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ЕКОНОМІЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ПРОДУКТІВ БДЖІЛЬНИЦТВА У ФУНКЦІОНАЛЬНОМУ 
ХАРЧУВАННІ 

 

Бондаренко Р. О., Прусова Г. Л. Економічний потенціал продуктів бджільництва у функціональному харчуванні. 
У статті досліджено теоретичні та прикладні аспекти формування економічного потенціалу продуктів бджільництва в умовах ро-

звитку функціонального харчування, зростання попиту на натуральні інгредієнти та посилення конкуренції на агропродовольчих ринках. 
Узагальнено наукові підходи до визначення сутності економічного потенціалу, що дало змогу розкрити його як інтегральну категорію,  яка 
поєднує ресурсні, виробничі, інноваційні та ринкові складові. Обґрунтовано доцільність розгляду продуктів бджільництва не лише як харчових 
інгредієнтів, але і як фактору формування доданої вартості та підвищення конкурентоспроможності функціональних харчових продуктів. 
Проаналізовано економічні аспекти використання продуктів бджільництва в функціональному харчуванні та визначено їхній вплив на фор-
мування доданої вартості продукції. Встановлено, що використання навіть незначних кількостей таких інгредієнтів, як прополіс або маточне 
молочко, дозволяє суттєво підвищити функціональні характеристики продукту, що забезпечує його позиціонування у преміальному сегменті 
ринку та зростання ринкової ціни. Обґрунтовано вплив інноваційних технологій на підвищення економічної ефективності використання 
продуктів бджільництва. Зокрема визначено роль мікро- та наноінкапсуляції у забезпеченні стабільності біоактивних компонентів, підви-
щенні їх біодоступності та зниженні негативного впливу на органолептичні властивості. Встановлено, що впровадження інноваційних тех-
нологій сприяє оптимізації виробничих витрат у довгостроковій перспективі та підвищенню конкурентоспроможності продукції. Проаналі-
зовано сучасні ринкові тенденції розвитку продуктів бджільництва та визначено ключові фактори формування попиту, серед яких зростання 
популярності здорового способу життя, підвищення інтересу до натуральних продуктів і готовність споживачів сплачувати вищу ціну за 
функціональні харчові продукти. Визначено, що ефективне використання цих проду-
ктів потребує комплексного підходу, який включає інноваційну, виробничу, маркети-
нгову та інституційну складові. Доведено, що розвиток ринку продуктів бджільниц-
тва створює передумови для формування нових сегментів і розширення можливостей 
їх використання в харчовій промисловості.  

Ключові слова: економічний потенціал; продукти бджільництва; функціо-
нальне харчування; біоактивні компоненти; додана вартість; інноваційні технології; 
ринковий попит.
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. У 
сучасних умовах трансформації глобальних продоволь-
чих систем та зростання навантаження на систему охо-
рони здоров’я особливої актуальності набуває розвиток 
функціонального харчування як інструменту профіла-
ктики хронічних неінфекційних захворювань. Зміна 
споживчих пріоритетів у бік натуральних, безпечних та 
біологічно цінних продуктів формує нові вимоги до ха-
рчової промисловості, стимулюючи пошук інгредієнтів 
із високою доданою вартістю та доведеними функціо-
нальними властивостями. У цьому контексті продукти 
бджільництва, такі як мед, прополіс, маточне молочко, 
бджолиний пилок та перга, розглядаються не лише як 
джерела біоактивних речовин, але й як перспективний 
економічний ресурс для створення інноваційних хар-
чових продуктів. Їхній унікальний хімічний склад і ши-
рокий спектр біологічної активності забезпечують мож-
ливість формування продуктів із підвищеною 
функціональною цінністю, що, у свою чергу, створює 
передумови для зростання їхньої ринкової привабливо-
сті та конкурентоспроможності. 

Водночас, незважаючи на значний науковий ін-
терес до біологічних властивостей продуктів бджільни-
цтва, питання їхньої економічної ефективності та доці-
льності використання у складі функціональних 
харчових продуктів залишаються недостатньо дослі-
дженими. Зокрема, існує низка проблем, пов’язаних із 
високою варіабельністю складу сировини, складністю 
стандартизації, додатковими витратами на інноваційні 
технології обробки (зокрема інкапсуляцію), а також 
впливом органолептичних характеристик на спожив-
чий попит. Крім того, інтеграція продуктів бджільниц-
тва в харчові системи потребує комплексної оцінки не 
лише з позицій харчової науки, а й з урахуванням еко-
номічних показників, таких як собівартість виробниц-
тва, рівень доданої вартості, інвестиційна привабли-
вість і потенціал комерціалізації. Недостатня 
узгодженість між біотехнологічними розробками та 
економічними механізмами їх впровадження стримує 
широке використання цих інгредієнтів у харчовій про-
мисловості. 

