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МІЖДИСЦИПЛІНАРНА ІНТЕГРАЦІЯ У ПРОФЕСІЙНІЙ 
ПІДГОТОВЦІ ФАХІВЦІВ ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ  

НА ПРИКЛАДІ ДИСЦИПЛІН «ХАРЧОВА ХІМІЯ»  
ТА «МЕТОДИ МОЛЕКУЛЯРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ»

Анотація. Мета дослідження полягає в обґрунтуванні доцільності міждисциплінарної інтеграції 
харчової хімії та молекулярних технологій як засобу підвищення ефективності професійної підготовки 
майбутніх фахівців харчової галузі. Актуальність такого підходу зумовлена ускладненням сучасних 
харчових технологій, результативність яких визначається взаємодією хімічних, фізико-хімічних і техно-
логічних чинників, та необхідністю подолання предметної розмежованості освітнього процесу. Методи 
дослідження. Використано методи аналізу, систематизації та узагальнення наукових і навчально-мето-
дичних джерел, міждисциплінарного аналізу, моделювання та педагогічного проєктування змісту про-
фесійної підготовки. Для обґрунтування інтеграційного підходу застосовано системний взаємозв’язок 
«хімічна властивість → механізм перетворення → молекулярна технологія → технологічний результат 
→ професійне рішення». Результати дослідження. Уточнено зміст міждисциплінарної інтеграції харчо-
вої хімії та молекулярних технологій і розроблено її структурну модель, що охоплює хімічний, фізико-
хімічний, технологічний, дослідницький та професійно-практичний компоненти. Обґрунтовано можли-
вість використання молекулярних технологій як практичного середовища для поглибленого засвоєння 
закономірностей харчової хімії на прикладі сферифікації, гелеутворення, емульгування та піноутво-
рення. Запропоновано послідовність навчально-пізнавальної діяльності: визначення складу харчової 
системи, встановлення функціональних властивостей компонентів, пояснення механізмів їх взаємодії, 
вибір технології та параметрів процесу, прогнозування властивостей готового продукту й оцінювання 
отриманого результату. Визначено чотири рівні формування професійної компетентності: когнітивний, 
аналітичний, технологічний та інноваційний. Наукова новизна полягає в уточненні концептуальних 
засад міждисциплінарної інтеграції харчової хімії та молекулярних технологій і визначенні системного 
зв’язку між хімічними закономірностями, механізмами структуроутворення, технологічними діями 
та професійними рішеннями як основи формування професійної компетентності майбутніх фахівців 
харчової галузі. Практичне значення одержаних результатів полягає у можливості використання запро-
понованої моделі під час проєктування змісту лекційних, практичних і лабораторних занять із дис-
циплін хімічного та технологічного спрямування, а також для розроблення інтегрованих навчальних 
завдань, орієнтованих на аналіз і розв’язання професійних технологічних ситуацій. Висновки. Між-
дисциплінарна інтеграція харчової хімії та молекулярних технологій є доцільним засобом професій-
ної підготовки фахівців харчової галузі, оскільки забезпечує послідовний перехід від теоретичного 
розуміння властивостей харчових компонентів до пояснення механізмів їх перетворень, технологічного 
застосування та прийняття обґрунтованих професійних рішень. Реалізація запропонованого підходу 
сприяє формуванню інтегрованих знань, аналітичного й технологічного мислення та готовності май-
бутніх фахівців до інноваційної професійної діяльності.

Ключові слова: харчова хімія, молекулярні технології, міждисциплінарна інтеграція, професійна 
підготовка, харчові технології, професійна компетентність, фізико-хімічні процеси, технологічне 
рішення, лабораторна підготовка, інноваційне навчання.
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INTERDISCIPLINARY INTEGRATION IN THE PROFESSIONAL TRAINING  
OF FOOD INDUSTRY SPECIALISTS: THE CASE OF THE COURSES  

“FOOD CHEMISTRY” AND “METHODS OF MOLECULAR TECHNOLOGIES”

