 

(Zn, К, Mg, Mn, Fe і т.д.), що мають певну фармакологічну дію, та 

особливо небезпечних елементів, таких як As, F, Hg. 

Атомно-абсорбційний аналіз ґрунтується на залежності  

аналітичного сигналу від концентрації речовини (закон Бугера-

Ламберта-Берa).  

Якісний емісійний спектральний аналіз полягає у визна-

ченні довжини хвилі спектральної лінії і виявленні елемента, 

якому вона належить за таблицями спектральних ліній, де для 

кожного елемента наведені довжини хвиль, їх потенціали збу-

дження, належність ліній нейтральному атому (І), однозарядному 

(ІІ), двозарядному (ІІІ) чи іншим іонам, відносній інтенсивності 

ліній для різних джерел збудження. Таблиці спектральних ліній 

розташовані як за довжинами хвиль, так і за елементами. 

Спектри елементів складаються з багатьох ліній різної інтен-

сивності. Якщо метою аналізу є пошук певних елементів у зразку, 

в спектрі зразка шукають останні лінії елементів. Останні лінії – 

це найбільш чутливі лінії елементів, які зникають останніми під 

час зменшення концентрації елемента в зразках. 

Кількісний аналіз в емісійному спектральному аналізі.  

Кількісним параметром в емісійному спектральному аналізі є ін-

тенсивність будь-якої лінії визначуваного елемента. Інтенсив-

ність лінії певної довжини хвилі безпосередньо залежить від кі-

лькості атомів цього елемента, які перебувають у відповідному 

збудженому стані і ймовірності переходу, що зумовлює випромі-

нювання цієї хвилі. Ймовірність переходу є величиною постій-

ною, кількість збуджених атомів залежить від концентрації еле-

мента в зразку й умов збудження (температури і геометричних 

розмірів джерела збудження, швидкості випаровування матеріалу 

зразка, наявності інших елементів у зразку). 
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6.4.1. Емісійна фотометрія полум’я 

Метод емісійного спектрального аналізу заснований на тер-

мічному збудженні атомів у низькотемпературному полум’ї.  

Температура полум’я залежить від газів, які застосовуються для 

утворення полум’я: ацетилен – повітря 2 200 0С, пропан-бутан – 

повітря 1 900 0С. Речовина, що досліджується, у полум’я вво-

диться у вигляді розчину розпилюванням. Інтенсивність випро-

мінювання атомів І пропорційна їх концентрації у полум’ї, яка 

також пропорційна їх концентрації у розчині С: 
 

І = k · С.                                            (6.9) 

 
6.4.2. Полум’яно-фотометричний аналіз 

Метод емісійної фотометрії полум’я полягає у вимірюванні 

інтенсивності світла, яке випромінюється збудженими частинка-

ми (атомами чи молекулами) під час використання газового по-

лум’я як джерела збудження. 

За порівняно низької температури полум’я в ньому збуджу-

ються атоми з невисокими потенціалами збудження (в основному – 

це атоми лужних і лужноземельних елементів), випромінюючи 

під час цього не всі можливі лінії. Оскільки спектр випроміню-

вання містить малу кількість ліній, то немає необхідності вико-

ристовувати диспергувальний елемент з великою розподільною 

здатністю. Достатньо між полум’ям і рецептором розташувати 

світлофільтр, який пропускав би випромінювання визначуваного 

елемента в ділянці, де немає випромінювання інших елементів. 

Використання світлофільтрів дозволяє відмовитися від складної 

оптичної системи, що спрощує конструкцію приладів і збільшує 

їх чутливість. 

Аналізований розчин розпилюється у полум’я у вигляді  

аерозолю. Випромінювання визначуваного елемента, що виникає 

у цьому випадку, відділяється за допомогою світлофільтра, пот-

рапляє на фотоелемент, викликаючи фотострум, який вимірюєть-

ся мікроамперметром (рис. 6.15). 
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Рисунок 6.15 – Принципова схема будови полум’яного фотометра 

 

Стабільність полум’я як джерела збудження дозволяє для 

кількісного визначення використовувати просте і точне пряме ка-

лібрування – метод калібрувального графіка або метод добавок. 

Полум’яна фотометрія – оптичний метод кількісного еле-

ментного аналізу за атомними спектрами випускання. Для одер-

жання спектрів речовину, що аналізують, переводять у пари, що 

складаються з атомів досліджуваної речовини, які є в полум’ї.  

Термічна полум’яна фотометрія – різновид атомного емісійно-

го спектрального аналізу. У методі розчин, що аналізується, у виг-

ляді аерозолю вводять у полум’я горючої суміші повітря або N2O з 

вуглеводнями (пропаном, бутаном, ацетиленом). За такої умови роз-

чинник і солі металів випаровуються та відбувається дисоціація на 

вільні атоми. Атоми металів, що утворювали молекули оксидів і гід-

роксидів, збуджуються й випромінюють світлову енергію. Зі спектра 

випускання виділяють характерну для конкретного елемента лінію 

за допомогою світлофільтра або монохроматора і вимірюють її ін-

тенсивність, яка слугує мірою концентрації цього елемента.  

Оскільки розчини однієї забарвленої речовини за однакової 

концентрації і товщини шару поглинають рівну кількість світло-

вої енергії, то, порівнюючи покази чутливого гальванометра у 

фотоелектроколориметрі (ФЕК) під час вимірювання поглинання 
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стандартного та досліджуваного розчинів, можна за калібруваль-

ною кривою або за законом Бугера-Ламберта-Бера визначити 

концентрацію речовини в зразку, що аналізується. 

Приборами емісійного спектрального аналізу можна вико-

нувати якісні, напівкількісні і кількісні визначення (рис. 6.16, 

рис. 6.17). Метод найбільш розповсюджений у геології, машино-

будуванні, для аналізу продуктів металургійного виробництва. 

 

 

 

Рисунок 6.16 – Полум’яний 

фотометр Sherwood Scientific – 

модель 360 

Рисунок 6.17 – Автоматизований 

полум’яний фотометр Sherwood 

Scientific Модель 410 

 

Питання для самоконтролю 
 

1. D = lg(I0/I) = k·l·C – це запис закону: 

а) Бугера-Ламберта;    

б) Бера;    

в) універсальний закон Бугера-Ламберта-Бера. 

 

2. Щоб одержати точні і відтворювані результати аналізу 

під час фотоколориметрії, забарвлені речовини повинні задо-

вольняти такі вимоги: 

а) забарвлення повинно бути стабільним у часі; 

б) утворювана сполука повинна мати постійний склад; 

в) незалежність забарвлення від pН розчину, якщо така за-

лежність існує, підтримують необхідне значення pН за допомо-

гою буферних розчинів; 

г) забарвлення має бути концентрованим. 
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3. Люмінісцентний аналіз, заснований на світінні, що ви-

никає в результаті окисно-відновних реакцій органічних речо-

вин з катіонами перехідних металів: 

а) флуоресцентний;  

б) фосфоросцентний; 

в) хемілюмінесцентний.  

 

4. Прилади для вимірювання абсорбції випромінювання 

отримали загальну назву ______________ . 

 

5. Залежно від природи частинок спектри поділяють на: 

а) суцільні (безперервні);  

б) смугасті (молекулярні);  

в) лінійчаті (атомні); 

г) ступінчасті. 

 

6. Прилади, призначені для визначення кількості забар-

вленої речовини шляхом вимірювання величин поглинання і 

пропускання у видимій частині електромагнітного спектра 

_____________________ . 

 

7. Методи спектрального аналізу дозволяють виявити 

елемент у складі суміші речовин з масою близько ____ г. 

 

8. Підібрати пару: 

1) абсорбційний спектральний аналіз; 

2) емісійний спектральний аналіз; 

а) ґрунтується на вивченні поглинання речовиною, що аналі-

зують, електромагнітних випромінювань від стороннього джерела; 

б) в основі лежить вивчення електромагнітних випроміню-

вань, які випромінюються речовиною, що аналізують, під дією 

високих температур або рентгенівських променів. 
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9. Способи визначення концентрації речовин за результа-

тами фотометрії: 

а) метод градуйованого (калібрувального) графіка; 

б) метод порівняння оптичної густини стандартного розчи-

ну і розчину, що досліджують; 

в) метод домішок. 

 

10. У збудженому (нестійкому) стані атом може перебу-

вати досить короткий час _______ (с) і завжди прагне повер-

нутися у нормальний незбуджений стан. 
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Тема 7. Електрохімічні методи аналізу 
 

7.1. Загальна характеристика методів  

електрохімічного аналізу 
 

Електрохімічні методи аналізу (ЕХМА) – це сукупність 

методів кількісного та якісного аналізу речовин у газуватому, 

рідкому (у розчинах і розплавах) або твердому стані, що ґрунту-

ються на вимірюванні процесів, які відбуваються на електродах 

та у міжелектродному просторі.  

Електрохімічні процеси в розчині супроводжуються появою 

або зміною різниці потенціалів між електродами або зміною ве-

личини струму, що проходить через розчин. ЕХМА засновані на 

вимірюванні електричних параметрів електрохімічних явищ (си-

ли струму, напруги, електричної провідності, кількості електри-

ки, потенціалу електроду, ємності, електричного опору, діелект-

ричної проникності), величини яких пов’язані з концентрацією 

досліджуваної речовини в розчині. Ці параметри і є аналітичними 

сигналами ЕХМА. 

Електрохімічні вимірювання проводяться з використанням 

електрохімічної комірки – електрохімічного пристрою, що слу-

гує для проведення електрохімічних реакцій і являє собою посуди-

ну з електролітом, в який занурені як мінімум 2 електроди (ка-

тод і анод) (рис. 7.1).  
 

   

Рисунок 7.1 – Електрохімічна  

комірка 

Рисунок 7.2 – Катод і анод  

електрохімічної комірки 
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Електроліт – речовина, в якій носіями струму є позитивні та 

негативні іони. Катод – електрод, на якому відбувається процес 

відновлення; анод – електрод, на якому відбувається процес окис-

нення (рис. 7.2). 

Під час проведення електрохімічних робіт конструкцію допов-

нює електрод порівняння, також до складу приладу можуть входи-

ти інші допоміжні електроди, наприклад, індикаторний електрод. 

Індикаторний електрод – це електрод, потенціал якого за-

лежить від активності (концентрації) іонів, що визначаються у 

розчині (рис. 7.3). 

Електрод поpiвняння складається з фаз постійного хімічного 

складу i хapaктеpизується відомим, постійним потенціалом, який 

не залежить від складу досліджуваного розчину. На пpaктицi ви-

користовують нормальний водневий електрод із концентpaцiєю 

сульфатної кислоти 1 моль-екв/л та інші електроди поpiвняння, 

які відповідають вимогам вiдтвоpювaностi, мають просту конст-

рукцію та малі pозмipи, пpидaтнi для вимipювaння у водних i не-

водних розчинах, a їхні потенціали вимipянi (рис. 7.4).  
 

 

 

 
Рисунок 7.3 – Схема  

індикаторного скляного  

електрода: 

 Рисунок 7.4 – Схема  

стандартного водневого  

електрода: 
1 – скляна рН-чутлива  

мембрана;  

2 – 0,1 М розчин НС1;  

3 – хлоросрібний електрод порівняння;  

4 – скляна трубка;  

5 – контакт для підключення  

до рН-метра 

 1 – платиновий електрод; 

2 – газоподібний водень,  

що підводиться; 

3 – розчин кислоти;  

4 – водяний затвор; 

5 – електролітичний міст 
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Те, як працює електрохімічна комірка, залежить від її типу: 

гальванічна чи електролітична. Електрохімічну комірку, яка пра-

цює самовільно і дає струм (за рахунок хімічної реакції), назива-

ють гальванічним елементом. Електрохімічну комірку, яка спо-

живає струм, називають електролітичною коміркою.  