Таким чином, виникає необхідність у комплекс-
ному дослідженні, що поєднує аналіз біоактивних влас-
тивостей продуктів бджільництва з оцінкою їх економі-
чного потенціалу та ефективності використання у 

функціональних харчових продуктах. Це зумовлює ак-
туальність цієї роботи та визначає її науково-практичну 
значущість. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ана-
ліз сучасних наукових джерел свідчить, що проблема-
тика використання продуктів бджільництва у функціо-
нальних харчових продуктах та оцінка їх економічного 
потенціалу є одним із провідних напрямів досліджень у 
харчовій науці, нутрицевтиці та агроекономіці. У ме-
жах цього наукового поля сформувалися кілька взаємо-
пов’язаних дослідницьких напрямів, які по-різному ак-
центують увагу на ролі біоактивних компонентів 
бджолиних продуктів у створенні функціональних 
продуктів та їхній комерційній цінності. 

Перший напрям досліджень зосереджується на 
аналізі хімічного складу та біологічної активності про-
дуктів бджільництва як основи їхньої економічної цін-
ності. У цьому контексті А. Немс та ін. [1] та А. Аксой та 
ін. [2] підкреслюють, що мед, прополіс, маточне моло-
чко, пилок і перга містять широкий спектр антиоксида-
нтів, флавоноїдів, білків і мікроелементів, що визначає 
їхні функціональні властивості та преміальний статус 
на ринку. Автори довели, що високий вміст біоактив-
них компонентів безпосередньо впливає на можливості 
комерціалізації та формування доданої вартості проду-
кту. Подібна логіка простежується у роботі Г. Камачо-
Берналь (G. Camacho-Bernal) та ін. підкреслюють, що 
включення пилку та перги до харчових продуктів під-
вищує їхню харчову цінність, що створює конкурентні 
переваги для виробників [3]. 

Другий напрям сучасних досліджень акцентує 
увагу на економічному потенціалі продуктів бджільниц-
тва для функціонального харчування. Х. Л. Масейло-Кі-
нтана (J. L. Maicelo-Quintana) зі співавт. [4] обґрунтову-
ють, що інноваційне використання бджолиних 
продуктів у харчовій промисловості дає змогу форму-
вати нові ринкові сегменти та підвищувати прибутко-
вість виробництва. Вони зазначають, що успішна комер-
ціалізація залежить від стандартизації, стабільності та 
органолептичних характеристик інгредієнтів. Р. Рібейро 
(R. Ribeiro) та ін.[5] та С. Странт (S. Strant) та ін. [6] дово-
дять, що інноваційні технології мікро- та наноенкапсуля-
ції підвищують стабільність біоактивних компонентів і 
розширюють можливості їх використання, що безпосере-
дньо впливає на економічну ефективність продуктів. 
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Ще один напрям присвячений синергетичним 
композиціям та інтеграції бджолиних продуктів із пробі-
отиками, пребіотиками та рослинними екстрактами. A. 
Ель-Гуїзі (А. El Ghouizi) з колегами [7] показують, що такі 
комбінації не лише підсилюють функціональні власти-
вості, але й підвищують ринкову привабливість продук-
ції, що позитивно відображається на її економічному по-
тенціалі. У межах цього напряму досліджується 
взаємодія біоактивних компонентів із харчовою матри-
цею та оптимізація рецептур, що дає змогу отримати 
конкурентоспроможні продукти з високою доданою ва-
ртістю. 

Окрему групу досліджень становлять роботи, які 
розглядають економічні та маркетингові аспекти бджіль-
ництва на рівні регіональних і глобальних ринків. На-
приклад, Д. Ромпас та ін. аналізують витрати на вироб-
ництво, логістику та технологічну обробку продуктів 
бджільництва, доводячи, що ефективне використання 
інноваційних технологій значно підвищує економічну 
рентабельність та сприяє сталому розвитку галузі [8]. 

Таким чином, огляд сучасних досліджень свід-
чить, що продукти бджільництва розглядаються як ба-
гатовимірні ресурси, які поєднують біологічну актив-
ність, харчову цінність та економічну значущість. 
Більшість авторів сходяться на думці, що розвиток інно-
ваційних технологій обробки та стандартизації проду-
ктів бджільництва має не лише наукове, а й економічне 
значення, оскільки безпосередньо впливає на форму-
вання доданої вартості, конкурентоспроможність і при-
бутковість бізнес-організацій. 

Незважаючи на значну кількість досліджень, 
присвячених функціональній цінності та біологічній 
активності продуктів бджільництва, існує низка невирі-
шених проблем, що безпосередньо пов’язані з реаліза-
цією їхнього економічного потенціалу в функціональ-
ному харчуванні. 

