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Abstract.  
Maiboroda S. Organizational and economic mechanisms for implementing the strategy for managing integration processes. 
It has been established that integration processes act as a system-forming factor in economic development, ensuring more efficient use of resources, 

the formation of synergistic effects, and the strengthening of competitive positions of economic entities at both national and international levels. The essence of 
the organizational and economic mechanism is revealed as a complex, multi-level system that combines organizational structures, economic levers, regulatory 
instruments, and management methods to achieve strategic integration goals. Modern forms of integration, including horizontal, vertical, cluster-based, and 
digital, are analyzed, and their role in ensuring the adaptability of economic systems under conditions of instability, disruption of logistics chains, and resource 
and labor shortages is determined. The key factors influencing the effectiveness of the organizational and economic mechanisms are identified. Special attention 
is paid to assessing the synergistic effects of integration, which manifest as reduced transaction costs, increased investment attractiveness, optimized production 
processes, and accelerated innovation. It is determined that under wartime economic conditions, integration serves not only as a development tool but also as 
a mechanism for ensuring resilience and recovery of economic systems. It is substantiated that the effective implementation of the strategy for managing 
integration processes requires a combination of state support, development of cluster initiatives, intensification of innovation activity, and the use of modern 
financial instruments. It is generalized that the formation of an adaptive, flexible, and institutionally coordinated organizational and economic mechanism is a 
key prerequisite for enhancing the competitiveness of the national economy, ensuring its resilience in times of crisis, and facilitating Ukraine’s integration into 
the European economic space. 

Keywords: organizational and economic mechanisms; integration processes; strategic management; forms of integration; resilience; digital transfor-
mation; European integration; competitiveness. 
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БЕЗПЕЧНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ В УМОВАХ ІННОВАЦІЙНОГО РОЗВИТКУ 

ПІДПРИЄМСТВ-ВИРОБНИКІВ МОЛОКА 
 

Волощук М. В. Безпечність та якість продукції в умовах інноваційного розвитку підприємств-виробників молока. 
Станом на початок 2025 року світова та українська молочні галузі перебувають у стані фундаментальної трансформації, де безпеч-

ність та якість продукції нерозривно пов’язані з технологічним прогресом та геополітичними викликами. Для агропромислового комплексу 
України цей період характеризується необхідністю швидкої інтеграції в європейський економічний простір на тлі повномасштабної війни та 
енергетичної нестабільності. Інновації перетворилися з інструментів конкуренції на необхідні умови виживання, зміщуючи акцент на інте-
лектуальне управління біологічними та технічними системами. У дослідженні використано системний аналіз впливу високотехнологічних 
рішень — таких як роботизоване доїння (AMS), технологія блокчейн та біотехнології — на показники безпечності молочної продукції. Вивчено 
кореляцію між впровадженням точного тваринництва (PLF) та відповідністю суворим стандартам класу «Екстра», встановленим оновленим 
національним законодавством. Аналіз свідчить, що перехід на автоматизовані системи суттєво покращує добробут тварин і знижує кіль-
кість соматичних клітин (КСК), хоча й потребує впровадження вдосконалених протоколів CIP-миття для запобігання утворенню біоплівок. 
Встановлено, що простежуваність на основі блокчейну та IoT-моніторинг «холодового ланцюга» дозволяють скоротити втрати від псування 
на 10–15% і підвищити довіру споживачів. Особлива увага приділена енергетичній кризі 2024 року в Україні, яка змусила 80% промислових 
ферм інвестувати в автономну генерацію енергії для підтримки мікробіологічної стабільності. Крім того, показано, що використання мем-
бранної фільтрації та рослинних антиоксидантів подовжує термін зберігання при збереженні нативної біологічної цінності молока. Безпеч-
ність продукції у 2025 році є прямим результатом глибини інтеграції інновацій. Дослідження підтверджує, що «глокалізація» — адаптація 
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глобальних технологій, таких як ШІ-моніторинг здоров’я та зниження вуглецевого сліду (відповідність CBAM), до місцевих умов воєнного 
часу — є ключовою стратегією забезпечення продовольчої безпеки України та відновлення її експортного потенціалу в післявоєнний період. 