Умовою для створення електрохімічної комірки, призначе-

ної для використання в ролі джерела електроживлення, є те, що 

на два електроди, які занурені в електроліт, він (електроліт) має 

створювати різну хімічну дію, унаслідок чого буде утворюватися 

струм, який можна виміряти амперметром. 

Схематично зображати електрохімічну комірку можна так: 

М1│М1Х│М2Х│М2 – у випадку, коли розчини М1Х і М2Х безпо-

середньо в контакті (злиті разом); М1│М1Х║М2Х│М2 – у випад-

ку, коли розчини М1Х і М2Х з’єднані сольовим містком. Заува-

жимо, що замість формул сполук, які є в розчинах, можна запи-

сувати тільки потенціал-визначаючі іони. Наприклад, схема галь-

ванічного елемента, який складається зі стандартного водневого 

та мідного електродів, може бути записана: Pt, H2│H+║Cu2+│Cu. 

Сольовий місток – це U-подібна трубка, наповнена концент-

рованим розчином електроліту (здебільшого використовують KCl, 

KNO3, NH4NO3 тощо) і опущена своїми кінцями (покриті гелем, 

проникним для іонів, але непроникним для води) в два інших  

електроліти, які є складовими частинами електрохімічної комірки. 

Для позначення сольового містка застосовують символ «║».  

Основними електричними параметрами електрохімічних 

комірок є сила струму (А); потенціал, різниця потенціалів або  

напруга (В). Сила струму визначається швидкістю електродних 

реакцій. Потенціал визначається  хімічною енергією процесів, що 

відбуваються у комірці. 

Ступінь перебігу фізичних і хімічних процесів можна виз-

начити вимірюванням напруги, сили струму, електричного опору, 

електричного заряду чи рухливості заряджених частинок в елект-

ричному полі.  

До переваг електрохімічних методів аналізу належать:  

 низька межа виявлення (1–1·10-9 моль/дм3); 

 вибірковість, що наближається до селективності; 

 відсутність суб’єктивної похибки людини; 
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 титрування забарвлених і каламутних розчинів; 

 можливість послідовного титрування з одного розчину де-

кількох елементів, якщо їх потенціали відрізняються один від од-

ного на 0,2–0,3 В; 

 швидкість виконання аналізу; 

 легкість автоматизації та можливість дистанційного управ-

ління.  

До недоліків ЕМА необхідно віднести дорожнечу приладів. 

У застосуванні електрохімічних методів аналізу домінуюче 

положення зайняв контроль об’єктів навколишнього середовища 

(вода, ґрунти, рослини, атмосфера), біологічних об’єктів, про-

мислових матеріалів і харчових продуктів. Також електрохімічні 

детекторні системи зайняли гідне місце в багатьох гібридних ме-

тодах аналізу, зокрема в різних варіантах хроматографії. Пода-

льше вдосконалення електрохімічних методів відбувається за ра-

хунок застосування аналогових і цифрових пристроїв або їх ком-

бінацій, автоматизації та мініатюризації апаратури і модернізації 

способу обробки великих вибірок експериментальних даних су-

часними методами математичної статистики та за допомогою ін-

формаційно-комунікаційних технологій.  

 

7.2. Класифікація електрохімічних методів 
 

Відповідно до рекомендацій Міжнародного союзу фундамен-

тальної та прикладної хімії (IUPAC), залежно від характеру пере-

бігу реакції, яка використовується під час виконання аналізу, 

ЕХМА поділяють на три групи (рис. 7.5). 

За методикою проведення ЕХМА поділяють на: 

 прямі – вимірюють аналітичний (фізичний) сигнал, який 

залежить від концентрації речовини і розраховують кількість ре-

човини (потенціометрія, кулонометрія, полярографія); 

 опосередковані (непрямі) – розчин з речовиною, яку виз-

начають, титрують реагентом точно відомої концентрації, буду-

ють криву титрування, за якою знаходять кінцеву точку титру-

вання, і розраховують вміст компонента, який визначають.  
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Рисунок 7.5 – Класифікація електрохімічних методів залежно  

від характеру перебігу реакції, яка використовується  

під час виконання аналізу 
 

На рис. 7.6 представлена класифікація ЕХМА за природою 

аналітичного сигналу, що вимірюється. 

 
Рисунок 7.6 – Класифікація ЕХМА за природою  

аналітичного сигналу, що вимірюється 
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и Методи з перебігом електрохімічних реакцій на електродах 
за відсутності електричного струму (І≠0)

(потенціометрія)

Методи, засновані на перебігу електродних реакцій 
під дією електричного струму (І=0)

(полярографія, вольтамперометрія, амперометрія,
електроліз, електрогравіметрія, кулонометрія)

Методи без перебігу електрохімічних реакцій на електродах 
(кондуктометрія, діелектрометрія)

• ґрунтується на вимірюванні потенціалу за сталої сили струму

Потенціометрія 

• ґрунтується на вимірюванні кількості електрики, що витрачається 
на електроліз за сталого струму чи напруги

Кулонометрія

• ґрунтується на вимірюванні маси речовини, що виділяється на 
електроді в процесі електролізу розчину

Електрогравіметрія

• ґрунтується на вимірюванні сили струму за зміни напруги

Вольтамперометрія

• ґрунтується на вимірюванні граничного дифузійного струму

Полярографія

• ґрунтується на вимірюванні електропровідності з використанням 
струмів низьких (50–10000 Гц) або високих (більше 1 МГц) частот

Кондуктометрія 

• ґрунтується на вимірюванні діелектричної проникності (ε) і тангенса 
кута діелектричних втрат (tgσ), величини яких є  функцією як складу, 
так і хімічної будови речовини, яку аналізують

Діелектрометрія 
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7.2.1. Потенціометрія 

Потенцiометpiя – це електpохiмiчний метод визначення 

концентpaцiї речовин i piзних фізико-хімічних величин, який ґрун-

тується на вимipювaнні piвновaжних потенціалів електродів. 

Електродний потенціал – різниця електричних потенціалів 

між електродом та електролітом, у контакті з якими він перебуває 

(найчастіше між металом і розчином електроліту).  

Абсолютне значення потенціалу електроду виміряти немож-

ливо. Його завжди вимірюють щодо потенціалу іншого електро-

ду, електроду порівняння (рис. 7.4). Тому для вимірювання поте-

нціалу складають електрохімічну комірку з двох електродів і ви-

мірюють різницю потенціалів, яка називається електрорушійною 

силою: ЕРС = Е1 – Е2. 

Потенціали електродів залежать від природи речовин, актив-

ності їх іонів у розчині та температури. Оскільки активність іонів 

пов’язана з концентрацією, то є можливість визначати концентра-

цію іонів шляхом вимірювання ЕРС електрохімічної комірки.  

Потенціометричний метод аналізу заснований на функціо-

нальній залежності потенціалу індикаторного електроду від кон-

центрації досліджуваних іонів.  

Потенціометрія як метод фізико-хімічного аналізу має два 

види: 

 пряма потенціометрія (інший термін іонометрія) – ме-

тод аналізу, що ґрунтується на визначенні активності (концен-

трацій) компонентів, що досліджуються, безпосередньо за вели-

чиною потенціалу індикаторного електрода або за величиною 

електрорушійної сили. 

 потенціометричне титрування – метод, що ґрунтується 

на вимірюванні потенціалу індикаторного електрода, потенціал 

якого слугує індикатором для знаходження точки еквівалентності 

(точки кінця титрування) під час протікання реакції нейтралізації, 

осадження, окиснення-відновлення, комплексоутворення. 

Пряма потенціометрія базується на вимірюванні різниці 

потенціалів індикаторного електрода і електрода порівняння або 

на вимірюванні електрорушійної сили (ЕРС) різних ланцюгів. Рів-

новажний потенціал індикаторного електрода пов’язаний з актив-

ністю і концентрацією речовин, що беруть участь в електродному 
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процесі, що виражається рівнянням В. Нернста (німецький хімік, 

лауреат Нобелівської премії з хімії у 1920 р.): 
 

Е =  Е0 +
𝑅𝑇

𝑛𝐹
𝑙𝑛

𝑎ок

𝑎від
= Е0 +

𝑅𝑇

𝑛𝐹
𝑙𝑛

𝑓ок𝐶ок

𝑓від𝐶від
,                 (7.1) 

 

де Е та Е0 – електродний потенціал та стандартний електродний 

потенціал, що вимірюються (В); R – універсальна газова констан-

та (8,312 Дж/моль·К); Т – абсолютна температура розчину (К);  

n – кількість електронів, що беруть участь в електрохімічному 

процесі; а – активності окисненої та відновленої форм сполуки 

відповідно до активності окисненої та відновленої форм сполуки 

відповідно; F – число Фарадея (96 500 Кл/моль); f – коефіцієнти 

активності; С – молярні концентрації окиснювальної та віднов-

лювальної форм сполуки відповідно (моль/л). 

Рівняння Нернста дає просте співвідношення між потенціа-

лом індикаторного електрода та концентрацією (активністю) виз-

начуваного іона в розчині. На основі вимірювання величини по-

тенціалу індикаторного електрода можна розрахувати активність 

(концентрацію) досліджуваного іона в розчині. Для цього необ-

хідно: для серії стандартних розчинів виміряти електрорушійні 

сили Е; побудувати градуйований графік залежності Е від кон-

центрації стандартних розчинів іона, який визначається С; вимі-

ряти Е розчину, що досліджують, і за градуйованим графіком 

знайти концентрацію іону. 

Прикладом прямої потенціометрії є рН-метрія, за допомо-

гою якої можна визначити рН водних розчинів (рис. 7.7). 

  

pН-метp стaцiонapний «МP 511» рН-метр HI 2211 
 

Рисунок 7.7 – рН-метри 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%87%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%96%D1%8F_%D0%B7_%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/1920
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Пряма потенціометрія має низку важливих переваг. У процесі 

вимірювань склад досліджуваного розчину не змінюється. Водно-

час зазвичай не є необхідним відокремлення речовини, яка виз-

начається. Метод порівняно легко можна автоматизувати, що доз-

воляє використовувати його для безперервного контролю техноло-

гічних процесів. Потенціометричне титрування – спосіб визна-

чення об’єму титранту, витраченого на титрування речовини, яка 

визначається в аналізованому розчині, шляхом вимірювання ЕРС  

(у процесі титрування) за допомогою гальванічного ланцюга, скла-

деного з індикаторного електрода і електрода порівняння (рис. 7.8). 

Кінець титрування фіксують за різкої зміни ЕРС вимірюваного ла-

нцюга. Для визначення точки еквівалентності у потенціометрично-

му титруванні застосовують графічні й розрахункові методи. Най-

більш прийнятним є метод побудови кривих титрування.  
 

 
Рисунок 7.8 – Схема установки 

для потенціометричного титрування 
 

У практиці аналізу більш поширеними є методи потенціо-

метричного титрування, за допомогою яких визначають біль-

шість речовин у водних та неводних середовищах. Потенціомет-

ричне титрування проводять з використанням різноманітних реак-

цій: кислотно-основної та окисно-відновної взаємодій, осадження 

й комплексоутворення. У методах кислотно-основного титруван-

ня як індикаторний електрод можна використовувати будь-який 

електрод, оборотний до іонів Н+ (зазвичай скляний). Окисно-

відновне титрування здійснюють з електродами з благородних 

металів (здебільшого з гладким платиновим). У методах осаджу-

вального і комплексометричного титрування індикаторний елек-

трод (іоноселективний або металічний) має бути оборотним щодо 

одного з іонів, які беруть участь у реакції.  
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Потенціометрічні методи широко застосовуються для аналі-

зу промислових та природних матеріалів, руд, мінералів, а також 

об’єктів навколишнього середовища.  