Формулювання цілей статті (постановка за-
вдання). Метою дослідження є теоретичне узагальнення 
та систематизація наукових підходів до оцінки економіч-
ного потенціалу продуктів бджільництва у функціональ-
ному харчуванні, а також визначення ключових механіз-
мів їхнього впливу на харчову цінність, біологічну 
активність і ринкову привабливість цих продуктів. 

Для досягнення поставленої мети у статті вико-
ристано комплекс загальнонаукових і спеціальних ме-
тодів дослідження, що забезпечують системний аналіз 
економічного потенціалу продуктів бджільництва у 
функціональному харчуванні та дають змогу обґрунту-
вати практичні рекомендації щодо їх ефективної інтег-
рації в харчову промисловість. Теоретико-методологіч-
ною основою дослідження є положення економічної 
теорії, концепції функціонального харчування та су-
часні підходи до оцінювання доданої вартості агропро-
довольчої продукції. У процесі дослідження застосо-
вано методи аналізу та синтезу – для узагальнення 
наукових підходів до визначення економічного потен-
ціалу продуктів бджільництва; системного аналізу – для 
виявлення взаємозв’язків між біоактивними 

властивостями, технологічними характеристиками та 
економічними показниками. Метод порівняльного ана-
лізу використано для оцінки функціональних та еконо-
мічних характеристик різних продуктів бджільництва, 
а також визначення їхніх конкурентних переваг. Еконо-
міко-статистичні методи дозволили проаналізувати те-
нденції розвитку ринку продуктів бджільництва та оці-
нити його ринковий потенціал. Для визначення 
ефективності інтеграції продуктів бджільництва у фун-
кціональні харчові продукти застосовано елементи еко-
номічного моделювання, зокрема оцінку доданої варто-
сті та рентабельності. Комплексне застосування 
зазначених методів забезпечило обґрунтованість отри-
маних результатів і їхню практичну значущість. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Еко-
номічний потенціал продуктів бджільництва є склад-
ною багатокомпонентною категорією, що відображає 
сукупність можливостей їх виробництва, переробки, 
реалізації та використання з метою створення доданої 
вартості. На цьому наголошують Е. Каракая, який за-
значає, що економічна ефективність виробництва меду 
прямо залежить від оптимального використання ресур-
сів і енергетичних витрат, що є важливою складовою 
економічного потенціалу продуктів бджільництва [9]; 
Філюк Д., який розглядає напрями та заходи щодо сти-
мулювання розвитку селекції в контексті підвищення 
економічної ефективності бджільництва [10]; С. Пура-
нік та співавтори розглядають бджільництво як скла-
дову сучасної агроіндустрії, що формує зайнятість, 
створює додану вартість і сприяє економічному розви-
тку сільських територій [11]. 

У науковій літературі економічний потенціал 
розглядається як інтегральна характеристика, що поєд-
нує ресурсні, виробничі, інноваційні та ринкові можли-
вості. Зокрема С. Калініченко визначає його як оптима-
льне використання всіх наявних обмежених ресурсів 
підприємства для отримання максимального прибутку 
та як основну складову потенціалу виробничо-економі-
чної системи [12]. Відповідно до цього підходу, економі-
чний потенціал продуктів бджільництва доцільно тра-
ктувати як здатність галузі забезпечувати ефективне 
використання ресурсів для створення конкурентоспро-
можної продукції з високою доданою вартістю.  

Формування та розвиток економічного потенці-
алу продуктів бджільництва також неможливі без оцінки 
їхньої харчової цінності та біологічної активності. Ж. Ак-
віно та ін. Зазначають, що продукти бджільництва міс-
тять значну кількість біоактивних сполук, що зумовлює 
їхні функціональні властивості та робить їх важливими 
складовими сучасного здорового харчування. Зокрема, 
продукти з високим вмістом антиоксидантів (мед, пилок) 
мають потенціал бути не лише харчовими, але й функці-
ональними інгредієнтами для формування продуктових 
ліній із оздоровчою спрямованістю [13].  

Інтегральна характеристика біоактивних, техно-
логічних та економічних властивостей продуктів бджіль-
ництва наведена у табл. 1.

Таблиця 1 
 Інтегральна характеристика біоактивних, технологічних та економічних властивостей продуктів бджільництва 

Продукт 
Біоактивні  

компоненти 
Функціональні  

властивості 
Технологічні виклики Економічні аспекти 

Мед Феноли, ферменти Антиоксидантна Варіабельність Високий попит, преміалізація 
Прополіс Флавоноїди Антимікробна Смак Висока додана вартість 

Маточне молочко MRJP Імуномодулююча Стабільність Висока ціна, нішевий ринок 
Пилок Білки Поживна Біодоступність Доступна сировина 
Перга Ферментовані Висока біодоступність Складність Висока функціональна цінність 

Джерело: розроблено автором. 