Ключові слова: молочна галузь, безпечність харчових продуктів, інновації, роботизоване доїння, блокчейн, точне тваринництво, 
енергетична стійкість, біотехнології, простежуваність. 

 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Станом на початок 2025 року молочна галузь України 
та світу перебуває на етапі фундаментальної трансфор-
мації, де концепції безпечності та якості продукції пере-
плітаються з технологічним прогресом та геополітич-
ними викликами. Для українського агропромислового 
комплексу цей період став часом іспиту на стійкість: по-
вномасштабна війна, енергетична криза та необхідність 
швидкої інтеграції до європейського економічного про-
стору сформували унікальний ландшафт, у якому інно-
вації є не просто інструментом конкуренції, а умовою 
виживання. Якість молочної сировини сьогодні розгля-
дається не лише як сукупність фізико-хімічних показ-
ників, а як результат складного інтелектуального уп-
равління біологічними та технічними системами. 

Безпечність харчової продукції в 2024 році на-
була нових вимірів через посилення регуляторного ти-
ску з боку Європейської Комісії та оновлення націона-
льного законодавства. Впровадження наказу 
Мінагрополітики № 2033 [1] встановило нові горизонти 
для виробників сирого молока, змушуючи їх перехо-
дити на стандарти, що відповідають класу "Екстра". 
У цьому контексті інноваційний розвиток підприємств 
охоплює широкий спектр напрямів: від впровадження 
систем точного тваринництва до цифровізації ланцюгів 
постачання за допомогою блокчейну та використання 
штучного інтелекту для моніторингу здоров’я стада. 

Особливого значення набуває той факт, що інно-
вації в молочному секторі сьогодні спрямовані не лише 
на максимізацію надоїв, а й на мінімізацію ризиків мік-
робіологічного та хімічного забруднення. Автоматиза-
ція доїння, роботизація ферм та інтелектуальне управ-
ління мікрокліматом дозволяють усунути людський 
фактор – основне джерело контамінації сировини. Вод-
ночас, енергетичні виклики 2024 року, спричинені руй-
нуванням інфраструктури, змусили підприємства інте-
грувати в систему якості рішення з автономного 
енергозабезпечення, що стало критичним фактором 
підтримки безперервності холодового ланцюга. Таким 
чином, дослідження безпечності та якості продукції 
крізь призму інновацій є стратегічним завданням для 
забезпечення продовольчої безпеки та відновлення екс-
портного потенціалу України у післявоєнний період. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нау-
кове обґрунтування безпечності та якості молока в умо-
вах інноваційних перетворень базується на працях про-
відних світових та вітчизняних дослідників, які протягом 
2018–2024 років сформували нову парадигму молочного 
виробництва. Фундаментальний внесок у розробку кон-
цепції точного тваринництва зробили Д. Ловареллі та 
ін., чиї дослідження продемонстрували, як автоматиза-
ція та механічна вентиляція не лише покращують ком-
форт тварин, а й безпосередньо впливають на зниження 
бактеріального обсіменіння та покращення екологічного 
профілю виробництва [2]. Питання ефективності авто-
матизованих систем доїння (AMS) детально вивчали 
С. Тсе та ін., які акцентували увагу на важливості гігієні-
чного менеджменту при переході на роботизовані техно-
логії, оскільки без належних протоколів ризики забруд-
нення можуть зростати [3]. 

Мікробіологічна безпека в умовах сучасних 
ферм стала об'єктом прискіпливої уваги Т. Вілсон та 
групи дослідників. Їхня робота висвітлила проблему 
накопичення біоплівок у доїльних системах, виявивши, 
що навіть за умови регулярного чищення, залишкова 
контамінація в нафермських шлангах може бути зна-
чно вищою, ніж на переробних підприємствах [4]. Ці 
дані корелюють із результатами Х. Ліу та колег, які за 
допомогою секвенування геному ідентифікували висо-
коризикові штами Staphylococcus aureus (MRSA) у 

сирому молоці, підкреслюючи необхідність впрова-
дження швидких діагностичних тестів [5]. 

Цифрова трансформація галузі останнім часом 
отримала теоретичне та практичне обґрунтування, до-
ведені переваги блокчейну для забезпечення абсолют-
ної прозорості ланцюга постачання та швидкого реагу-
вання на виявлені дефекти безпечності [6]. Роль 
біотехнологічних інновацій, зокрема застосування ви-
сокого тиску (HPP) та мікрофільтрації для збереження 
нативності молока, була висвітлена в публікаціях, при-
свячених сучасному молочному виробництву [7]. 