Метод прямої потенціометрії характеризується експресніс-

тю, точністю і селективністю. Метод знайшов застосування в різ-

них галузях хімії, в біохімії, медицині та фармації. Цей метод ре-

комендується для фармацевтичного аналізу Європейською фар-

макопеєю і Державною фармакопеєю України.  

Метод потенціометричного титрування більш точний, ніж 

пряма потенціометрія. Його можливості набагато розширилися з 

розробкою нових іоноселективних електродів – індикаторних. 

Метод оптимальний під час аналізу каламутних, забруднених і 

забарвлених розчинів у змішаних і неводних розчинниках.  

Усі методи потенціометрії можуть бути легко автоматизовані. 

Промисловість випускає ряд автоматичних потенціометричних тит-

раторів як лабораторного, так і промислового призначень (рис. 7.9). 
 

   

Іономір 

«Professional meter 

PP-50» 

Автоматичний тит-

ратор 

TitroLine easy 

Автоматичний ти-

тратор 

Карла Фішера 

TitroLine 7500 KF 

Рисунок 7.9 – Автоматичні потенціометричні титратори 

 

7.2.2. Кондуктометричний метод аналізу 

Кондуктометрія – поєднання електрохімічних методів дос-

ліджень та аналізу речовин, що ґрунтуються на вимірюванні елек-

тричної провідності розчинів електролітів, яка пропорційна їх 

концентрації.  

Виділяють 2 види провідників струму: провідники 1 роду (ме-

тали; струм створюється вільними електронами, перенесення яких 

здійснюється в напрямку – від негативного до позитивного джерела 

струму); провідники 2 роду (розчини електролітів (кислоти, солі, 

основи); струм переноситься іонами, що утворюються в результаті 
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дисоціації електролітів; під дією зовнішнього електричного поля 

катіони рухаються до негативно зарядженого електроду – катода, а 

аніони – до позитивно зарядженого електроду (анода). Отже, мета-

ли мають електронну провідність, а розчини – іонну. Швидкість 

руху іонів в розчинах, порівняно зі швидкостями руху електронів  

у металах, мала, тому електрична провідність, наприклад, міді та 

срібла приблизно в 1 млн разів більша провідності розчинів. 

Електрична провідність розчинів (L) – здатність речовини 

проводити електричний струм під дією зовнішнього електрично-

го поля: 
 

L=1/R,                                          (7.2) 
 

де L – електропровідність розчину (Ом-1 (Cименс (См)); R – опір 

розчину (Ом). 
 

Тобто аналітичним сигналом є електропровідність розчину 

або його опір. Сигнал утворюється у міжелектродному просторі 

за рахунок дисоціації молекул на iони або міграції iонів під дією 

зовнішнього джерела напруги. Тому методом кондуктометрії  

можна аналізувати тільки розчини електролітів. 

Для вимірювання опору розчину в нього занурюють елект-

роди. Опір розчину прямо пропорційний відстані між електрода-

ми і зворотно пропорційний площі їх поверхні: 
 

𝑅 = 𝜌 𝑙/𝑆,                                       (7.3) 
 

де ρ – питомий опір провідника; l – довжина провідника, S – пло-

ща поперечного перерізу провідника. 
 

Отже, електрична провідність: 
 

𝐿 =
1

𝜌
·

𝑆

𝑙
= 𝜒

𝑆

𝑙
 ,                                   (7.4) 

 

де χ = 1/ρ – питома електропровідність, яка являє собою величи-

ну, обернену питомому опору, вимірюється в См/м і являє собою 

електричну провідність 1 м3 розчину, що розміщенні між парале-

льними електродами площею 1 м2 кожен при відстані між ними  

1 м (тобто χ представляє електричну провідність розчину, який 

міститься між плоскими паралельними електродами на відстані  

1 см один від одного). 
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Електропровідність розчину пропорційна концентрації, яка 

для розведених розчинів електролітів залежить від: 

 природи електроліту та розчинника – у водних розчинах 

під час нескінченно великих розведень електропровідність є най-

більшою у кислот, потім у лугів і, нарешті, у солей;  

 концентрації – від кількості заряджених іонів та від зна-

чення заряду іонів; 

 швидкості руху однаково заряджених іонів до катода або 

анода під дією електричного поля; 

 температури – з підвищенням температури електропро-

відність розчину спочатку збільшується до певного максимуму, а 

потім знову зменшується;  

 тиску – для більшості сильних електролітів за підвищення 

тиску над розчином електропровідність спочатку зростає, досягає 

певного максимуму, а потім знову зменшується, найчастіше до 

значень більш низьких, ніж ті, які спостерігаються за звичайного 

тиску. 

Кондуктометрія поєднує прямі та опосередковані методи, 

кондуктометричне титрування.  

Залежно від частоти змінного струму буває низькочастотна 

(50 Гц) і високочастотна (> 1 МГц) кондуктометрія. 

Пряма кондуктометрія. Методи прямої кондуктометрії ос-

новані на тому, що в області розведених і помірно концентрова-

них розчинів електропровідність зростає зі збільшенням концен-

трації електроліту. Прямі методи використовують у тих випадках, 

коли концентрація речовини, що аналізується, у розчині лінійно 

пов’язана з електричною провідністю розчину, а концентрації 

інших компонентів постійні.  

На методі прямої кондуктометрії базуються конструкції со-

лемірів та інших кондуктометричних приладів, які дозволяють 

визначати олеум, різні солі в мінеральній, річковій та морській 

воді, фізіологічних розчинах.  

Пряма кондуктометрія дозволяє вирішувати багато практич-

них завдань, зокрема, під час здійснення неперервного контролю 

виробництва: для контролю процесу очистки води і якості дис-

тильованої води, оцінки забруднення стоків, у процесі визначення  
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загального вмісту солей у мінеральній, морській і річковій воді. 

Методом кондуктометрії здійснюють контроль операцій промив-

ки осадів і регенерації іонітів для визначення чистоти органічних 

розчинників, газів, твердих солей, ґрунту тощо. Іноді зразки, які 

аналізують, попередньо спалюють, а гази, що виділяються, пог-

линають відповідними розчинами. За величиною електричної 

провідності цих розчинів визначають кількість газів (CO2, NO2, 

SO2), а внаслідок цього – вміст відповідних елементів, наприклад, 

C, N, S у металах, сплавах, органічних сполуках. Пряма кондук-

тометрія застосовується і для визначення вологості органічних 

розчинників, газів, твердих солей, текстильних матеріалів, папе-

ру, зерна тощо. 

В опосередкованих методах, які дозволяють досліджувати 

суміші електролітів, кондуктометрію поєднують з іншими фізико-

хімічними методами аналізу, що ґрунтуються, наприклад, на вимі-

рюванні рН, в’язкості, густини. Сукупність усіх експерименталь-

них величин дає можливість визначати кількісний склад суміші. 

Кондуктометричне титрування – метод аналізу, заснова-

ний на визначенні вмісту речовини зі зламу кривої титрування. У 

процесі кондуктометричного титрування у процесі додавання од-

ного електроліту до іншого змінюється іонний склад розчину; у 

результаті хімічних реакцій утворюються слабкоіонізовані або ма-

лорозчинні сполуки, отже, змінюється його електропровідність. 

Залежність електропровідності розчину (χ) від обсягу доданого  

титранту називається кривою кондуктометричного титрування, на 

якій відображається злом у точці еквівалентності (рис. 7.10). Під 

час титрування суміші електролітів кількість зломів дорівнює  

кількості компонентів, що визначаються. 

 
Рисунок 7.10 – Види кривих кондуктометричного титрування: 

сильної кислоти сильним лугом; слабкої кислоти слабким лугом;  

суміші сильної і слабкої кислот сильним лугом 
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До переваг цього методу належать: висока чутливість, прос-

тота методик, доступність апаратури, автоматизація аналізу, зруч-

ність застосування для визначення концентрації забарвлених та 

каламутних розчинів, коли неможливе застосування кольорових 

індикаторів для аналізу суміші електролітів, а також для титру-

вання багатьох лікарських речовин у неводних розчинниках. 

Під час кондуктометричного титрування застосовують реакції 

нейтралізації, комплексоутворення, окисно-відновні, осадження.  

Високочастотне титрування – різновид кондуктометрич-

ного титрування, в якому на електроди кондуктометричної комірки 

подається синусоїдальна напруга високої частоти: 0,5–400 Мгц.  

У процесі накладання полів високої частоти на розчин, який 

містить молекули та іони сильного електроліту, слабкого елект-

роліту або неелектроліту відбувається взаємодія їх з полем, що 

приводить до зміни складу розчину, а, відповідно, до зміни елек-

тропровідності або діелектричної проникності розчину, або ж до 

одночасної зміни обох. Це пов’язано з тим, що під впливом поля 

високої частоти збільшується дисоціація молекул електролітів, а 

молекули неелектролітів зазнають поляризації. 

Основні переваги кондуктометричного методу аналізу: ви-

сока експресність; доступність вимірювальних пристроїв; зруч-

ність виконання; точність; можливість автоматичного та дистан-

ційного аналізу; похибка вимірювань 1…2 % (у спеціальних умо-

вах 0,2 %). 

До недоліків відносять: складність у застосуванні апаратури; 

зміна температури на 1 0С викликає зміну електропровідності на  

2 … 3 % (виникає необхідність постійної підтримки сталої темпе-

ратури, оскільки термостатичність підвищує точність методу). 

Кондуктометричний метод застосовується в оцінці якості 

харчової продукції для визначення концентрацій окремих компо-

нентів (вологи, жиру, амінокислот, пектинових і мінеральних ре-

човин, алкалоїдів), контролю якості молока, соків, напоїв, цукру, 

прянощів. Особливо широко використовуються кондуктометрич-

ні методи дистанційного визначення вологості і концентрації 

компонентів під час технологічних процесів виробництва проду-

ктів харчування. Пряме вимірювання електричної провідності є 
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найбільш ефективним методом контролю якості дистильованої 

води в лабораторіях, технічної води в тонких хімічних, фарма-

цевтичних виробництвах, у технології водоочищення та оцінці 

забруднення стічних вод, теплотехніки тощо. 

Кондуктометричні методи використовуються в автоматизова-

них системах контролю виробництва, у деяких галузях хімічної,  

текстильної, харчової промисловості та гідрометалургії (рис. 7.11–

7.13). Розроблено методику кондуктометричного визначення ма-

лих кількостей вуглецю (10–2 … 10–3) у металах і сталях.  

  
а) б) 

Рисунок 7.11 – Загальний вигляд кондуктометpiв: 
a − DDS-11C S230-Kit; б – Mettler Toledo 

  

  
Рисунок 7.12 – Універсальний 

автоматичний титратор на базі 

керованої станції 

At-610 

Рисунок 7.13 – Загальний  

вигляд приладу рН-121: 
1 – столик (магнітна мішалка);  

2 – стакан з розчином;  

3 – індикаторний електрод;  

4 – електрод порівняння;  

5 – індикатор;  

6 – ручка встановлення температури;  

7 – клавіші вибору діапазонів;  

8 – клавіші вибору виду вимірювань;  

9–12 – регулятори 
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7.2.3. Кулонометричний метод аналізу 

Кулонометрія – це абсолютний метод аналізу, тобто метод, 

який дозволяє шляхом прямого вимірювання аналітичного сигна-

лу відразу встановити масу аналіту без попереднього градуюван-

ня приладу за стандартними зразками. Відсутність потреб у при-

готуванні стандартних розчинів та побудови градуювальних гра-

фіків надають переваги методу у плані простоти використання та 

точності аналізу. Кулонометрія широко застосовується для аналі-

зу технологічних розчинів, газових сумішей, руд, мінералів тощо. 

Кулонометричний метод – це електрохімічний метод ана-

лізу, який ґрунтується на вимірюванні кількості електричного 

струму, що витрачається на електрохімічне окиснення чи віднов-

лення іонів або елементів, що визначають, у процесі електролізу. 

У результаті електролізу на електродах виділяються речовини в 

кількостях, пропорційних кількості пропущеного струму. 