Abstract. The aim of the study is to substantiate the feasibility of interdisciplinary integration of food 
chemistry and molecular technologies as a means of enhancing the effectiveness of professional training of future 
specialists in the food industry. The relevance of this approach is determined by the increasing complexity 
of modern food technologies, the effectiveness of which depends on the interaction of chemical, physicochemical, 
and technological factors, as well as by the need to overcome disciplinary fragmentation in the educational 
process. Research methods. The study employed methods of analysis, systematization, and generalization 
of scientific and educational-methodological sources, interdisciplinary analysis, modeling, and pedagogical 
design of the content of professional training. To substantiate the integration approach, the systemic relationship 
«chemical property → transformation mechanism → molecular technology → technological outcome → 
professional decision» was applied. Results of the study. The content of interdisciplinary integration of food 
chemistry and molecular technologies has been clarified, and its structural model has been developed, 
comprising chemical, physicochemical, technological, research, and professional-practical components. The 
feasibility of using molecular technologies as a practical environment for in-depth acquisition of food chemistry 
principles has been substantiated using spherification, gelation, emulsification, and foaming as examples. 
A sequence of educational and cognitive activities has been proposed: determining the composition of a food 
system, establishing the functional properties of its components, explaining the mechanisms of their interaction, 
selecting the appropriate technology and process parameters, predicting the properties of the finished product, 
and evaluating the obtained results. Four levels of professional competence development have been identified: 
cognitive, analytical, technological, and innovative. Scientific novelty lies in clarifying the conceptual 
foundations of interdisciplinary integration of food chemistry and molecular technologies and in establishing 
a systemic relationship between chemical principles, structure-forming mechanisms, technological actions, 
and professional decisions as a basis for developing the professional competence of future food industry 
specialists. Practical significance of the obtained results lies in the possibility of applying the proposed model 
when designing the content of lectures, practical classes, and laboratory sessions in chemistry – and technology-
oriented disciplines, as well as in developing integrated educational tasks focused on the analysis and solution 
of professional technological situations. Conclusions. Interdisciplinary integration of food chemistry 
and molecular technologies is a feasible approach to the professional training of food industry specialists, 
as it ensures a consistent transition from the theoretical understanding of the properties of food components 
to the explanation of their transformation mechanisms, technological application, and the adoption of well-
founded professional decisions. The implementation of the proposed approach contributes to the development 
of integrated knowledge, analytical and technological thinking, and the readiness of future specialists for 
innovative professional activities.

Key words: food chemistry, molecular technologies, interdisciplinary integration, professional training, 
food technologies, professional competence, physicochemical processes, technological decision-making, 
laboratory training, innovative learning.

Постановка проблеми та її зв’язок із нау-
ковими і практичними завданнями. Сучасна 
трансформація харчової галузі, зумовлена впро-
вадженням інноваційних технологій, актуалізує 
підготовку фахівців, здатних комплексно розу-
міти фізико-хімічні закономірності формування 
властивостей харчових систем та застосовувати 
їх у професійній діяльності. Особливого значення 
набувають методи молекулярної кухні, що ґрун-
туються на цілеспрямованому керуванні струк-
турою, текстурою, стабільністю та сенсорними 
характеристиками харчових продуктів.

Водночас професійна підготовка фахівців 
харчової галузі часто характеризується предмет-
ною відокремленістю хімічних, технологічних 

і природничо-наукових знань, що ускладнює їх 
інтегроване застосування під час розв’язання 
професійних завдань. Тож виникає потреба 
в обґрунтуванні міждисциплінарного підходу, за 
якого знання з харчової хімії набувають практич-
ного значення через їх поєднання з молекуляр-
ними технологіями. Така інтеграція сприяє фор-
муванню системного технологічного мислення, 
здатності встановлювати причинно-наслідкові 
зв’язки між складом, властивостями та техноло-
гічними параметрами харчових систем, що є важ-
ливою передумовою професійної компетентності 
майбутніх фахівців харчової галузі.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Сучасна професійна підготовка фахівців харчо-
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вої галузі передбачає не лише засвоєння пред-
метних знань, а й здатність застосовувати їх для 
розв’язання професійних завдань. P. A. Hingston 
та D. D. Bracewell наголошують на необхідності 
узгодження результатів навчання програм підго-
товки фахівців харчової науки з вимогами профе-
сійного середовища та компетентностями випус-
кників [10]. У цьому контексті великого значення 
набуває професійна спрямованість фундамен-
тальних дисциплін, зокрема хімії.