В українському науковому просторі вагомими є 
дослідження, пов’язані з розробкою технології функці-
ональних молочних продуктів із використанням рос-
линних антиоксидантів. Доведено, що використання 
певних рослинних добавок не лише збагачує продукт, а 
й забезпечує його мікробіологічну стабільність та за-
хист від окислювального псування [8]. Економічний 
контекст інноваційного розвитку та бар'єри, з якими 
стикаються українські виробники під час війни, також 
знаходяться у колі уваги вітчизняних вчених з огляду на 
критичну роль кооперації та "глокалізації" для виходу 
на ринки ЄС. Зокрема, важливим є внесок аналітиків 
асоціацій, таких як Асоціація виробників молока, що за-
безпечують моніторинг цін та нормативних змін [9]. 

Формулювання цілей статті (постановка за-
вдання). Метою статті є системний аналіз впливу інно-
ваційного розвитку на показники безпечності та якості 
молочної продукції в контексті актуальних викликів 
2020-х років. Дослідження спрямоване на виявлення за-
кономірностей між впровадженням високотехнологіч-
них рішень (роботизація, блокчейн, біотехнології) та 
здатністю підприємств відповідати новим жорстким 
стандартам якості в умовах воєнного стану та енергети-
чної нестабільності в Україні. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Про-
цес європейської інтеграції України зумовив радикальне 
оновлення нормативного поля в молочній галузі. Ключо-
вою подією 2024 року стало набуття чинності змін до Ви-
мог до безпечності та якості молока і молочних продук-
тів, затверджених наказом Мінагрополітики № 2033 [1]. 
Цей документ не просто копіює європейські регламенти, 
а встановлює чітку дорожню карту переходу на вищі ста-
ндарти, що фактично змушує виробників інвестувати в 
інноваційні технології контролю якості. 

Згідно з оновленими нормами, контроль сирого 
молока базується на системі середніх геометричних зна-
чень, що дозволяє нівелювати випадкові сплески показ-
ників і оцінювати стабільність гігієнічного стану госпо-
дарства (див. табл. 1). Такий підхід стимулює перехід від 
епізодичного контролю до системного моніторингу в 
режимі реального часу [9]. 

Впровадження даних стандартів вимагає від під-
приємств-виробників молока модернізації систем пер-
винної обробки. Зокрема, критичним стає час охоло-
дження молока до температури +4°C (не більше двох 
годин після завершення доїння), що в умовах частих 
відключень електроенергії потребує впровадження ін-
телектуальних систем управління навантаженням та 
використання акумуляторів холоду. Інноваційний роз-
виток сучасних молочних ферм базується на концепції 
Технології точного тваринництва (PLF – "Precision 
Livestock Farming"), яка передбачає використання дат-
чиків для моніторингу кожної окремої тварини. Це до-
зволяє перейти від управління стадом до управління ін-
дивідуальною продуктивністю та здоров'ям, що 
безпосередньо впливає на якість молока. 

Автоматизовані системи доїння (AMS), такі як ус-
тановки Lely Astronaut або DeLaval VMS, стали ключо-
вим елементом інноваційного ландшафту 2024 року. 
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Робот забезпечує стандартизацію процесу, яку немож-
ливо досягти при ручному управлінні. Втім, перехід на 
роботизоване доїння несе як переваги, так і специфічні 
виклики. Згідно з дослідженнями 2023-2024 років, робо-
тизовані системи дозволяють знизити КСК за рахунок 
частішого доїння (в середньому 2,8–3,2 рази на добу) та 
вчасного виявлення відхилень у провідності молока, що 

свідчить про початок запального процесу. Проте задо-
кументовані випадки, коли у господарствах з AMS спо-
стерігалося зростання ЗБЗ через недостатню увагу до гі-
гієни робочих зон. Дослідження Т. Вілсон 
підкреслюють, що особливу увагу слід приділяти моло-
чним шлангам, де можуть формуватися біоплівки, 
стійкі до стандартних миючих засобів [4]. 