Об’єднана формула законів Фарадея, яка зв’язує в єдину формулу 

кількість електрики та масу продукту електролізу: 
 

𝑚 = (𝑄 · 𝑀)/𝐹𝑛  ,                                  (7.5) 
 

де m – маса осадженої на електроді речовини, г; F – число Фара-

дея 96 485 Кл/моль; n – кількість електронів, що беруть участь в 

електрохімічному окисненні-відновленні; Q – повний електрич-

ний заряд, що пройшов через речовину, Кл; М – молярна маса  

іона, г/моль. 
 

Проводячи будь-яке кулонометричне визначення, необхідно 

створити такі умови електролізу, щоб струм витрачався тільки на 

потрібну електрохімічну реакцію і щоб були виключені побічні 

процеси, які проходять з витратою електрики. Крім того, треба 

точно встановити момент, коли електрохімічна реакція практично 

повністю закінчиться. 

Розрізняють пряму кулонометрію і кулонометричне титру-

вання. 

У прямій кулонометрії речовина, яку аналізують, підлягає 

електрохімічному перетворенню безпосередньо в кулонометрич-

ній комірці. Вимірюють за допомогою кулонометрів кількість 

електрики, витраченої на перебіг електрохімічної реакції, і за за-

коном Фарадея розраховують масу або масову частку речовини. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB
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Кулонометричне титрування ґрунтується на реакції речо-

вини, що визначається, з титрованим розчином, який отримується у 

процесі електролізу спеціально підібраного розчину безпосередньо 

в кулонометричній комірці. Через те, що титрований розчин гене-

рується в кількості, яка точно відповідає еквівалентному вмісту ре-

човини, що визначається, то за кількістю електрики, витраченої на 

генерацію титранту, можна розраховувати вміст речовини. 

Кулонометричне титрування характеризується високою точ-

ністю (0,1–0,5 %) і чутливістю (10-7 %) під час концентрації роз-

чинів до 10-6моль/л.  

Метод не потребує попереднього приготування стандартних 

(титрованих) розчинів, градуйованих графіків, дозволяє викорис-

товувати нестійкі розчини, може бути легко автоматизованим. 

Автоматичні прилади на основі кулонометpичного методу, зок-

рема гaзоaнaлiзaтоpи SO2 (10–100 мкг/м3), Сl2 (0,03–24,0 мг/м3), 

НСl, О3, HCN використовують для контролю повітря промисло-

вих приміщень (рис. 7.14).  
 

 
Pисунок 7.14 – Сучaсне облaднaння кулонометpичного aнaлiзу: 

кулонометpичний титpaтоp Coulometer 831 КФ 

 

7.2.4. Вольтамперометричний метод аналізу 

Вольтaмпеpометpiя об’єднує методи мiкpоелектpолiзу, в 

яких джерелом iнфоpмaцiї про якісний i кількісний склад проби є 

поляpизaцiйнi кpивi – залежність сили струму від величини прик-

ладеного потенціалу. В основі цього методу лежить отримання і 

вивчення вольтамперних кривих (полярограм) (рис. 7.15), які 

отримують у процесі електровідновлення або електроокиснення 

речовини на поверхні електрода.  
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Рисунок 7.15 – Полярограма 

 

Вольтaмпеpометpiю з викоpистaнням pтутного кpaпельного 

електpодa нaзивaють поляpогpaфiєю. Крапельний ртутний мікро-

електрод – це скляний капіляр діаметром 0,03–0,05 мм та довжи-

ною декілька сантиметрів, з якого витікає ртуть у розчин, що 

аналізують, зі швидкістю 1–10 крапель/с. Швидкість витікання 

ртуті регулюється висотою стовпа ртуті, що міститься у спеціа-

льному резервуарі, сполученому з капіляром гумовою трубкою. 

Полярографічна хвиля характеризує не тільки кількість ре-

човини, яка аналізується, але і її хімічну природу. Граничний ди-

фузійний струм характеризує висоту хвилі (h) і концентрацію ре-

човини, яка аналізується. Потенціал півхвилі (φ1/2) – це потенціал 

середини полярографічної хвилі, який залежить від хімічної при-

роди іонів і є довідниковою величиною. 

Якщо в аналізованому розчині містяться декілька електро-

хімічно активних компонентів, здатних відновлюватися на мікро-

катоді (або окислюватись на аноді), Е1/2 яких різняться більше 

ніж на 0,3 В, то у процесі зняття вольтамперограм електродні ре-

акції будуть перебігати послідовно зі збільшенням напруги, що 

накладається. На вольтамперній кривій вийде декілька поляро-

графічних хвиль (сходинок), що дозволяють визначити кількість 

або концентрацію кожного з компонентів. Такі складні поляро-

грами мають назву «полярографічні спектри». На рис. 7.16 наве-

дена полярограма чотирикомпонентної системи. 
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Для кількісних розрахунків вмісту речовини в розчині, яка 

аналізується, використовують декілька методів: розрахунок за  

рівнянням Ільковича, метод стандартних розчинів, метод граду-

йованих графіків, метод додатків. 

Зв’язок дифузійного струму (електричний струм, виклика-

ний неоднорідністю розподілу заряду) з концентрацією іону та 

іншими величинами виражається рівнянням Ільковича, що ле-

жить в основі цього методу: 
 

CmДnI  6/13/22/1605  ,                       (7.6) 
 

де I − граничний дифузійний струм, мкА; n  − кількість елект-

ронів, що бере участь в електродному процесі; m  − маса ртуті, 

що витікає з капіляра за 1 с, мг;  − час витікання краплі ртуті, с; 

C  − концентрація речовини, моль/л. 

 
Рисунок 7.16 – Полярограма розчину, що містить на фоні КСl 

іони Рb2+, Cd2+, Zn2+, Мn2+ (10–3 M) 

 

У полярографії використовують лінійну залежність гранич-

ного струму від концентрації: 
 

І = к·С,                                             (7.7) 
 

де 
6/13/22/1605  mДnк . 

 

D1/2·m2/3·t1/6 – знаходять за допомогою стандартних розчинів; 

за постійних умов D1/2·m2/3·t1/6=const. 
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У методі стандартних розчинів користуються формулою: 

.

.
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
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(7.8)

 
 

де Сх, Сст – відповідно концентрація розчину, що аналізується, і 

стандартного розчину, моль/л; hx, hст – відповідно висота поляро-

графічної хвилі аналізуючого і стандартного розчинів, мм. 

 

У методі додатків розраховують вміст речовини за рів-

нянням: 
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де Vx, Vст – відповідно об’єми розчину, що аналізується, і стан-

дартного розчину, мл; hx, hХ+ст – висота полярографічної хвилі 

розчину, що аналізується, і цього ж розчину з додаванням стан-

дартного розчину, мм. 
 

Метод градуйованого графіка ґрунтується на визначенні 

вмісту речовини за допомогою градуйованого графіка – залеж-

ності висоти полярографічної хвилі від концентрації стандартно-

го розчину. 

Здебiльшого поляpогpaфiю пpоводять нa модеpнiзовaному 

облaднaннi у водних pозчинaх, хочa для aнaлiзу екстpaктiв, 

хелaтiв метaлiв використовують оpгaнiчнi pозчинники aбо водно-

оpгaнiчнi сумiшi. 

Вольт-амперометричний аналіз використовують у санітар-

ному контролі, сертифікації продуктів харчування та продовольчої 

сировини, екологічному контролі об’єктів довкілля, ветеринарному 

контролі, контролі якості лікарських та косметичних препаратів, 

контролі повітря робочої зони, дослідженні геологічних об’єктів 

(рис. 7.17). За допомогою полярографії визначають у продукції  

кадмій, свинець, ртуть 0,1 мкг/дм3, мідь, вісмут 0,3 мкг/дм3, цинк  

5 мкг/дм3, нікель 10 мкг/дм3. 
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Рисунок 7.17 – Універсальний полярограф «Екотест-ВА» 

 
Питання для самоконтролю 

 

1. Кондуктометричне титрування полягає у вимірю-

ванні: 

а) електропровідності;  

б) електрорушійної сили;  

в) кислотності середовища;  

г) концентрації розчину. 

 

2. Електрохімічний аналіз, який відбувається з перебігом 

електрохімічної реакції на електродах електрохімічної комір-

ки у відсутності струму, – це: 

а) високочастотна кондуктометрія; 

б) кулонометрія; 

в) потенціометрія; 

г) вольтамперометрія. 

 

3. Кулонометричні методи засновані на: 

а) залежності електропровідності розчинів електролітів від 

їх концентрації; 

б) залежності електрорушійної сили електролітичної комір-

ки від концентрації речовини, що аналізують; 
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в) проведенні електрохімічної реакції з досліджуваною ре-

човиною, від її концентрації у розчині; 

г) використанні явища поляризації мікроелектроду й одер-

жанні кривих, які описують залежність сили струму від прикла-

деної напруги. 

 

4. Методи, які відбуваються з перебігом електрохімічної 

реакції на електродах електрохімічної комірки під дією стру-

му, – це: 

а) високочастотна кондуктометрія; 

б) кулонометрія; 

в) низькочастотна кондуктометрія; 

г) потенціометрія. 

 

5. Потенціометричні методи засновані на: 

а) залежності електропровідності розчинів електролітів від 

їх концентрації; 

б) залежності електрорушійної сили електролітичної комір-

ки від концентрації речовини, що аналізують; 

в) проведенні електрохімічної реакції з досліджуваною ре-

човиною, від її концентрації у розчині; 

г) використанні явища поляризації мікроелектроду й одер-

жанні кривих, які описують залежність сили струму від прикла-

деної напруги. 

 

6. Під час потенціометричного титрування досліджува-

ного розчину поблизу точки еквівалентності спостерігається 

різке змінення показника: 

а) сили струму; 

б) електродного потенціалу; 

в) дифузійного струму; 

г) кількості електрики. 
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7. ________________ – це електрохімічний пристрій, що 

слугує для проведення електрохімічних реакцій та являє  

собою посудину з електролітом, в який занурені як мінімум 

два електроди. 

 

8. Вольтaмпеpометpiю з викоpистaнням pтутного кpa-

пельного електpодa нaзивaють ___________ . 

 

9. Різновид кондуктометричного титрування, в якому на 

електроди кондуктометричної комірки подається синусої-

дальна напруга високої частоти (0,5–400 Мгц), називають 

________________. 

 

10. Електрохімічну комірку, яка працює самовільно і дає 

струм (за рахунок хімічної реакції), називають _____________. 
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Тема 8. Хроматографічні методи аналізу 
 

8.1. Загальна характеристика та 

класифікація хроматографічних методів аналізу 
 

Більшість методів аналізу базуються на проведенні специ-

фічних чи селективних хімічних реакцій або на визначенні спе-

цифічних властивостей речовин. Однак ці методи не завжди да-

ють можливість провести якісний та кількісний аналіз складних 

сумішей. Широке застосування одержали хроматографічні мето-

ди аналізу, які ґрунтуються на хроматографічних методах розді-

лення складних сумішей і виділення окремих компонентів.  

Хроматографія – це метод поділу та аналізу сумішей, суть 

якого лежить у розподілі компонентів суміші між двома фаза-

ми: нерухомою (стаціонарною) та рухомою (мобільною), яка 

проходить через нерухому фазу. Різні компоненти суміші прохо-

дять через стаціонарну фазу з різними швидкостями, що змушує 

їх відокремлюватись один від одного (рис. 8.1). Природа конкрет-

них фаз визначає, які речовини переміщуються швидше чи пові-

льніше і як вони поділяються. Ці різні часи проходження назива-

ються часом утримання. 
 