Економічна ефективність використання продук-
тів бджільництва у функціональних харчових продук-
тах визначається їхньою здатністю формувати додану 
вартість, підвищувати конкурентоспроможність проду-
кції та відповідати зростаючому попиту на натуральні 
інгредієнти. На відміну від традиційних харчових ком-
понентів, продукти бджільництва мають не лише 

харчову, але й функціональну та маркетингову цін-
ність, що безпосередньо впливає на формування ціни 
кінцевого продукту.  

Сучасні дослідження свідчать, що ринок продук-
тів бджільництва демонструє стабільне зростання, зу-
мовлене підвищенням обізнаності споживачів щодо 
здорового харчування та зростанням попиту на 
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натуральні продукти. Зокрема, мед та похідні продукти 
активно використовуються як альтернативні підсоло-
джувачі та функціональні добавки, що дозволяє вироб-
никам позиціонувати продукцію у преміальному сегме-
нті ринку [14]. 

Важливим економічним аспектом є рівень дода-
ної вартості. Інтеграція продуктів бджільництва у фун-
кціональні харчові системи дозволяє суттєво підвищити 
цінність продукту без пропорційного зростання ви-
трат. Зокрема, додавання незначної кількості прополісу 
або маточного молочка може значно підвищити функ-
ціональні властивості продукту, що, у свою чергу, під-
вищує його ринкову ціну. Разом із тим, використання 
продуктів бджільництва пов’язане з певними економіч-
ними викликами. До них належать висока вартість си-
ровини, сезонність виробництва, варіабельність якості 
та необхідність застосування додаткових технологічних 
процесів, таких як інкапсуляція. Останні потребують 
додаткових інвестицій, що може вплинути на собівар-
тість продукції. Водночас інноваційні технології дозво-
ляють оптимізувати витрати у довгостроковій перспек-
тиві. Зокрема, використання мікро- та наноінкапсуляції 
сприяє зменшенню втрат біоактивних компонентів, 
підвищенню стабільності продуктів та подовженню те-
рміну їх зберігання, що позитивно впливає на економі-
чну ефективність виробництва . 

Підвищення економічного потенціалу продуктів 
бджільництва є стратегічно важливим завданням у кон-
тексті сучасних викликів глобалізації, зростання конку-
ренції на агропродовольчих ринках та посилення ви-
мог до якості й безпечності харчової продукції. У цих 
умовах бджільництво трансформується з традиційної 
галузі сільського господарства на високопотенційну 
сферу виробництва функціональних продуктів із висо-
кою доданою вартістю. Це зумовлює необхідність ком-
плексного підходу до розвитку економічного потенці-
алу, що включає інноваційну, виробничу, 
маркетингову та інституційну складові. 

Одним із ключових напрямів є інноваційний ро-
звиток галузі, який передбачає впровадження сучасних 
технологій виробництва та переробки продуктів бджі-
льництва. Йдеться, зокрема, про створення функціона-
льних харчових продуктів із додаванням меду, пропо-
лісу, пилку чи маточного молочка, які мають підвищену 
біологічну цінність і користуються попитом серед спо-
живачів, орієнтованих на здоровий спосіб життя. Крім 
того, перспективним є розвиток суміжних напрямів, та-
ких як виробництво натуральної косметики, фармацев-
тичних препаратів і біологічно активних добавок на ос-
нові продуктів бджільництва. Впровадження інновацій 
сприяє не лише підвищенню якості продукції, але й ро-
зширенню сфер її застосування, що, у свою чергу, під-
вищує ринкову привабливість і економічну ефектив-
ність галузі. 

Важливим чинником підвищення конкуренто-
спроможності є диверсифікація продукції. Розширення 
асортименту дозволяє підприємствам адаптуватися до 
змін споживчого попиту, зменшити ризики, пов’язані з 
коливанням цін на окремі види продукції, а також за-
йняти нові ринкові ніші. Зокрема, поряд із традицій-
ним медом дедалі більшого значення набувають такі 
продукти, як крем-мед, мед із натуральними добавками 
(горіхи, ягоди, спеції), а також продукти глибокої пере-
робки. Це дозволяє формувати унікальні торгові пропо-
зиції та підвищувати рівень доданої вартості продукції. 