Таблиця 1 
Критичні показники згідно з нормами контролю сирого молока  

Критичний показник 
Норматив для екстра-
класу (2024-2025 рр.) 

Період середнього 
розрахунку 

Частота відбору 

Загальне бактеріальне забруднення (ЗБЗ) 100000  КУО/мл 2 місяці Не менше 2 разів на місяць 
Кількість соматичних клітин (КСК) 400000 на 1 мл 3 місяці Не менше 1 разу на місяць 

Точка замерзання не вище -0,52 °C Постійно Визначається оператором 
Інгібуючі речовини та антибіотики Відсутність Постійно Кожна партія (скринінг) 
Джерело: розроблено автором за [1, 9]. 
Інноваційні нашийники та внутрішньошлункові 

болюси відстежують румінацію (жуйку), рухову актив-
ність та температуру тіла коров. Дані передаються в 
хмарні системи аналітики, які за допомогою алгоритмів 
штучного інтелекту прогнозують розвиток кетозів чи 
маститів за 24–48 годин до появи клінічних ознак. Це до-
зволяє уникнути системного застосування антибіоти-
ків, забезпечуючи чистоту молока від ветеринарних за-
лишків, що є однією з найжорсткіших вимог сучасного 
ринку [10]. 

Станом на початок 2025 року простежуваність 
(traceability) стала невід’ємною частиною поняття "як-
ість". Споживачі та регулятори вимагають підтвер-
дження походження кожної партії продукції. Техноло-
гія блокчейн пропонує рішення, де кожна транзакція в 
ланцюгу постачання — від збору молока до полиці су-
пермаркету — записується у незмінний розподілений 
реєстр [11]. 

Механізм роботи: Дані з IoT-датчиків танка-охо-
лоджувача (температура, об’єм) автоматично заванта-
жуються в блокчейн. При зливі молока в молоковоз 
смарт-контракт перевіряє відповідність температури 
нормі. Якщо молоко тепліше за +6°C, запис про пору-
шення стає неможливим для видалення, що гарантує 
чесність виробника [12]. 

Економічний ефект: Впровадження систем циф-
ровізації, таких як індійська Stellapps або українські ро-
зробки Prompt DairyTech, дозволяє скоротити втрати 
від псування молока на 10-15% та підвищити довіру спо-
живачів, що трансформується у зростання продажів на 
10% [12]. 

У 2024 році особливу популярність здобули сис-
теми "SmartBox", які моніторять не лише температуру, 
а й статус CIP-миття та рівень заповненості танків, за-
безпечуючи повний контроль за гігієнічним циклом. Це 
дозволяє підприємствам-виробникам молока гаранту-
вати стабільно високу якість навіть за умови залучення 
персоналу з різним рівнем кваліфікації. 

Інноваційний розвиток переробних підпри-
ємств, що працюють з молочною сировиною, останнім 
часом також зосереджений на створенні продуктів з до-
даною вартістю та подовженим терміном зберігання без 
втрати біологічної цінності. 

Мікрофільтрація (MF) стає стандартом для виро-
бництва питного молока преміум-класу. Використання 
мембран з розміром пор 0,8 – 1,4 мкм дозволяє фізично 
видалити бактерії та їх спори (до 99,9%), зберігаючи при 
цьому сироваткові білки та імуноглобуліни в натив-
ному стані. Це забезпечує продукту смак свіжого мо-
лока при терміні зберігання понад 21 добу. Дослі-
дження 2023 року підтверджують, що 
мікрофільтроване молоко за своїм профілем безпечно-
сті перевершує традиційне пастеризоване, оскільки ви-
даляє навіть термостійкі мікроорганізми [4]. 

Окремим напрямом інновацій є розробка моло-
чно-рослинних концентратів та продуктів на основі ве-
ршкового масла зі збагаченням фітоекстрактами. Ро-
боти вітчизняних вчених довели, що додавання деяких 

рослинних концентратів (у концентрації до 12%) дозво-
ляє не лише збагатити масло каротиноїдами та токофе-
ролами, а й суттєво сповільнити процеси пероксидного 
окислення ліпідів під час зберігання [8]. Згідно з да-
ними досліджень, у зразках масла з обліпихою вміст ме-
зофільних мікроорганізмів (КМАФАнМ) через 3 місяці 
зберігання залишався на рівні 1,0∙103 КУО/г, що значно 
нижче допустимих меж, а патогени (Listeria, Salmonella) 
не виявлялися зовсім. Це свідчить про те, що іннова-
ційні рецептурні рішення можуть бути потужним ін-
струментом забезпечення безпечності продукції. 