 
Рисунок 8.1 – Рухома та нерухома фази 

 

Нерухома фаза може бути твердою або рідкою, нанесеною 

на твердий носій або гель; може бути упакована в колонку, нане-

сена як шар або як плівка. Рухома фаза може бути газом чи ріди-

ною або флюїдом (газом у надкритичному стані). Розділення мо-

же ґрунтуватися на адсорбції, розподілі, іонному обміні, їх ком-

бінації тощо, або на відмінностях у фізико-хімічних властивостях 

молекул (розмір, маса, обсяг тощо).  
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Хроматографія може використовуватися для отримання чис-

тих сполук (препаративна), кількісного та якісного визначення 

розділених компонентів (хроматографічний аналіз), а також для 

визначення фізико-хімічних характеристик розділених сполук. 

Хроматографічні методи аналізу класифікуються за різними 

ознаками. 

1. За агрегатним станом рухомої та нерухомої фаз  

(табл. 8.1). 

 

Таблиця 8.1 – Види хроматографії за станом  

рухомої та нерухомої фаз 

Вид хроматог-

рафії 
Рухома фаза Нерухома фаза Метод хроматографії 

газова 
газ тверде тіло газоадсорбційна 

газ рідина газоабсорбційна 

рідинна 
рідина тверде тіло рідинна адсорбційна 

рідина рідина рідинна розподільча 

 

2. За механізмом, що лежить в основі рівноважного роз-

поділу між рухомою і нерухомою фазами: 

 сорбційна – базується на поглинанні газів чи розчинених 

речовин твердими або рідкими поглиначами (сорбентами), яка зі 

свого боку також поділяється на два види: 

 адсорбційна – концентрування компонентів на поверхні 

розділу між газовою або рідкою фазою і твердою фазою (адсор-

бентом); наслідком цього є поглинання адсорбентом частини  

розчиненої речовини або газу з об’єму розчину чи газової суміші; 

 абсорбційна – розподілення речовини між газовою і рід-

кою фазами (абсорбентом); за досягнення рівноваги концентрація 

речовини в розчині залежить від концентрації або парціального 

тиску компонента в газі; 

 розподільча – розподілення розчиненої речовини між дво-

ма рідкими фазами, які не змішуються; 

 іонообмінна – ґрунтується на перебігу реакції обміну іонів 

між рухомою і нерухомою фазами; 
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 осадова – утворення малорозчинних сполук компонентів 

рухомої фази з речовинами, які входять до складу нерухомої 

фази. Рівноважна концентрація речовини у рухомій фазі залежить 

від добутку розчинності утвореної малорозчинної сполуки; 

 міграційна – ґрунтується на різній затримці речовин ру-

хомої фази в порах нерухомої, куди вони потрапляють за рахунок 

броунівського руху (міграції). Ступінь затримки залежить від роз-

міру молекул рухомої фази та пор нерухомої. 

3. За способом переміщення рухомої фази вздовж нерухомої: 

 фронтальна – об’єкт аналізу подається безперервно через 

шар нерухомої фази і сам є рухомою фазою; 

 витиснювальна – у нерухому фазу вноситься порція об’єкта 

аналізу, яка витискається через шар нерухомої фази речовиною, що 

сорбується сильніше, ніж компоненти досліджуваної проби; 

 проявна (елюентна) – у безперервний потік рухомої фази, 

яка практично не сорбується (елюента), вноситься порція об’єкта 

аналізу. Елюент захоплює частину його компонентів, яка перебу-

ває в рівновазі між ним і нерухомою фазою та просуває їх уздовж 

нерухомої фази. Це приводить до розділення суміші на окремі 

компоненти. 

4. За апаратурним оформленням або за способом розмі-

щення нерухомої фази: 

 колонкова, коли нерухомою фазою у вигляді гранул діамет-

ром 0,1–0,5 мм заповнюють трубку діаметром 2–6 мм і довжиною 

декілька метрів. Якщо нерухома фаза – рідина, вона наноситься 

на поверхню і в пори гранул інертного носія. Різновидом колон-

кової хроматографії є капілярна, коли рідка фаза наноситься на 

внутрішню стінку капіляра діаметром 0,1–0,5 мм і довжиною до 

100 м; 

 площинна використовується для випадку рідкої нерухомої 

фази. 

– тонкошарова – нерухома фаза наноситься тонким шаром 

на скляну або алюмінієву пластину (сілуфоль, алуфоль); 

– паперова – нерухома фаза – спеціальний хроматографіч-

ний папір, просочений відповідними реактивами. 
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Змінюючи рухливу фазу, стаціонарну фазу та/або фактор, 

що визначає швидкість переміщення, було створено велику різ-

номанітність хроматографічних методів, кожен з яких слугує різ-

ним цілям і ідеально підходить для різних сумішей. Найпошире-

нішими видами хроматографії є газова хроматографія (ГХ); висо-

коефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ); тонкошарова хро-

матографія (ТШХ); іонна хроматографія (ІХ). 

 
8.2. Газова хроматографія 

 

Це метод, що вимагає використання стаціонарної та рухомої 

фаз. У газовій хроматографії рухомою фазою є інертний газ, часто 

гелій чи азот. Нерухливою фазою зазвичай є мікроскопічний шар 

полімеру на інертному твердому носії. Він розміщується всередині 

спіральної кварцової або металевої трубки, яку називають колон-

кою. Наприкінці – система виявлення (детектор), яка детектує ок-

ремі компоненти в міру їхнього елюювання з колонки (рис. 8.2). 

Джерело газу-носія призначене для постачання, очищення, 

регулювання та вимірювання витрати газу-носія (елюента) (як 

газ-носій використовують H2, He, N2, Ar).  

Дозатор проби потрібен для введення в потік газу-носія порції 

аналізованої газоподібної, рідкої або твердої суміші. У двох остан-

ніх випадках вона перед змішуванням з газом-носієм за допомогою 

електронагрівання переводиться у пароподібний стан.  
 

 
Рисунок 8.2 – Схема газового хроматографа 

1 – джерело газу-носія (рухома фази); 2 – регулятор витрати газу-носія;  

3 – пристрій введення проби; 4 – хроматографічна колонка в термостаті;  

5 – детектор (призначений для безперервного вимірювання концентрації 

речовин на виході з колонки хроматографії); 6 – електронний підсилювач; 

7 – реєструючий прилад (самописець, комп’ютер); 8 – витратомір 
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У разі якщо хроматограф призначений для аналізу рідких 

проб, пристрій введення проб поєднується з випарником. Проба 

вводиться у випарник за допомогою мікрошприца шляхом про-

колювання еластичної прокладки. Випарник зазвичай нагрітий до 

температури, що перевищує температуру самої колонки на 50 0C. 

Об’єм проби від 0,1 до декількох мкл. У разі газоподібних зразків 

проба може вводитися 2 способами: за допомогою газового 

шприца, зазвичай об’ємом 1 мл шляхом проколювання еластич-

ної прокладки або включенням до газової схеми «газового крана» 

замість або перед випарником. 

Хроматографічні колонки призначені для розділення бага-

токомпонентної суміші на бінарні суміші газу-носія з розділени-

ми компонентами аналізованої суміші. Матеріал колонки пови-

нен бути хімічно неактивним щодо нерухомої фази та компонен-

тів, які розділяються, має забезпечувати необхідну форму колон-

ки та її нагрівання до потрібної температури. Найчастіше викорис-

товують колонки з нержавіючої сталі, міді, алюмінію, а також з 

боросилікатного скла та тефлону. Довжина насадкових колонок – 

1–3 – 10 м. За формою вони можуть бути прямими, U-подібними, 

W-подібними, спіральними. 

Детектор – пристрій, який перетворює склад суміші, що над-

ходить у нього з хроматографічної колонки, в переважно елект-

ричний сигнал. Блок детекторів також обладнується термостатом. 

У газовій хроматографії використовуються такі основні принци-

пи детектування: 

 залежність теплопровідності газової суміші від її складу 

(детектор за теплопровідністю); 

 тепловий ефект спалювання горючих компонентів (термо-

хімічний детектор); 

 іонізація органічних сполук у полум’ї водню (полум’яно-

іонізаційний детектор); 

 іонізація органічних сполук під дією радіоактивного вип-

ромінювання (аргоновий детектор); 
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 захоплення електронів молекулами органічних сполук 

(детектор за захопленням електронів); 

 зменшення іонізації полум’я з атомами лужних металів у 

присутності фосфор- і галогено-похідних (термоіонний детектор); 

 залежність густини газової суміші від її складу (детектор 

за густиною); 

 специфічне випромінювання фосфор- і сірковмісних спо-

лук у полум’ї водню (полум’яно-фотометричний детектор); 

 залежність перепаду тиску на діафрагмі від складу газової 

суміші (діафрагмовий детектор). 

Реєстратор призначений для запису сигналу детектора у 

графічному чи цифровому вигляді (самописець, комп’ютер). Та-

кий запис називається хроматограмою. 

Газова хроматографія є поширеним методом, але її викорис-

товують тільки в тому випадку, якщо суміш можна випарувати 

без розкладання. Газовий хроматограф (рис. 8.3, рис. 8.4), як при-

стрій для проведення аналізу, використовується у різних сферах: 

починаючи від аналізу повітря, води, харчових продуктів та за-

кінчуючи аналізом природного газу та бензину.  
 

 
 

 

Рисунок 8.3 – Газо-

вий хроматограф  

Trace 1610 

 

Рисунок 8.4 –  

Газовий  

хромато-мас-

спектрометр  

ISQ 7610 

Рисунок 8.5 –  

Система рідинної 

хроматографії  

Vanquish Core™ 

HPLC 

 

  

https://alt.ua/catalog/gazovi-hromatografy
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8.2. Рідинна хроматографія 
 

Рідинна хроматографія – це метод поділу та аналізу склад-

них сумішей речовин, у яких мобільною фазою є рідина. Рідин-

ний хроматограф (рис. 8.5) прокачує суміш зразків або аналітів у 

розчиннику (відомий як рухома фаза) під високим тиском через 

колонку з хроматографічним насадковим матеріалом (стаціонар-

на фаза) на детектор. 

Рідинні хроматографи складаються з тих самих основних 

блоків, тільки в газових хроматографах рухома фаза (газ-носій) 

постачається компресорами або з балонів зі стисненими газами, а 

в рідинних – рідка рухома фаза подається за допомогою насосів. 

 
8.3. Високоефективна рідинна хроматографія 

 

У високоефективній рідинній хроматографії (ВЕРХ) вво-

диться зразок, який є у вигляді розчину, у рідку рухливу фазу. Рух-

лива фаза переносить зразок через упаковану або капілярну колону, 

яка розділяє компоненти зразка на основі їх здатності розділяти між 

рухомою фазою і стаціонарною фазою. На рис. 8.6 показано приклад 

типового приладу ВЕРХ, який має кілька ключових компонентів: 

резервуари, що зберігають рухливу фазу; насос для проштовхування 

рухомої фази через систему; інжектор для введення зразка; колонку 

для поділу зразка на складові частини; і детектор для спостереження 

за елюентом під час його відриву від колонки.  
 

 
Рисунок 8.6 – Типовий прилад – високоефективний рідинний 

хроматограф  

https://alt.ua/catalog/ridynni-hromatografy
https://alt.ua/catalog/ridynni-hromatografy
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ВЕРХ використовується у різноманітних наукових застосу-

ваннях, таких як фармацевтика, навколишнє середовище, кримі-

налістика, аналіз харчових продуктів та інше. 

 
8.4. Тонкошарова хроматографія 

 

Це метод, який використовується. ТШХ – це універсальний ме-

тод розділення, який широко використовується для розділення спо-

лук у суміші як для якісного, так і для кількісного аналізу зразків.  

У ТШХ нерухома фаза являє собою тонкий шар адсорбенту, 

зазвичай, силікагелю або оксиду алюмінію, нанесений на поверх-

ню інертної пластини, в основному скла, пластику або алюмінію. 