Не менш важливим напрямом є забезпечення ви-
соких стандартів якості та безпеки продукції. У сучас-
них умовах доступ до міжнародних ринків значною мі-
рою залежить від відповідності продукції вимогам 
сертифікації, таким як HACCP, ISO, органічні станда-
рти (EU Organic, USDA Organic тощо). Сертифікація не 
лише відкриває можливості для експорту, але й підви-
щує довіру споживачів на внутрішньому ринку [15]. 
Крім того, контроль якості на всіх етапах виробництва є 
важливою передумовою формування конкурентних 

переваг. 
Маркетинговий аспект розвитку економічного 

потенціалу продуктів бджільництва передбачає акти-
вне використання сучасних інструментів для їх просу-
вання. Насамперед йдеться про формування сильних 
брендів, що асоціюються з натуральністю, екологічні-
стю та високою якістю продукції. Використання цифро-
вих каналів комунікації та продажу (соціальні мережі, 
маркетплейси, власні онлайн-магазини) дозволяє зна-
чно розширити аудиторію споживачів і знизити ви-
трати на просування. Важливою складовою є також фо-
рмування довіри споживачів через прозорість 
виробництва, використання сертифікатів якості, відгу-
ків клієнтів та освітніх кампаній щодо користі продук-
тів бджільництва. 

Особливу роль у підвищенні конкурентоспромо-
жності відіграє популяризація продуктів бджільництва 
як складових здорового та функціонального харчу-
вання. Зростання інтересу до здорового способу життя 
створює додаткові можливості для розширення ринку, 
особливо у сегменті преміальної продукції. Інформа-
ційні кампанії, участь у виставках, співпраця з медич-
ними та дієтологічними установами сприяють підви-
щенню обізнаності споживачів і формуванню стійкого 
попиту. 

Таким чином, підвищення економічного потен-
ціалу продуктів бджільництва потребує реалізації ком-
плексної стратегії, що поєднує інновації, диверсифіка-
цію, забезпечення якості та ефективні маркетингові 
підходи. Лише за умови інтеграції цих напрямів мож-
ливе формування конкурентоспроможної галузі, здат-
ної ефективно функціонувати як на внутрішньому, так 
і на міжнародному ринках. 

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Проведене дослідження дозволяє зробити ви-
сновок, що продукти бджільництва є не лише цінними 
джерелами біологічно активних речовин, але й важли-
вим елементом формування економічного потенціалу 
сучасної харчової індустрії. Їхній унікальний хімічний 
склад, що включає фенольні сполуки, флавоноїди, бі-
лки, ферменти та інші біоактивні компоненти, зумов-
лює широкий спектр функціональних властивостей, зо-
крема антиоксидантну, протизапальну, антимікробну 
та імуномодулюючу активність. Це створює переду-
мови для їх ефективного використання у складі функ-
ціональних харчових продуктів, орієнтованих на збере-
ження та зміцнення здоров’я населення. Доведено, що 
використання продуктів бджільництва дозволяє вироб-
никам створювати інноваційні харчові продукти з під-
вищеною функціональною цінністю, що відповідає су-
часним споживчим трендам, пов’язаним зі зростанням 
попиту на натуральні та здоров’язбережувальні проду-
кти. У цьому контексті особливого значення набуває 
можливість комбінування продуктів бджільництва з ін-
шими функціональними інгредієнтами, такими як про-
біотики, пребіотики та рослинні екстракти, що дає 
змогу досягати синергетичного ефекту й підвищувати 
біологічну ефективність кінцевого продукту. З економі-
чної точки зору, продукти бджільництва мають знач-
ний потенціал для формування високорентабельного 
сегмента харчової промисловості. Це пов’язано з мож-
ливістю створення продукції з високою доданою варті-
стю за відносно невеликих обсягів використання сиро-
вини, що забезпечує ефективне співвідношення витрат 
і результатів. Важливим фактором є також зростання 
глобального попиту на натуральні продукти, що відк-
риває нові можливості для експорту та розвитку аграр-
ного бізнесу. 

Перспективи подальших досліджень пов’язані з 
поглибленим вивченням економічної ефективності ви-
користання продуктів бджільництва у різних сегментах 
харчової промисловості. Зокрема, доцільним є прове-
дення кількісних оцінок рентабельності, аналізу витрат 
і вигод, а також моделювання економічних ефектів від 
впровадження інноваційних технологій. Окремої уваги 
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потребує дослідження споживчої поведінки та готовно-
сті платити за функціональні продукти, що дасть змогу 
точніше оцінити їхній ринковий потенціал. Крім того, 
актуальним напрямом є розробка нових технологій ста-
білізації біоактивних компонентів, спрямованих на зни-
ження виробничих витрат і підвищення ефективності 
їх використання. Перспективним також є розвиток між-
дисциплінарних досліджень, що поєднують харчову 
науку, економіку, маркетинг і біотехнології, з метою 
створення інноваційних продуктів із прогнозованими 
функціональними та економічними 

характеристиками. 
Таким чином, продукти бджільництва слід розг-

лядати як стратегічний ресурс для розвитку функціо-
нального харчування та підвищення економічної ефек-
тивності харчової промисловості. Їх комплексне 
використання на основі сучасних технологій та еконо-
мічно обґрунтованих підходів створює передумови для 
формування конкурентоспроможної та інноваційної 
галузі, здатної ефективно реагувати на виклики сучас-
ного ринку. 