Питання професійно орієнтованого викладання 
хімії майбутнім харчовим технологам розгляда-
ють О. І. Гулай, І. А. Мороз та В. Я. Шемет, акцен-
туючи увагу на наближенні змісту дисциплін до 
майбутньої професійної діяльності [4]. Н. С. Без-
носюк визначає лабораторні заняття як важливий 
засіб розвитку вмінь аналізувати результати екс-
перименту та пов’язувати теоретичні положення 
з практичними явищами [1], тоді як Н. С. Без-
носюк та О. А. Блажко підкреслюють значення 
належного навчально-методичного забезпечення 
професійно орієнтованого навчання [2]. Розви-
ток методики викладання хімії у закладах вищої 
освіти пов’язаний із посиленням компетентнісної 
спрямованості освітнього процесу [8]. Одним із 
засобів її реалізації є кейс-метод, що сприяє моде-
люванню професійних ситуацій та застосуванню 
теоретичних знань для розв’язання практичних 
завдань [3]. Використання мультимедійних тех-
нологій, зокрема в інклюзивному навчанні, роз-
ширює можливості організації та індивідуалізації 
освітнього процесу [7].

Безпосередню професійну орієнтацію хіміч-
ної підготовки на харчові технології досліджують 
І. М. Осипенкова, Ю. В. Куриленко, Г. М. Чепурда 
та Я. В. Лізанець, визначаючи дисципліну 
«Хімічні основи харчових технологій» важли-
вою ланкою між фундаментальними знаннями та 
технологічною діяльністю [6]. П. С. Омельченко 
та В. О. Бурлака також акцентують необхідність 
удосконалення методики викладання хімії відпо-
відно до сучасних вимог професійної підготовки 
[5]. J. M. Aguilera та M. C. Moreno обґрунтову-
ють доцільність поєднання інженерних, харчових 
і гастрономічних знань у підготовці здобувачів 
освіти [9].

Попри значний науковий доробок у сфері про-
фесійної підготовки харчових технологів, мето-
дики викладання хімії та використання іннова-
ційних освітніх технологій [1–10], недостатньо 
розробленим залишається питання системної 
інтеграції харчової хімії та молекулярних тех-
нологій як засобу формування професійної ком-
петентності. Потребують конкретизації зміст 
і методичні механізми такої інтеграції, зокрема 

взаємозв’язок між хімічними закономірностями, 
механізмами технологічних перетворень і спосо-
бами керування властивостями харчових систем. 
Саме цю проблему покликане розв’язати пред-
ставлене дослідження.

Метою дослідження є обґрунтування доціль-
ності міждисциплінарної інтеграції харчової хімії 
та методів молекулярних технологій у професій-
ній підготовці майбутніх фахівців харчової галузі.

Виклад основного матеріалу. Міждисциплі-
нарна інтеграція харчової хімії та методів моле-
кулярних технологій полягає у поєднанні знань 
про склад і властивості харчових компонентів із 
розумінням механізмів їх технологічного перетво-
рення. Її концептуальну основу становить послі-
довність «харчова хімія → фізико-хімічний меха-
нізм → молекулярна технологія → технологічний 
результат → професійне рішення», що забезпечує 
перенесення теоретичних положень у площину 
практичної діяльності.

У межах такого підходу хімічні властивості ком-
понентів розглядаються через їх функціональне 
значення у формуванні структури та властивостей 
харчових систем. Аналогічно можуть установлю-
ватися зв’язки між властивостями гідроколоїдів, 
механізмами емульгування чи піноутворення та 
відповідними технологічними характеристиками 
харчових систем. Таким чином, інтеграція орієн-
тує навчальну діяльність на технологічне застосу-
вання хімічних знань, прогнозування результатів 
процесів і обґрунтування професійних рішень. 
Запропонована модель конкретизує цей підхід 
через п’ять взаємопов’язаних компонентів, які 
відображають послідовний перехід від засвоєння 
теоретичних знань до їх дослідницького та профе-
сійно-практичного застосування (табл. 1).