Зразок наносять на один кінець пластини ТШХ і поміщають вер-

тикально в закриту камеру з органічним розчинником (рухома 

фаза). Рухома фаза рухається вгору по пластині під дією капіляр-

них сил, а компоненти зразка мігрують на різні відстані залежно 

від їх різної спорідненості до нерухомої та рухомої фаз. Коли  

розчинник досягає верхньої частини пластини, пластину вийма-

ють із камери проявлення та сушать. Розділені компоненти мають 

вигляд плям на пластині; після цього оцінюється коефіцієнт утри-

мання кожного компонента. 

Тонкошаровий хроматограф (рис. 8.7) можна використову-

вати для моніторингу перебігу реакції, ідентифікації сполук, при-

сутніх у певній речовині, визначення чистоти речовини. 
 

 
Рисунок 8.7 – Аплікатор AS 30 | Денситометр CD 60 

 

  

https://alt.ua/products/sistemi-tonkosharovoyi-hromatografiyi
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8.5. Іонообмінна хроматографія 
 

Іонообмінна хроматографія призначена для визначення не-

органічних та органічних іонів (аніонів і катіонів). Найбільш по-

ширений аналіз, який проводять на іонному хроматографі – це 

визначення неорганічних іонів у воді (питної, бутильованої, стіч-

них вод). Для аналізу за допомогою іонного хроматографа харак-

терно використання кислоти або лугу як елюентів і кондуктомет-

ричного детектора (детектора фонової провідності), тому обов’яз-

ковою умовою є хімічна інертність усіх внутрішніх поверхонь 

системи та наявність супресора (пригнічення фонової провіднос-

ті) для підвищення чутливості приладу.  

Іонний обмін – це процес, при якому розчин і тверда речо-

вина, яка перебуває з ним у контакті, обмінюються іонами одного 

і того самого знаку. 

Іоніти – природні та синтетичні – глини, цеоліти високомо-

лекулярні сполуки можна розділити на дві основні групи: 

 катіоніти – смоли, які містять кислотні функціональні 

групи, в яких атоми водню обмінюються з іншими катіонами, що є 

в розчині. Реакцію катіоніта можна представити таким чином: 
 

R–SO3
–H+ + Na+  R–SO3

–Na+ + H+; 

 

 аніоніти – смоли, які містять основні функціональні гру-

пи, наприклад –NH3
+OH–. У цьому випадку обмінюються гідрок-

сид іони на аніони, які є в розчині: R–NH3
+OH- + Cl–  R–

NH3
+Cl– + OH–. 

Рухливою фазою в іонному обміні є водний розчин, нерухо-

мою – іонообмінна смола, поміщена в стовпчик (скляну трубку або 

звичайну бюретку). Смола має властивість набухати у воді, тому 

іонообмінник готують заздалегідь. Необхідно також простежити за 

тим, щоб у колонці між зернами іоніту не затрималися пухирці по-

вітря, тому що вони будуть знижувати ефективність колонки, пе-

решкоджаючи контакту іонів з іонітом. 

Наприклад, колонка заповнена катіонітом у Н+-формі. Аналі-

зований розчин повільно пропускають через підготовану колонку, 

у результаті іонного обміну іони, які визначають, розподіляються 
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по стовпчику шарами відповідно до їх спорідненості до іоніту. 

Першими будуть осідати на іоніті ті іони, які з більшою швидкіс-

тю беруть участь в іонному обміні. Відповідно до рядів селектив-

ності під час поділу суміші, наприклад Nі2+, Cu2+, Co2+, у колонці 

після повного поділу будемо спостерігати три забарвлені зони:  

І – Nі2+; ІІ – Cu2+; ІІІ – Co2+ (рис. 8.8). 

Тепер необхідно елюювати розділені катіони та зробити кіль-

кісний аналіз. Для цього колонку промивають розчином елюента (у 

цьому випадку розчином соляної кислоти певної концентрації). 

Вимивання відбувається у зворотному порядку, тобто першим буде 

елююватись Co2+, що пізніше всіх осів на іоніті, потім Cu2+ та 

останнім – Nі2+. Одночасно відбувається регенерація колонки. 
 

  

Рисунок 8.8 – Іонообмінна 

колонка 
 

Рисунок 8.9 – Іонна  

хроматографічна система  

Dionex ICS-6000 

 

Для одержання хроматограми виробляється відбір певних пор-

цій елюата та їх аналіз тим або іншим способом. Метод аналізу оби-

рається залежно від властивостей зразка – хімічний, фізико-хімічний 

або фізичний. Часто вимірюють показник заломлення, використо-

вують фотометричні та інші методи. Результати вимірів записують у 

вигляді кривої залежності вимірюваної величини від обсягу елюата. 

Іонний хроматограф (рис. 8.9) залежно від моделі може бути 

додатково обладнаний генератором елюентів, що значно спрощує 

роботу оператора та збільшує точність аналізу. 

 

https://alt.ua/catalog/ionna-hromatografiya-ta-mas-spektrometriya
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Рисунок 8.10 –  

Паперова  

хроматографія 

8.6. Паперова хроматографія  
 

Хроматографія на папері – це різновид розподільної хрома-

тографії (рис. 8.10). Носієм нерухомої фази є хроматографічний 

папір. Для цього часто використовують щільний фільтрувальний 

папір, який виконує роль колонки. 

Для розділення суміші на папір (полос-

ка довжиною 15–30 см, шириною 3–5 см) 

наносять краплю досліджуваного розчину і 

кінець паперу поміщають у розчинник (ру-

хому фазу) у хроматографічну камеру. Піс-

ля проходження розчинника через усю по-

лоску паперу його виймають і сушать. Як-

що компоненти проби незабарвлені, то па-

пір обприскують відповідними реактивами, 

що утворюють забарвленні продукти. За пло-

щею забарвленої плями визначають вміст 

компонента. 

 
8.7. Хроматограма та її характеристики 

 

Хроматограма являє собою двовимірний графічний запис, 

отриманий на абсорбуючому середовищі, що показує поділ речо-

вин за допомогою хроматографії. На хроматограмі утворюється 

видимий рисунок, піки або плями, що відображає фізичне розді-

лення компонентів суміші (рис. 8.11). 

 
Рисунок 8.11 – Хроматограма суміші речовин X та Y: 

t0 – час появи піку розчинника; tx; ty – час появи елюатних піків речовин X та Y 
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Хроматограма – це остаточний запис усього процесу хрома-

тографії. З нього отримують параметри, що являють собою аналі-

тичний інтерес. Це можна отримати у вигляді електронного фай-

лу, друкованої гістограми або на технологічному носії; наприклад 

на папері. 

Аналізи хроматограм зазвичай вимагають використання за-

собів контролю або стандартів, речовин із відомою ідентичністю 

та концентрацією. Аналіз цих контролів дозволяє встановити 

шляхом порівняння з характерними зразками компонентів дослі-

джуваної проби. 

На хроматограмі можна спостерігати та аналізувати, як про-

водився поділ компонентів суміші. Оптимальне його дослідження 

дозволяє серед інших аспектів ідентифікувати речовину, проде-

монструвати її чистоту, кількісно визначити кількість речовин, 

присутніх у суміші. 

Отримана інформація може бути якісною; наприклад, коли 

речовини ідентифіковані та визначена їх чистота. Кількісна інфор-

мація стосується визначення кількості компонентів у суміші та 

концентрації відокремленого аналіту. 

Аналізуючи площу піку хроматограми, можна розрахувати 

концентрацію компонентів зразка. Отже, площа піку пропорційна 

кількості речовини, присутньої у зразку. Ці кількісні дані отриму-

ють у високочутливих системах, таких як, наприклад, системи, що 

генеруються за допомогою газової або рідинної хроматографії. 

Хроматограма може бути сформована безпосередньо на папері 

або тонкому шарі, безпосередньо показуючи розподіл або розподіл 

компонентів зразка, що є важливим для розділення та вивчення  

кольорових речовин, що мають природні пігменти, такі як хлорофіл.  

Основні фактори, що впливають  

на роздільну здатність колонок 

Вид нерухомої фази (сорбента) відіграє основну роль у розді-

ленні компонентів. Якщо немає довідникових даних з абсорбцій-

ної або адсорбційної здатності нерухомої фази, користуються за-

гальним принципом «подібне розчиняється у подібному». Як рідкі 

нерухомі фази використовують: алкілові ефіри двох основних  
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органічних кислот (фталевої, себацинової, адипінової), полігліко-

лі, ефіри полігліколів, високомолекулярні вуглеводні (сквалани, 

апієзони). Рідкі нерухомі фази перед поміщенням у хроматогра-

фічну колонку наносять на зерна твердого носія. 

До твердих носіїв висуваються такі вимоги: хороша змочу-

ваність рідкою фазою; низька адсорбційна здатність; розвинена 

питома поверхня (від 1 до 100 м2/г); однорідність частинок за роз-

мірами; механічна стійкість. Як тверді носії використовують:  

кізельгури, діатоміти, молекулярні сита, синтетичні пористі носії 

(тефлон, дивінілстирольні полімери). Твердими нерухомими фа-

зами зазвичай є силікагелі, активоване вугілля, оксид алюмінію, 

природні та штучні цеоліти. До них висуваються ті самі вимоги, 

що і до твердих носіїв, крім двох перших пунктів. 

Природа газу-носія – використовують переважно гелій, во-

день, азот, аргон. 

Швидкість потоку газу-носія. Для кожної колонки є своя 

швидкість газу-носія, яка відповідає максимальній ефективності 

колонки і визначається експериментально. 

Температура колонки. Хроматографічне розділення прово-

диться переважно за постійної температури колонки (в ізотерміч-

ному режимі). Підвищення температури зменшує сорбційні здат-

ності компонентів. Це може по-різному впливати на коефіцієнт 

селективності нерухомої фази, тому оптимальна температура ви-

бирається експериментально. 

Матеріал, розміри і форма колонок. Матеріал колонок має 

бути інертним до речовин, з яких складається проба. Найчастіше 

це нержавіюча сталь, мідь, латунь, скло, полімерні матеріали. 

Внутрішній діаметр аналітичних колонок становить 2–10 мм. Дов-

жина колонки вибирається експериментально від 1 до10 м. 

Розмір проби. Величина проби повинна бути такою, щоб 

компоненти, які необхідно розділити, поміщалися на одній теоре-

тичній тарілці колонки. Зазвичай об’єм газової проби становить 

0,1–10 мл, рідкої – 0,1–10 мкл. 
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Питання для самоконтролю 

 

1. В аналізі широко застосовують буферні розчини для: 

а) забарвлення розчинів; 

б) підтримки сталості певного значення рН середовища; 

в) утворення комплексних сполук; 

г) зміни рН середовища. 

 

2. Хроматографія має ряд технік виконання розділення 

речовин, серед яких: 

а) колонкова, капілярна; 

б) паперова; 

в) тонкошарова; 

г) усі відповіді правильні. 

 

3. Хроматографія має ряд механізмів розділення речо-

вин, серед яких: 

а) іонообмінна; 

б) осадова; 

в) розподільна; 

г) усі відповіді правильні. 

 

4. У чому полягає сутність методу іонообмінної хрома-

тографії: 

а) рівноважне зв’язування макромолекули з малою моле-

кулою, до якої вона має високу специфічність; 

б) встановлення рівноважної адсорбції між іонами; 

в) обмін іонів, які містяться у розчині з іонами іонообмін-

ної смоли; 

г) встановлення адсорбційної рівноваги між нерухомою 

рідиною та рухомою твердою фазами. 
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5. Катіоніти – це смоли, на яких відбувається процес: 

а) обміну катіонами; 

б) відновлення; 

в) обміну аніонами; 

г) обміну гідроксильних груп. 
 

6. Метод поділу та аналізу сумішей, сутність якого ле-

жить у розподілі компонентів суміші між двома фазами: неру-

хомою (стаціонарною) та рухомою (мобільною), яка проходить 

через нерухому фазу, називається _______________. 
 