 

Література. 
1. Nemś A., Lachowicz-Wiśniewska S., Kapusta I. T. et al. Bee pollen as a source of phenolic compounds in potato snacks. Scientific 

Reports. 2025. Vol. 15. Article 24203. DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-025-09776-4. 
2. Aksoy A., Altunatmaz S. S., Aksu F., Tokatlı Demirok N., Yazıcı K., Yıkmış S. Bee bread as a functional product: Phenolic 

compounds, amino acid, sugar, and organic acid profiles. Foods. 2024. Vol. 13, no. 5. Article 795. DOI: 
https://doi.org/10.3390/foods13050795. 

3. Camacho-Bernal G. I., Cruz-Cansino N. d. S., Ramírez-Moreno E. et al. Addition of bee products in diverse food sources: Functional 
and physicochemical properties. Applied Sciences. 2021. Vol. 11, no. 17. Article 8156. DOI: https://doi.org/10.3390/app11178156. 

4. Maicelo-Quintana J. L., Reyna-Gonzales K., Balcázar-Zumaeta C. R. et al. Potential application of bee products in food industry: 
An exploratory review. Heliyon. 2024. Vol. 10, no. 1. Article e24056. DOI: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e24056. 

5. Amaral  P., Andrade P., Conto L. Microencapsulation and Its Uses in Food Science and Technology: A Review. In book: 
Microencapsulation - Processes, Technologies and Industrial Applications. 2019. DOI: https://doi.org/10.5772/intechopen.81997. 

6. Strant M., Yücel B., Topal E., Puscasu A. M. Use of royal jelly as functional food on human and animal health. Journal of Animal 
Production. 2019. Vol. 60, no. 2. P. 131–144. DOI: https://doi.org/10.29185/hayuretim.513449. 

7. El Ghouizi A., Bakour M., Laaroussi H. et al. Bee pollen as functional food: Insights into its composition and therapeutic properties. 
Antioxidants. 2023. Vol. 12, no. 3. Article 557. URL: https://doi.org/10.3390/antiox12030557. 

8. Rompas J. J. I., Turagan S. H., Gunawan F. A. et al. Bee propolis – enhancing its nutraceutical and nutritional value through 
optimized extraction: An opinion focus on techniques and solvent effects. Applied Food Research. 2025. Vol. 5, no. 2. Article 101538. DOI: 
https://doi.org/10.1016/j.afres.2025.101538. 

9. Karakaya E. Technical efficiency, energy balance, and economic analysis of honey production in Bingöl, Turkey. Scientific Reports. 
2025. Vol. 15. Article 9993. DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-025-94425-z. 

10. Філюк Д. Селекція – важлива складова зростання економічного потенціалу бджільництва. Економічний часопис Волинського 
національного університету імені Лесі Українки. 2019. № 4(20). С. 124–132. DOI: https://doi.org/10.29038/2411-4014-2019-04-124-132. 

11. Puranik S. I., Akbar A. A., Ghagane S. C. Economic benefits of honey and honey products. In: Honey. 2023. DOI: 
https://doi.org/10.1002/9781119113324.ch24. 

12. Калініченко С. Економічний потенціал як ключовий елемент стратегічного управління аграрного підприємства. Herald of 
Khmelnytskyi National University. Economic Sciences. 2025. Vol. 340, no. 2. P. 506–510. DOI: https://doi.org/10.31891/2307-5740-2025-340-80. 

13. Aquino J. S., Valverde S., Pimentel T. C. Editorial: Bioactivity and health benefits of bee products: Emerging technologies and 
consumer insights. Frontiers in Nutrition. 2026. Vol. 13. Article 1786182. DOI: https://doi.org/10.3389/fnut.2026.1786182. 

14. Bondarenko R. Economic efficiency of producing functional food products based on beekeeping products. Агросвіт. 2026. № 4. С. 
179. DOI: https://doi.org/10.32702/2306-6792.2026.4.179. 

15. Honey quality certification. URL: https://www.testinglab.com/honey-quality-certification. 
References. 

1. Nemś, A., Lachowicz-Wiśniewska, S., & Kapusta, I. T. (2025). Bee pollen as a source of phenolic compounds in potato snacks. 
Scientific Reports, vol. 15, article 24203. https://doi.org/10.1038/s41598-025-09776-4. 

2. Aksoy, A., Altunatmaz, S. S., Aksu, F., Tokatlı Demirok, N., Yazıcı, K., & Yıkmış, S. (2024). Bee bread as a functional product: 
Phenolic compounds, amino acid, sugar, and organic acid profiles. Foods, vol. 13, no. 5, article 795. https://doi.org/10.3390/foods13050795. 

3. Camacho-Bernal, G. I., Cruz-Cansino, N. d. S., & Ramírez-Moreno, E. (2021). Addition of bee products in diverse food sources: 
Functional and physicochemical properties. Applied Sciences, vol. 11, no. 17, article 8156. https://doi.org/10.3390/app11178156. 