Хімічний компонент визначає теоретичний 
базис підготовки та охоплює знання про склад, 
будову і функціональні властивості харчових ком-
понентів. Фізико-хімічний компонент забезпечує 
розуміння закономірностей їх взаємодії та струк-
турних перетворень. Технологічний компонент 
пов’язує встановлені механізми з вибором і регу-
люванням параметрів процесу. Дослідницький 
компонент передбачає експериментальну пере-
вірку технологічних рішень, аналіз отриманих 
результатів та встановлення впливу визначальних 
чинників. Професійно-практичний компонент 
забезпечує використання сформованих знань 
і вмінь для обґрунтування технологічних рішень.

Модель характеризується функціональною 
взаємодією п’яти компонентів, у межах якої тео-
ретичні положення послідовно трансформуються 
у практичні дії та професійні рішення. Її реалі-
зація передбачає не механічне об’єднання змісту 
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навчальних дисциплін, а організацію навчальної 
діяльності навколо технологічної проблеми, що 
потребує комплексного застосування хімічних 
і технологічних знань.

Практичне наповнення моделі доцільно роз-
крити через методи молекулярних технологій, які 
створюють умови для експериментального вста-
новлення залежностей між властивостями ком-
понентів і характеристиками харчової системи. 
Зокрема, під час вивчення сферифікації студент 
аналізує здатність альгінату натрію до взаємодії 
з іонами кальцію та пов’язує механізм іонного 
зшивання полімерних ланцюгів із формуванням 
гелевої оболонки. Зміна концентрації компонен-
тів і умов процесу розглядається як чинник, що 
визначає товщину, міцність та текстурні характе-
ристики утвореної мембрани.

Під час дослідження гелеутворення увага зосе-
реджується на залежності структурних власти-
востей системи від природи та концентрації гідро-
колоїду, температури, кислотності середовища та 
йонного складу. Це дає змогу здобувачу встанов-
лювати умови формування гелю та прогнозувати 
їхній вплив на консистенцію і структурно-меха-
нічні характеристики продукту.

Емульгування забезпечує практичне застосу-
вання знань про міжфазні явища та функціональні 
властивості емульгаторів. Аналізуючи співвідно-
шення фаз, концентрацію емульгатора та умови 
диспергування, студент визначає чинники, що 
впливають на розмір дисперсної фази та стабіль-
ність емульсії, і на цій основі обґрунтовує параме-
три її формування.

Під час вивчення піноутворення досліджується 
здатність білків та поверхнево-активних компо-
нентів адсорбуватися на межі «газ – рідина» і фор-
мувати стабілізувальну міжфазну плівку. Залеж-
ність між властивостями компонентів, умовами 
збивання та здатністю системи утримувати газову 
фазу дає змогу пояснити формування об’єму, ста-
більності та текстури пінної системи.

Взаємозв’язок молекулярних технологій, від-
повідних фізико-хімічних механізмів, змісту 

навчальної діяльності та очікуваного професій-
ного результату систематизовано в таблиці 2. 
Наведені приклади демонструють практичну 
реалізацію запропонованої моделі та показують, 
яким чином вивчення конкретних технологічних 
процесів може бути спрямоване на формування 
здатності аналізувати технологічні чинники, про-
гнозувати властивості харчових систем і обґрун-
товувати професійні рішення.

Практична реалізація запропонованої моделі 
передбачає використання навчальних завдань, 
у яких хімічні знання застосовуються для 
розв’язання конкретних технологічних проблем. 
Із цією метою запропоновано вдосконалений під-
хід, орієнтований на формування у здобувачів 
уміння обґрунтовувати технологічні дії на основі 
властивостей і закономірностей перетворення 
харчових компонентів.