7. Підібрати пару:  

1) адсорбційна; 

2) абсорбційна; 

а) концентрування компонентів на поверхні розділу між га-

зовою або рідкою фазою і твердою фазою (адсорбентом); наслід-

ком цього є поглинання адсорбентом частини розчиненої речови-

ни або газу з об’єму розчину чи газової суміші; 

б) розподілення речовини між газовою і рідкою фазами  

(абсорбентом); за досягнення рівноваги концентрація речовини в  

розчині залежить від концентрації або парціального тиску компо-

нента в газі. 
 

8. За апаратурним оформленням або за способом розмі-

щення нерухомої фази, якої хроматографії не існує: 

а) колонкової; 

б) площинної; 

в) паперової; 

г) іонообмінної. 
 

9. Виберіть зі списку речовини, які можуть виступати у 

ролі твердої нерухомої фази: силікагелі, водень, азот, активоване 

вугілля, оксид алюмінію, гелій, природні та штучні цеоліти, аргон. 
 

10. Об’єм газової проби становить _________ мл, рідкої – 

___________ мкл. 
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Тема 9. Радіометричні та радіохімічні методи аналізу 
 

Радіометрія – це сукупність методів вимірювання актив-

ності радіонуклідів. Методи радіометрії використовують для ви-

рішення різноманітних завдань, починаючи зі сфери досліджень 

радіоізотопних індикаторів і закінчуючи датуванням в археології 

і геології. Звичайно, вимірювання активності радіонуклідів про-

водять відносними методами: порівнянням досліджуваних ра-

діоактивних джерел зі зразками або за допомогою попередньо 

відкаліброваних приладів. Абсолютні вимірювання здійснюють 

за допомогою газорозрядних лічильників, іонізаційних камер. 

Одиниці вимірювання інтенсивності радіоактивного випро-

мінювання та дози опромінення, біологічна дія іонізуючого вип-

ромінювання є предметом вивчення навчальної дисципліни «Без-

пека життєдіяльності» (Желібо Є. П., Сагайдак І. С. Безпека жит-

тєдіяльності : навч. посіб. Ірпінь : Університет ДФС України, 

2020. 256 с. (Серія «На допомогу студенту УДФСУ»; т. 59), яка є 

однією з передумов вивчення курсу «Інструментальні методи  

досліджень та сенсорний аналіз». 

 

9.1. Іонізаційні, сцинтиляційні, фотографічні методи  

реєстрації випромінювання 

 

Електроскоп є одним з найдавніших і найпростіших при-

ладів, що використовують для виявлення радіоактивності. Якщо 

зразок радіоактивної речовини розмістити недалеко від зарядже-

ного електроскопа, то випромінювання створює у газі навколо 

електроскопа іонну провідність. 

Метод фотоемульсій. Цей метод є історично першим екс-

периментальним методом реєстрації ядерних випромінювань. 

Фотографічний метод виявлення радіоактивності полягає в екс-

понуванні фотографічної емульсії арґентум (І) галогеніду під  

дією високоенергетичного випромінювання. Під час проявлення 

фотоемульсії на ній виявляються темні ділянки, які вказують на 

попадання на них випромінювання. Цей метод є нескладним і 

дає можливість виявляти випромінювання навіть зі слабкою  
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інтенсивністю. Так, на фотографічних пластинах вдається зареє-

струвати сліди окремих часток, наприклад α-частинок, що міс-

тяться у космічних променях. Цей метод виявлення радіоактив-

ності широко застосовується для визначення дози опромінення, 

отриманої персоналом під час роботи з радіоактивними ізотопа-

ми в лабораторних і промислових умовах. 

Іонізаційні камери. Залежно від призначення іонізаційні 

камери можуть бути імпульсними та інтегральними. Перші вико-

ристовуються для реєстрації окремих часток і на сьогодні витіс-

нені більш зручними давачами. Інтегральні іонізаційні камери ре-

єструють іонізацію, що створюється у їх чутливому об’ємі ста-

лою чи змінною (радіоактивність повинна змінюватись повільно) 

радіоактивністю, і використовуються здебільшого для вимірю-

вання потужності доз випромінювання. Від імпульсних вони від-

різняються способом приєднання до реєструючого пристрою. 

Газорозрядні лічильники. Ці лічильники є конденсатора-

ми, до пластин яких прикладена висока напруга. Існують про-

порційні лічильники, які працюють у пропорційній ділянці  

напруг і використовуються як для реєстрації окремих часток, так 

і для розпізнавання їх за енергіями, а також лічильники Гейгера-

Мюллера (рис. 9.1), що працюють у ділянці самостійного розря-

ду і використовуються для визначення числа часток, незалежно 

від їх енергії. 

Лічильник Гейгера-Мюллера являє собою наповнену газом 

(наприклад, аргоном з домішками парів етанолу, за тиску близь-

ко 0,1 атм) скляну трубку з двома електродами, до яких прикла-

дено напругу близько 1 000 В. У разі попадання в трубку будь-

якої частинки з високою енергією, наприклад α- чи β-частки,  

виникає лавинний процес утворення іонів і між електродами 

з’являється іонна провідність. Із ввімкненого послідовно з лічи-

льником резистора на вихід реєструючого пристрою надходить 

імпульс напруги. За показниками електронного індикатора імпу-

льсів визначається число швидких заряджених часток, зареєст-

рованих лічильником. 
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а) схема лічильника 

Гейгера-Мюллера 

б) дозиметр Терра-П  

побутовий дозиметр 

(з вмонтованим гамма-,  

бета-чутливим лічильником 

Гейгера-Мюллера) 
 

Рисунок 9.1 – Лічильник Гейгера-Мюллера 

 
Сцинтиляційні лічильники. Світіння деяких речовин під 

впливом радіоактивних випромінювань відоме ще з часів К. Рен-

тгена, який використовував для якісної дозиметрії люмінесцен-

цію цинк сульфіду. Для ряду речовин світіння після дії радіації 

можна пояснити переходом атомів і молекул із збуджених ста-

нів, що виникли під дією радіації, в основний. Час, упродовж 

якого висвічується, наприклад, половина збуджених атомів і мо-

лекул, характеризує механізм переходу. Якщо константи світін-

ня мають величину 10-8–10-9 с, то сцинтиляційний процес нази-

вають флуоресценцією. За тривалого характеристичного світіння 

процес називають фосфоресценцією. Однак рахувати спалахи 

світла оком незручно та ненадійно. Сцинтиляційні лічильники 

знайшли широке розповсюдження тільки тоді, коли спалахи сві-

тла почали реєструвати фотоелементом. 

У разі дії радіоактивної частки сцинтилятор дає спалах світ-

ла, який на фотоелементі перетворюється в імпульс струму, по-

силюється електронним помножувачем та лінійним підсилюва-

чем і подається на індикатор. 
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Як сцинтилятори використовуються різні неорганічні та орга-

нічні люмінофори. Це, наприклад, ZnS, активований сріблом або 

міддю, NaІ(Tl), CaWO4, MgWO4, LiI(Sn), нафтален, антрацен, стиль-

бен та тверді розчини цих речовин у пластмасах (полістирені, полі-

вінілтолуені). Рідкі сцинтилятори – це розчини деяких флюоресцен-

тних органічних речовин у розчинниках (наприклад, розчин нафта-

лену в толуені). Сцинтиляційні лічильники можна зробити чутли-

вими до одного виду випромінювання і малочутливими до іншого. 

Сцинтиляційні лічильники володіють рядом переваг порів-

няно з йонізаційними камерами і лічильниками Гейгера-Мюл-

лера. Оскільки інтенсивність світлового спалаху пропорційна 

енергії частинки (за умови її повного поглинання), сцинтиляцій-

ні лічильники можуть не тільки рахувати кількість радіоактив-

них часток, але й ідентифікувати їх за енергіями. 

 
9.2. Фізичні та хімічні методи реєстрації радіоактивного  

випромінювання, їх загальна характеристика 
 

Напівпровідникові лічильники. Принцип дії напівпровід-

никових лічильників схожий на принцип дії іонізаційних камер. 

Ядерна частинка, що попадає в електричне поле, створене в  

низькопровідному середовищі, іонізує його, в результаті чого 

виникає електричний імпульс. У випадку газової камери частин-

ками-провідниками є електронно-іонні пари, у випадку твердого 

тіла – електронно-діркові пари. Напівпровідникові детектори 

мають ряд переваг порівняно з іншими: 

‒ на створення електронно-діркової пари потрібно приб-

лизно в десять разів менше енергії, ніж електронно-іонної, що 

дає можливість отримати краще електричне розділення; 

‒ напівпровідникові детектори можуть працювати в широкій 

області енергій іонізуючих часток (від сотень КеВ до сотень МеВ); 

‒ ці лічильники не потребують високої напруги, мають не-

великі розміри, працюють у широкому інтервалі температур, не 

чутливі до сильного магнітного поля. 

Калориметричний метод вимірювання інтенсивності 

випромінювань. Калориметричний метод заснований на вимі-

рюванні кількості тепла, що виділяється у результаті взаємодії 
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випромінювання з речовиною. Для цього необхідно, щоб все ви-

промінювання поглиналось у калориметрі, що просто здійснити 

для α- і β-частинок і важко досягти для γ-випромінювання. 

Калориметричні методи дають можливість безпосередньо виз-

начати поглинуту дозу, не вимагають від експериментатора вели-

ких зусиль. У разі правильного вибору методики можна отримува-

ти такі точні результати, як і під час іонізаційних вимірювань. Ра-

зом з тим калориметрична техніка має і специфічні недоліки, які 

обмежують її широке використання. Калориметричні методи воло-

діють низькою чутливістю (зазвичай необхідна потужність дози, 

що перевищує 1 крад/г), потребують великих витрат часу, а необ-

хідна для роботи апаратура виявляється складною і громіздкою. 

Витрати поглинутої енергії на побічні процеси, крім нагрівання 

(наприклад, на хімічні перетворення, вторинне випромінювання), 

призводять до помилок. У більшості випадків побічні процеси  

можна врахувати за допомогою відповідних поправок. 

Калориметричний метод має переваги перед іншими мето-

дами у вимірюванні абсолютної активності α- і β-препаратів, тому 

що зникає потреба у використанні специфічних правил приготу-

вання препаратів, які враховують самопоглинання у препараті. 

Хімічний метод реєстрації випромінювань. Хімічний ме-

тод використовується переважно для вимірювання великих доз 

(103–105 Р, іноді до 109 Р), хоча останнім часом з’явилися дози-

метри, чутливі до десятків Р. 

Дія хімічних дозиметрів ґрунтується на вимірюванні кіль-

кості продуктів хімічної реакції, що відбулась під дією випромі-

нювання. Найчастіше використовується феросульфатний дози-

метр, у якому ферум (ІІ) під дією випромінювання окислюється 

до тривалентного стану, і концентрація останнього вимірюється 

звичайними хімічними методами. Феросульфатний дозиметр  

являє собою насичений киснем розчин солі Мора (10–2–10–3) в 

0,8 М розчині сульфатної кислоти. На кожні 100 еВ поглинутої 

енергії в середньому 15,5 ± 0,1 атомів Fe2+ переходить у Fe3+. Під 

час вимірювання доз у інтервалі 4·103–4·104 точність вимірю-

вання не нижча 1 %. 

Іноді використовується реакція, заснована на відновленні 

церій (IV) сульфату до тривалентного стану в сульфатнокислому 
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середовищі під дією випромінювання. Для вимірювання порів-

няно низьких доз (20–1 000 Р) використовуються дозиметри з 

хлорованими вуглеводнями, після опромінення яких виникають 

ланцюгові реакції, що зумовлює багатократне посилення почат-

ково слабкої хімічної реакції. 