4. Maicelo-Quintana, J. L., Reyna-Gonzales, K., & Balcázar-Zumaeta, C. R. (2024). Potential application of bee products in the food 
industry: An exploratory review. Heliyon, vol. 10, no. 1, article e24056. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e24056. 

5. Amaral, P., Andrade, P., & Conto, L. (2019). Microencapsulation and Its Uses in Food Science and Technology: A Review. In Micro-
encapsulation - Processes, Technologies and Industrial Applications. IntechOpen. https://doi.org/10.5772/intechopen.81997. 

6. Strant, M., Yücel, B., Topal, E., & Puscasu, A. M. (2019). Use of royal jelly as functional food on human and animal health. Journal of 
Animal Production, vol. 60, no. 2, pp. 131–144. https://doi.org/10.29185/hayuretim.513449. 

7. El Ghouizi, A., Bakour, M., & Laaroussi, H. (2023). Bee pollen as functional food: Insights into its composition and therapeutic 
properties. Antioxidants, vol. 12, no. 3, article 557. https://doi.org/10.3390/antiox12030557. 

8. Rompas, J. J. I., Turagan, S. H., & Gunawan, F. A. (2025). Bee propolis – enhancing its nutraceutical and nutritional value through 
optimized extraction: An opinion focus on techniques and solvent effects. Applied Food Research, vol. 5, no. 2, article 101538. 
https://doi.org/10.1016/j.afres.2025.101538. 

9. Karakaya, E. (2025). Technical efficiency, energy balance, and economic analysis of honey production in Bingöl, Turkey. Scientific 
Reports, vol. 15, article 9993. https://doi.org/10.1038/s41598-025-94425-z. 

10. Filiuk, D. (2019). Selektsiia – vazhlyva skladova zrostannia ekonomichnoho potentsialu bdzholiarstva [Breeding as an important 
component of growing the economic potential of beekeeping]. Economic Journal of Lesya Ukrainka Volyn National University, no. 4(20), pp. 124–
132. https://doi.org/10.29038/2411-4014-2019-04-124-132. 

11. Puranik, S. I., Akbar, A. A., & Ghagane, S. C. (2023). Economic benefits of honey and honey products. In Honey. Wiley. 
https://doi.org/10.1002/9781119113324.ch24. 

12. Kalinichenko, S. (2025). Ekonomichnyi potentsial yak kliuchovyi element stratehichoho upravlinnia ahrarnoho pidpryiemstva [Eco-
nomic potential as a key element of strategic management of agricultural enterprise]. Herald of Khmelnytskyi National University. Economic 
Sciences, vol. 340, no. 2, pp. 506–510. https://doi.org/10.31891/2307-5740-2025-340-80. 

13. Aquino, J. S., Valverde, S., & Pimentel, T. C. (2026). Editorial: Bioactivity and health benefits of bee products: Emerging technologies 
and consumer insights. Frontiers in Nutrition, vol. 13, article 1786182. https://doi.org/10.3389/fnut.2026.1786182. 

14. Bondarenko, R. (2026). Economic efficiency of producing functional food products based on beekeeping products. Agrosvit, no. 4, p. 
179. https://doi.org/10.32702/2306-6792.2026.4.179. 

15. TestingLab. (2024). Honey quality certification. URL: https://www.testinglab.com/honey-quality-certification. 
 

Abstract.  
Bondarenko R., Prusova G. Economic potential of beekeeping products in functional nutrition. 
The article examines the theoretical and applied aspects of the formation of the economic potential of bee products in the context of the development of 

functional nutrition, increasing demand for natural ingredients, and intensifying competition in agri-food markets. Scientific approaches to defining the essence 
of economic potential are generalized, which made it possible to interpret it as an integral category combining resource, production, innovation, and market 
components. The expediency of considering bee products not only as food ingredients but also as a factor in creating added value and enhancing the 
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competitiveness of functional food products is substantiated. The economic aspects of using bee products in functional nutrition are analyzed, and their impact 
on added value formation is determined. It is established that even small amounts of such ingredients as propolis or royal jelly can significantly improve the 
functional characteristics of food products, ensuring their positioning in the premium market segment and increasing their market price. The influence of 
innovative technologies on improving the economic efficiency of using bee products is substantiated. In particular, the role of micro- and nanoencapsulation in 
ensuring the stability of bioactive components, improving their bioavailability, and reducing the negative impact of organoleptic properties is determined. It is 
established that implementing innovative technologies contributes to optimizing production costs in the long term and enhancing product competitiveness. 
Current market trends in the development of bee products are analyzed, and key factors shaping demand are identified, including the growing popularity of a 
healthy lifestyle, increasing interest in natural products, and consumers’ willingness to pay a premium for functional foods. It is determined that the effective 
use of these products requires a comprehensive approach that integrates innovation, production, marketing, and institutional components. It is proven that the 
development of the bee products market creates preconditions for the formation of new market segments and expands the possibilities of their application in the 
food industry. 