Навчальне завдання може передбачати ство-
рення стабільної харчової системи із заданими 
структурними та текстурними характеристиками. 
Його виконання передбачає визначення складу 
системи, аналіз функціональних властивостей 
компонентів, вибір відповідної молекулярної 
технології та обґрунтування її параметрів. На 
завершальному етапі студент оцінює отрима-
ний результат за визначеними критеріями та, за 
потреби, коригує склад або умови процесу.

Таким чином, структура завдання має послі-
довний характер: аналіз → вибір технології → 
визначення параметрів → оцінювання → кори-
гування. Така організація навчальної діяльності 
забезпечує практичне застосування положень хар-
чової хімії та створює умови для розвитку аналі-
тичного й технологічного мислення.

Важливою особливістю запропонованого під-
ходу є зміщення акценту з відтворення теоре-
тичних відомостей на їх використання для при-
йняття технологічних рішень. Здобувач має не 
лише визначити властивості певного компонента, 
а й обґрунтувати доцільність їх використання 
для отримання продукту із заданими характерис-
тиками. У результаті формується здатність ана-

Таблиця 1 
Модель інтеграції харчової хімії та молекулярних технологій у професійній підготовці  

фахівців харчової галузі
Компонент Зміст, що формується

Хімічний знання складу, будови та властивостей основних компонентів харчової сировини і продуктів
Фізико-хімічний розуміння механізмів взаємодії, структуроутворення та перетворень харчових компонентів
Технологічний уміння визначати та регулювати технологічні параметри відповідно до властивостей харчової системи

Дослідницький здатність оцінювати отримані результати, встановлювати причинно-наслідкові зв’язки та формулювати 
обґрунтовані висновки

Професійно-практичний здатність застосовувати набуті знання для вибору й обґрунтування технологічних рішень
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лізувати технологічну проблему, прогнозувати 
наслідки зміни параметрів процесу та аргумен-
тувати вибір способу її вирішення. Даний підхід 
конкретизує практичний механізм реалізації між-
дисциплінарної інтеграції та спрямовує її на фор-
мування професійної компетентності майбутніх 
фахівців харчової галузі.

Реалізація запропонованої моделі передба-
чає зміну організації лабораторної та практичної 
підготовки – від відтворення готової методики 
до виконання навчально-дослідницьких завдань 
із варіюванням визначальних чинників і обґрун-
туванням отриманих результатів. Такий формат 
дає змогу наблизити навчальний експеримент до 
логіки технологічного дослідження.

Прикладом може бути лабораторна робота 
«Дослідження впливу концентрації альгінату 
натрію та йонів кальцію на властивості гелевої 
оболонки». Її виконання передбачає зміну заданих 
параметрів, порівняння отриманих зразків та визна-
чення їхніх структурних і технологічних харак-
теристик. За наявності відповідного обладнання 
оцінювання може доповнюватися реологічними 
вимірюваннями, а сенсорний аналіз – використову-
ватися для встановлення відповідності отриманих 
властивостей заданим характеристикам продукту.

Особливістю такого завдання є необхідність 
інтерпретації експериментальних даних. Здобувач 
вищої освіти має визначити характер впливу кон-
центрації альгінату та кальцієвих йонів на влас-
тивості гелевої оболонки, пояснити встановлені 
залежності та визначити раціональні параметри 
процесу. Відповідно, лабораторна робота набуває 
дослідницького характеру, а її результатом є не 
лише отримання певної структури, а й обґрунту-

вання умов її формування. Застосування такого 
формату забезпечує інтегроване використання 
знань із харчової хімії, хімії гідроколоїдів, техно-
логії харчових продуктів, реології та сенсорного 
аналізу. Водночас конкретний набір дисциплі-
нарних знань визначається змістом завдання та 
характеристиками досліджуваної системи. Це дає 
підстави розглядати лабораторний експеримент 
як засіб перевірки технологічних гіпотез і обґрун-
тування параметрів процесу.

Результатом запропонованої інтеграції є розви-
ток професійної компетентності, що виявляється 
у здатності застосовувати природничо-наукові 
знання для аналізу, проєктування та вдоскона-
лення технологічних процесів. Для її характерис-
тики виокремлено чотири взаємопов’язані рівні.