У тих випадках, коли висока точність вимірювання не 

обов’язкова, найбільш зручними хімічними дозиметрами є плас-

тикові плівки. Перевага пластиків – їх низька вартість, прозо-

рість для випромінювань, гнучкість, універсальність та доступ-

ність. Для дозиметрії використовують такі полімери, як целофан, 

поліетилен, полівінілхлорид та поліестери. 

Завдяки цим перевагам дозиметрія за допомогою пластико-

вих плівок першою отримала промислове застосування у проце-

сах стерилізації харчових та медичних продуктів, де необхідно 

контролювати дозу, отриману окремими зразками. Інша важлива 

галузь використання пластикових дозиметрів – вимірювання  

розподілу доз у глибині виробу і оцінка доз на різних ділянках 

поверхні скануванням електронним пучком. 

 
9.3. Радіонукліди у хімічному аналізі 

 

Радіоактивні ізотопи досить часто використовуються у хі-

мічному аналізі. Кожний радіометричний метод має свої специ-

фічні особливості і апаратуру. Загальним для всіх методів є ви-

користання радіоактивних ізотопів, що вимагає знання їх основ-

них властивостей і техніки безпеки, а також необхідність вимі-

рювання радіоактивності і вміння використовувати відповідну 

апаратуру. 

Пряме визначення хімічних елементів за допомогою  

радіоактивних реагентів. Метод оснований на осадженні дос-

ліджуваного елемента у вигляді малорозчинної сполуки над-

лишком реагенту заданої концентрації, міченого радіоактивним  

ізотопом з відомою питомою активністю. Цей метод може вико-

ристовуватись у всіх випадках селективного утворення дос-

ліджуваними іонами нерозчинного осаду з міченим реагентом. 

Радіометричне титрування базується на тому, що визна-

чуваний у розчині іон утворює з реагентом малорозчинну сполуку 
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(або сполуку, яка легко екстрагується). Індикатором у цьому про-

цесі слугує зміна радіоактивності розчину. Точку еквівалентності 

визначають за зламом кривої титрування (у координатах: об’єм 

доданого реагенту – радіоактивність титрованого розчину). 

Точність методу нижча за точність звичайних методів тит-

рування, тому що поряд із звичайними помилками накладаються 

помилки вимірювання радіоактивності. Однак помилки, пов’яза-

ні з недосконалістю фіксації точки еквівалентності за індикато-

ром, за умови використання радіоактивних індикаторів відсутні. 

Радіокулонометричне титрування є варіантом осаджуваль-

ного радіометричного титрування. У цьому випадку іони титран-

ту регенеруються шляхом електролізу. 

Метод ізотопного розведення заснований на розведенні  

розчину сполуки, міченої радіоактивним ізотопом, неактивним 

компонентом суміші. У цьому випадку питома активність сполу-

ки, міченої радіоактивним ізотопом, зменшується. Після виділення 

визначуваної речовини вимірюють її радіоактивність. Знаючи по-

чаткову та кінцеву питомі активності, легко визначити вміст дос-

ліджуваної речовини. Цей метод дає можливість проводити кіль-

кісні визначення компонентів складної суміші, які важко повністю 

відділити один від одного. Він дає можливість визначити загаль-

ний вміст елементу в суміші чи вміст його у визначеному окисне-

ному стані. Методом ізотопного розведення можна визначити 

вміст рідкісноземельних елементів у суміші, лужних елементів у 

випадку їх одночасної присутності, амінокислот у суміші, цирко-

нію в присутності титану та гафнію. Метод дозволяє легко визна-

чити вміст рухливого гідрогену в органічних сполуках. 

Активаційний аналіз – заснований на утворенні радіоак-

тивних ізотопів із стабільних ізотопів визначуваного елементу, 

який опромінений ядерними частинками. У результаті актив-

ність радіоактивного ізотопу, що утворився, пропорційна числу 

атомів визначуваного елементу. Активаційний аналіз доцільно 

використовувати для визначення малих домішок у речовинах ве-

ликої чистоти, наприклад домішок у напівпровідниках, констру-

кційних матеріалах ядерних реакторів тощо. Зазвичай аналітичні 

методи в цьому випадку не використовуються внаслідок малої 

чутливості. 
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Визначення вмісту хімічних елементів за їх радіоактив-

ністю. Кількісне визначення радіоактивних, а також нерадіоак-

тивних елементів, що містять у природній суміші ізотопів радіо-

активний ізотоп, може бути виконано за їх випромінюванням. 

Визначають абсолютну радіоактивність (кількість розпадів за 1 с) 

аналізованого зразка і проводять розрахунок числа атомів радіо-

активного ізотопу за законом радіоактивного розпаду. 

У зв’язку з труднощами визначення абсолютної радіоактив-

ності цей спосіб є малоприйнятним. Більш розповсюдженим є 

спосіб вимірювань, у якому радіоактивність аналізованого зраз-

ка порівнюється із виміряною в точних умовах радіоактивністю 

еталона, що містить відому кількість визначуваного елемента. 

Розрахунок результатів аналізу проводять за формулою: 
 

px = pe · Jх / Jе,                                       (9.1) 
 

де px i pe – вміст визначуваного елемента в аналізованому зразку 

та еталоні; Jх і Jе – радіоактивність аналізованого зразка та етало-

на відповідно. 
 

Для серії еталонів доцільним є графічне визначення резуль-

татів аналізу за комбінованим графіком у координатах «радіоак-

тивність – вміст визначуваного елемента в еталоні». 

Фотонейтронний метод ґрунтується на утворенні нейт-

ронів під дією фотонів високої енергії на ядра хімічних елемен-

тів. Нейтрони, що виділяються, реєструють за допомогою нейт-

ронних лічильників. Реакція здійснюється у тому випадку, коли 

фотони мають енергію, вищу за енергію зв’язку нейтронів у ядрі 

визначуваного елемента. Для більшості хімічних елементів енергія 

зв’язку нуклонів у ядрі становить 6–8 МеВ. Енергія зв’язку нукло-

нів у ядрі дейтерію становить 2,226 МеВ і берилію – 1,666 МеВ. 

Це дає можливість визначати, наприклад, берилій фотонейтрон-

ним методом у присутності інших елементів. Для цього необхід-

ний потік фотонів з енергією 1,666 МеВ і у випадку присутності 

дейтерію – нижче 2,226 МеВ. Такий потік отримують за допомо-

гою радіоактивних ізотопів, наприклад 124Sb, період напіврозпа-

ду якого рівний 60.1 дні, а енергія γ-променів становить 1,7 і 

2,1 МеВ. Визначення проводиться послідовним вимірюванням 
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густини потоку нейтронів від еталонного та аналізованого зраз-

ків графічно чи за формулою: 
 

Cx = Ce · Jх / Jе,                                     (9.2) 
 

де Cx і Ce – концентрація берилію в досліджуваному розчині та 

еталоні; Jх і Jе – ефективності потоку нейтронів від досліджувано-

го зразка та еталону, відповідно. 
 

Під час досліджень необхідно враховувати можливість пог-

линання повільних нейтронів домішками, які можуть бути в ана-

лізованому зразку, наприклад, ізотопами калію, літію, бору, рід-

коземельних елементів тощо. Ця похибка може становити від  

4 до 16 %. Необхідно також враховувати можливу похибку, що 

виникає у товстих зразках внаслідок різниці поглинання γ- про-

менів у аналізованому та еталонному зразках за умови їх неод-

накової густини. 

Рентгенорадіометричний аналіз базується на вимірюван-

ні Х-випромінювання, що виникає у результаті взаємодії іонізу-

ючого випромінювання радіоізотопного джерела з електронами 

внутрішніх оболонок атомів аналізованої речовини. У флуорес-

центному варіанті методу вимірюють потік квантів рентгенівсь-

кої флуоресценції, енергія яких характеризує визначуваний еле-

мент, а інтенсивність – його вміст. В адсорбційному варіанті ви-

користовують різницю в ступені послаблення пробою двох чи 

більше потоків Х- чи м’якого γ-випромінювання з близькими 

енергіями. Вміст елемента в пробі знаходять за порівнянням з 

вмістом його в еталонному зразку. Для реєстрації випроміню-

вання використовують радіометричну апаратуру з напівпровід-

никовими чи сцинтиляційними детекторами випромінювання. 

Межа визначення елементів цим методом становить 10–4–10–10 %, 

а час визначення від 30 с до 10 хв. Цей метод дає можливість  

визначити 10–15 елементів одночасно, проводити елементний 

аналіз складних сумішей і поверхневих шарів матеріалів, а та-

кож виявлення руд та каротаж свердловин без відбору проб, за 

допомогою переносних давачів. 
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Рентгенівський флуоресцентний аналіз є одним із різнови-

дів рентгенівської спектроскопії. Прилад для цього методу аналізу 

складається з рентгенівської трубки, кристала-аналізатора чи диф-

ракційної ґратки, що розкладають вторинне Х-випромінювання в 

спектр, і детектора – лічильника іонізуючого випромінювання.  

Якісний рентгенівський флуоресцентний аналіз заснований на лі-

нійній залежності квадратного кореня частоти характеристичного 

Х-випромінювання від атомного номера елемента (закон Мозлі),  

кількісний – на зв’язку між інтенсивністю цього випромінювання і 

числом випромінюючих атомів. Похибки зумовлені в основному 

поглинанням характеристичного випромінювання зразком; відносне 

стандартне відхилення становить 10–3–10–2. Цей метод аналізу вико-

ристовується для визначення усіх елементів Періодичної системи, 

починаючи з натрію, у розчинах та твердих тілах (у межах 10–3– 

10–4 %), а також для дослідження природи хімічних зв’язків, розпо-

ділу валентних електронів, визначення зарядів іонів та ін. 

Радіоактивні ізотопи використовуються також для встанов-

лення повноти та чистоти розділення багатокомпонентних сумі-

шей. Контроль розділення під час електрофорезу, електролізу, 

хроматографії, екстракції тощо легко здійснюється за допомо-

гою радіоактивних ізотопів, що входять до складу компонентів 

суміші. У цьому випадку можна встановлювати забрудненість 

однієї фракції розділеної суміші іншим компонентом і ступінь 

розділення речовини, а отже, перевірити методику звичайного 

хімічного аналізу. 

 

Питання для самоконтролю 
 

1. Енергія випромінювання, що пройшла за 1 с через 

1 см2 поверхні перпендикулярної до напрямку розповсюджен-

ня випромінювання, називається ____________ . 

 

2. Для кількісної оцінки дії будь-якого іонізуючого  

випромінювання в опроміненій речовині введено поняття 

____________________. 
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3. Метод ___________________ ґрунтується на тому, що 

визначуваний у розчині іон утворює з реагентом малорозчин-

ну сполуку (або сполуку, яка легко екстрагується). 

 

4. Метод ____________________ заснований на розведенні 

розчину сполуки, міченої радіоактивним ізотопом, неактив-

ним компонентом суміші. 

 

5. ____________ метод оснований на утворенні нейтронів 

під дією фотонів високої енергії на ядра хімічних елементів. 

 

6. Межа визначення елементів методом _______________ 

становить 10–4–10–10 %, а час визначення від 30 с до 10 хв; ме-

тод дає можливість визначити 10–15 елементів одночасно. 

 

7. Енергію іонізуючого випромінювання, поглинуту оди-

ницею маси опроміненої речовини, називають ______________ 

дозою. 

 

8. ________________ – це сукупність методів вимірюван-

ня активності радіонуклідів. 

 

9. У якому методі під час визначення іону індикатором є 

зміна радіоактивності розчину: 

а) радіометричне титрування; 

б) визначення вмісту хімічних елементів за їх радіоактив-

ністю; 

в) метод ізотопного розведення; 

г) активаційний аналіз. 

 

10. Рентгенівське випромінювання, пулюївське випро-

мінювання або _________ – короткохвильове електромагнітне 

випромінювання з довжиною хвилі від 10 нм до 0.01 нм. 
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