Keywords: economic potential; bee products; functional nutrition; bioactive compounds; added value; innovative technologies; market demand. 
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SECURITY FEATURES AT UKRAINE'S CRITICAL ENERGY INFRASTRUCTURE FACILITIES 
 

Pavlov K., Pavlova O., Sadovska I., Nahirska K., Zhovkovska T. Security features at Ukraine's critical energy infrastructure facilities. 
Ukraine's critical energy infrastructure faces unprecedented threats from systematic physical destruction caused by missile and artillery strikes, 

as well as chemical contamination risks from damaged industrial facilities and transformer fires. Since February 2022, the energy system has absorbed 
over 200 targeted strikes, revealing serious gaps in the existing protection framework that was designed for peacetime industrial accidents, not sustained 
armed conflict. Purpose. To systematize the main physical and chemical threats to critical energy infrastructure objects, to develop a conceptual four-
level protection model, and to define the key conditions for effective protection in wartime and post-war recovery contexts. Materials and methods. The 
study uses a systemic approach, comparative and structural analysis, and logical modeling. The empirical base includes Ukrainian legislation on critical 
infrastructure, publications by Prof. Olena Pavlova and other scholars in the field of energy security and chemical safety, international standards for 
critical infrastructure resilience (EU Directive 2022/2557), and World Bank damage assessment data. Results. The main physical and chemical threats 
to energy objects are classified and systematized in a structured typology. A four-level conceptual protection model is developed, encompassing passive 
physical protection, active monitoring and early warning, chemical hazard neutralization, and personnel readiness. The financial and legal conditions for 
implementing the model — including state minimum standards, co-financing mechanisms, and the "build back better" principle — are substantiated. 
Conclusions. Effective protection of critical energy infrastructure demands a genuinely 
integrated approach. Each of the four protection levels is necessary and non-substitutable; 
the failure of any one level undermines the entire system. Post-war reconstruction offers 
a unique window for integrating modern protective measures into rebuilt structures. 

Keywords: critical energy infrastructure, physical protection, chemical dam-
age, energy security, integrated protection model, wartime threats, civil protection, 
build back better.

 
 

Statement of the problem. Ukraine is experiencing 
an unprecedented phenomenon that no other European 
country has faced in peacetime: the systematic, targeted de-
struction of critical energy infrastructure under the condi-
tions of a full-scale armed conflict. Since February 2022, 
Russia has launched over 200 missile strikes against energy 
facilities [8], and the cumulative damages from the destruc-
tion of critical infrastructure, according to World Bank esti-
mates, have exceeded 80 billion dollars [14]. Power plants, 
substations, heating networks, gas pipelines, and oil storage 
facilities have all been attacked. 

Physical destruction is only one dimension of the 
problem. Alongside this, the risk of chemical damage is es-
calating: the ignition of transformer oil releases dioxins and 
dibenzofurans; damage to battery storage facilities contam-
inates soils with acid; and depressurizing cooling equip-
ment at thermal power plants can lead to hazardous ammo-
nia emissions [5; 10]. These threats, which were previously 
characteristic primarily of industrial disasters, have now be-
come a daily reality in wartime. 

The situation is further complicated by the fact that 
most of these facilities were built during the Soviet era and 
were not engineered to withstand modern military threats. 
The depreciation rate of fixed assets in the electricity sector 

exceeds 50–60% [2], suggesting that even a "non-critical" 
disruption can trigger cascading failures across the entire 
system. For this reason, the development of an effective, 
comprehensive protection system is not merely a purely sci-
entific challenge, but a vital state-strategic imperative. 

Analysis of recent research and publications. The is-
sues surrounding critical infrastructure protection have be-
come a leading direction of research both in Ukraine and 
globally, particularly following the onset of the full-scale in-
vasion in 2022. Scientific developments encompass several 
interconnected dimensions: legal, economic, engineering-
technical, and organizational. The foundational principles for 
establishing a critical infrastructure protection system were 
developed in a monograph by S. I. Azarov, V. L. Sydorenko, 
S. A. Yeremenko, et al. [5], which systematizes risk classifica-
tion, assessment methodologies, and the core tenets of pro-
tection organization under emergency conditions. This work 
establishes the general conceptual framework for the study. 

The strategic dimension of Ukraine's energy security 
and the methodology for its systems analysis are presented 
in a study by O. M. Sukhodolia and Yu. M. Kharazish-
vili [3]. The authors demonstrate that traditional protection 
models, designed for localized industrial accidents, are fun-
damentally inadequate for countering modern threats, and 
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