Для українського виробника молока 2024 рік 
став часом переосмислення систем безпечності в умовах 
"блекаутів". Відсутність електроенергії — це не лише зу-
пинка доїння, а й ризик стрімкого зростання бактеріа-
льного обсіменіння в танках. 

За даними Асоціації виробників молока (АВМ), у 
2024 році понад 80% промислових молочних ферм Укра-
їни інвестували в автономні джерела живлення [9]. Це 
призвело до зростання собівартості сировини (через ви-
трати на дизельне пальне), але дозволило зберегти дос-
туп до преміальних ринків. Професійні господарства, 
що тримають поголів'я понад 1000 корів, демонструють 
вищу адаптивність, оскільки мають змогу впроваджу-
вати інтелектуальні системи накопичення енергії. Вплив 
енергетичної кризи на якість молока подано у табл. 2. 

Таблиця 2 
Наслідки енергетичної кризи 2024 р., що вплинули 

на якість молока 
Тип підпри-

ємства 
Вплив енергок-
ризи на якість 

Стратегія адаптації 

Господарства 
населення 

Значне падіння 
якості (ЗБЗ > 500 

тис.) 

Скорочення поголів'я, 
здача на переробку як 

"несортове" 

Малі ферми 
(до 100 корів) 

Епізодичне пору-
шення холодового 

ланцюга 

Кооперація, придбання 
невеликих генераторів 

Великі індуст-
ріальні ферми 

Стабільна якість 
(Extra) 

Інвестиції в БГУ, сонячні 
панелі, потужні дизель-

генератори 
Джерело: розроблено автором за [1, 9]  
Тим не менше, протягом 2024 року спостеріга-

лося зростання експорту українського масла на 17 %, 
що стало можливим завдяки збереженню високих стан-
дартів безпечності. Однак зростання імпорту європей-
ських сирів у той самий період створило умови жорст-
кої конкуренції, де лише підприємства з найнижчим 
рівнем браку та найвищою якістю зможуть зберегти ре-
нтабельність [10]. 

В даний період безпечність молока розглядається 
також у контексті екологічного сліду. Інновації в точ-
ному тваринництві (PLF) дозволяють знижувати ви-
киди парникових газів (ПГ) на одиницю виробленої 
продукції. Зокрема, використання акселерометрів для 
покращення фертильності та здоров’я дозволяє скоро-
тити кількість "непродуктивних днів" у корів, що веде 
до зниження викидів СО2 на 1,4–6,7% на кг молока. Це 
стає критично важливим у межах впровадження меха-
нізму CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) при 
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експорті до ЄС. Продукція, вироблена на інноваційних 
фермах з меншим вуглецевим слідом, отримує статус 
"безпечної для довкілля", що є вагомою перевагою на 
світовому ринку [7]. 

Сучасна наука висуває нові вимоги до хімічної 
безпечності молока. Поряд із традиційними пестици-
дами та радіонуклідами, на перший план виходять пер- 
та поліфторалкільні сполуки (PFAS) [7]. 

− Тренди PFAS: Дослідження, проведені в період 
з 2020 по 2024 роки, показали, що молоко є чутливою ма-
трицею для оцінки накопичення цих сполук у харчо-
вому ланцюзі. Незважаючи на заборону деяких видів 
PFAS, концентрація нових альтернативних формул (на-
приклад, 6:2 FTS) у довкіллі зросла на 146%. 

− Антибіотикорезистентність: Дослідження ви-
явили наявність Enterobacteriaceae, що продукують 
бета-лактамази розширеного спектру (ESBL), у молоці з 
танків-охолоджувачів. Це підкреслює необхідність 
інноваційних систем діагностики на основі ПЛР-
методів безпосередньо на фермах для запобігання по-
ширенню резистентних генів.  