Когнітивний рівень характеризує сформова-
ність знань про склад, будову та властивості хар-
чових компонентів і розуміння основних законо-
мірностей їхньої поведінки в харчових системах.

Аналітичний рівень визначається здатністю 
інтерпретувати експериментальні та технологічні 
дані, встановлювати залежності між характерис-
тиками сировини, умовами процесу та властивос-
тями готового продукту.

Технологічний рівень передбачає обґрунтова-
ний вибір способу технологічного впливу, визна-
чення ключових параметрів процесу та прогнозу-
вання їхнього впливу на характеристики харчової 
системи.

Інноваційний рівень пов’язаний зі здатністю 
вдосконалювати технологічні рішення, комбіну-
вати відомі підходи та розробляти обґрунтовані 
варіанти їх модифікації відповідно до поставле-
ного завдання.

Таблиця 2 
Взаємозв’язок молекулярних технологій, хімічних механізмів  

і результатів професійної підготовки
Метод Фізико-хімічний механізм Що аналізує студент Професійний результат

Сферифікація Взаємодія альгінату з йонами Ca²⁺, 
йонне зшивання полімерних ланцюгів

Вплив концентрації компонентів і 
технологічних умов на формування 
гелевої мембрани

Обґрунтування параметрів 
структуроутворення та текстури

Гелеутворення
Формування просторової сітки 
гідроколоїдів під впливом складу та 
умов середовища

Вплив виду і концентрації 
гелеутворювача, температури, 
кислотності та інших чинників

Вибір структуроутворювача для 
отримання заданої консистенції

Емульгування
Міжфазна взаємодія, зниження 
міжфазного натягу, стабілізація 
дисперсної системи

Вплив співвідношення фаз і 
властивостей емульгатора на 
стабільність системи

Вибір способу та параметрів 
стабілізації емульсії

Піноутворення
Адсорбція поверхнево-активних 
компонентів на межі «газ – рідина» та 
формування міжфазної плівки

Залежність стабільності піни від 
властивостей компонентів і умов 
процесу

Регулювання об’єму, стабільності та 
текстури пінної системи

Інкапсуляція Формування оболонки навколо 
активної або функціональної речовини

Вплив властивостей оболонки та умов 
процесу на утримання й вивільнення 
компонента

Обґрунтування способу захисту 
та контрольованого вивільнення 
компонентів
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Запропонована структура відображає посту-
пове ускладнення професійної діяльності − від 
засвоєння необхідних знань до їх аналізу, техно-
логічного застосування та інноваційного вико-
ристання. Така градація конкретизує очікуваний 
освітній результат міждисциплінарної інтеграції 
та може бути використана як основа для подаль-
шого розроблення критеріїв оцінювання сформо-
ваності професійної компетентності.

Висновки. Обґрунтовано доцільність міждис-
циплінарної інтеграції харчової хімії та молеку-
лярних технологій у професійній підготовці май-
бутніх фахівців харчової галузі. Визначено логіку 
її реалізації за послідовністю «хімічна власти-
вість → механізм перетворення → технологічний 
процес → професійне рішення», що забезпечує 
взаємозв’язок теоретичних знань із практичними 
технологічними завданнями. Установлено, що 
застосування методів сферифікації, гелеутво-
рення, емульгування та піноутворення як засо-
бів практичного застосування положень харчової 
хімії сприяє формуванню здатності здобувачів 
установлювати причинно-наслідкові зв’язки між 
складом і властивостями сировини, технологіч-
ними впливами та якістю готової продукції.

Подальші дослідження доцільно спрямувати 
на експериментальну перевірку результативності 
інтегративного підходу та визначення критеріїв 
оцінювання сформованості відповідних профе-
сійних компетентностей.

Використання штучного інтелекту. Під час 
підготовки статті інструменти штучного інтелекту 
використовувалися виключно для мовного редагу-
вання, перевірки граматики, перекладу або інших 
допоміжних завдань, без використання згенеро-
ваних ними об’єктів як результатів академічної 
діяльності.
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