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Аналіз стану та перспектив забезпечення якості 
та безпечності молочної продукції в умовах інновацій-
ного розвитку дозволяє сформулювати наступні висно-
вки. Впровадження в Україні у 2024 році нових вимог до 
сирого молока (наказ Мінагрополітики № 2033) стало 
головним драйвером технологічного переоснащення. 
Перехід на розрахунок якості за середньогеометрич-
ними показниками змушує підприємства відмовлятися 
від ручної праці на користь автоматизованих систем ко-
нтролю, що забезпечують стабільність класу "Екстра". 

Інноваційний розвиток через впровадження 
AMS (роботизованого доїння) суттєво покращує добро-
бут тварин та знижує КСК, але вимагає впровадження 

інтелектуальних систем  
CIP-миття для боротьби з біоплівками у молочних лі-
ніях. Тільки комплексний підхід, що поєднує технічні 
інновації з жорстким гігієнічним менеджментом, гаран-
тує мікробіологічну безпеку. 

Технології блокчейн поступово трансформу-
ються з експериментальних рішень у базові інструме-
нти простежуваності. Автоматизація збору даних про 
температуру та логістику дозволяє не лише гаранту-
вати якість, а й на 20-30% підвищити операційну ефек-
тивність підприємств, що є критичним в умовах низької 
маржинальності ринку. 

Український досвід останніх років доводить, що 
інновації в енергонезалежності та автономній переро-
бці є невід’ємною частиною системи менеджменту без-
печності. Інвестиції у власну генерацію та швидке охо-
лодження молока дозволяють промисловим фермам 
утримувати експортні позиції навіть за умов воєнних 
ризиків. 

Використання біотехнологічних методів, зок-
рема мембранної фільтрації та введення натуральних 
антиоксидантів рослинного походження, відкриває 
шлях до створення продуктів "нового покоління". Ці те-
хнології не лише підвищують біологічну цінність мо-
лока, а й забезпечують його захист від мікробіологіч-
ного та окислювального псування протягом усього 
терміну придатності. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що станом 
на початок 2025 року безпечність та якість молочної 
продукції є похідною від глибини інноваційних впро-
ваджень на підприємстві. Подальша стратегія розвитку 
галузі повинна базуватися на "глокалізації" — інтеграції 
передових світових технологій у специфічні умови 
українського ринку з метою забезпечення продовольчої 
незалежності та глобальної конкурентоспроможності. 
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Abstract.  
Voloshchuk M. Safety and quality of products in the context of innovative development of dairy enterprises. 
By 2025, the global and Ukrainian dairy industries will undergo a fundamental transformation in which product safety and quality are inextricably 

linked to technological progress and geopolitical challenges. For Ukraine’s agro-industrial complex, this period is characterized by the need for rapid integration 
into the European economic area amidst a full-scale war and energy instability. Innovations have evolved from competitive tools into essential conditions for 
survival, shifting the focus toward the intellectual management of biological and technical systems. The study employs a systemic analysis of the impact of 
high-tech solutions—such as robotic milking (AMS), blockchain technology, and biotechnology—on dairy safety indicators. It examines the correlation between 
the implementation of Precision Livestock Farming (PLF) and compliance with the stringent "Extra" grade standards mandated by the updated national 
legislation. The analysis reveals that the transition to automated systems significantly improves animal welfare and reduces somatic cell counts (SCC), although 
it requires advanced CIP-cleaning protocols to prevent biofilm formation. It is established that blockchain-based traceability and IoT monitoring of the "cold 
chain" reduce spoilage-related losses by 10-15% and enhance consumer trust. Special attention is paid to the 2024 energy crisis in Ukraine, which forced 80% 
of industrial farms to invest in autonomous power generation to maintain microbiological stability. Furthermore, the use of membrane filtration and plant-
based antioxidants is shown to extend shelf life while preserving the native biological value of milk. It is concluded that product safety in 2025 is a direct 
function of the depth of innovative integration. The study proves that "glocalization"—adapting global technologies like AI-driven health monitoring and 
carbon footprint reduction (CBAM compliance) to local wartime conditions—is the key strategy for ensuring Ukraine’s food security and restoring its export 
potential in the post-war period. 

Keywords: dairy industry, food safety, innovation, robotic milking, blockchain, precision livestock farming, energy resilience, biotechnologies, trace-
ability. 
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