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RGB-АНАЛІЗ�І�МОЛЕКУЛЯРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ�ЯК�
ІНСТРУМЕНТИ�КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ�КАВОВИХ�ЗЕРЕН COFFEA

ARABICA
1Бохан�Ю. В., 2Кормош�Ж.�О.

1Херсонський�державний�аграрно-економічний�університет
2Уманський�державний�педагогічний�університет�імені�Павла�Тичини

Глобальна�кавова�промисловість�характеризується�широким�спектром�класів�якості�
кави,� серед� яких� спеціальна� кава� (specialty coffee)� займає� найвищу� позицію.�Упродовж�
останніх� років� ринок� спеціальної� кави� демонструє� стабільне� зростання:� за� оцінками�
міжнародних� аналітичних� агентств,� глобальний� обсяг� цього� сегмента� у� 2024� році�
перевищив� 100� млрд� доларів� США.� Значне� зростання� попиту� зафіксовано� у� США,� де�
споживання�спеціальної�кави�у�2024�році�зросло�більш�ніж�на�80�%�порівняно�з�2011�роком,�
що� відображає� загальносвітову� тенденцію�переходу� споживачів� до� продукції� з� вищими�
органолептичними� характеристиками.� Основним� чинником� зростання� попиту� є�
унікальний�смаковий�і�ароматичний�профіль�спеціальної�кави,�який�чітко�відрізняє�її�від�
преміум- та�комерційних�сортів [1].

Подібні�тенденції�спостерігаються�й�в�Україні,�де�за�останнє�десятиліття�відбулося�
суттєве� зростання� культури� споживання� кави.� Український� кавовий� ринок� активно�
розвивається�за�рахунок�збільшення�кількості�спеціалізованих�кав’ярень,�обсмажувальних�
виробництв�та�зростання�обізнаності�споживачів�щодо�походження,�якості�та�сенсорних�
властивостей�кави.�Особливо�помітним�є�підвищення�попиту�на�спеціальну�каву�з�Coffea 
arabica,� що� зумовлено� орієнтацією� споживачів� на� високу� якість,� стабільність� смаку� та�
прозорість�виробничого�ланцюга.

Спеціальна�кава,�виготовлена�з�Coffea arabica,�вважається�найякіснішою�завдяки�її�
вищому�смаковому�потенціалу�порівняно�з� іншими�видами,�такими�як�Coffea canephora
або�Coffea liberica.� Водночас� виробництво� кави� спеціального� сорту� потребує� суворого�
багаторівневого�процесу�оцінювання,�який�включає�фізичну�інспекцію�зерен�і�сенсорний�
аналіз�(cupping).�Згідно�зі�стандартами�Specialty�Coffee�Association,�для�віднесення�кави�до�
категорії� specialty� зерна� повинні� отримати� не� менше� 80� балів� за� 100-бальною�шкалою.
Таким� чином,� спеціальна� кава� визначається� як� продукт� із� чітко� вираженим� смаком� та�
ароматом�і�мінімальною�кількістю�дефектів [1,2].

Ключовим�етапом�оцінки�якості�є�грейдінг�зелених�(необсмажених)�зерен,�оскільки�
фізичні�дефекти�безпосередньо�впливають�на�кінцеві�органолептичні�властивості�напою.�
Під�час�грейдінгу�зерна�перевіряють�на�наявність�первинних�дефектів�(повністю�чорні�або�
кислі� зерна,� сторонні� включення)� та� вторинних� дефектів� (пошкодження� оболонки,�
розломи,� ураження�комахами).�Додатково� враховується� однорідність�форми�та� кольору�
зерен,�які�є�важливими�індикаторами�якості�та�стабільності�обсмаження.�Через�складність�
і� трудомісткість� ручного� сортування� частка� спеціальної� кави� у� світовому� виробництві�
залишається� обмеженою,� а� її� реалізація� здійснюється� переважно� через� спеціалізовані�
канали�збуту�за�вищою�ціною [2].
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Метою� дослідження� є� наукове� обґрунтування� кількісної� оцінки� якості� кавових�
зерен�Coffea arabica шляхом� поєднання�RGB-аналізу� поверхні� зерен� та� молекулярного�
моделювання�їх�структури�у�VESTA [3].�Дослідження�спрямоване�на�встановлення�зв’язку�
між� змінами� кольорових� параметрів� при� різному� ступені� обсмаження� та�
мікроструктурними�й�біохімічними�трансформаціями,�насамперед�поліфенольних�сполук,�
з�метою�формування�об’єктивних�критеріїв контролю�якості�та�стабільності�спеціальної�
кави.

У�межах�даного�дослідження�було�виконано�молекулярне�моделювання�деревини�
та�зерен�Coffea arabica з�використанням�програмного�середовища�VESTA�[3].

Рис.1. Модель�клітинної�структури�деревини�(а)�та�молекулярна�модель�зерна�Coffea
arabica (б)�з�візуалізацією�основних�біохімічних�компонентів.

Деревинна� тканина� моделювалася� на� рівні� целюлозних� фібрил� із� урахуванням�
міжклітинних� прошарків� пектину� та� ліпідів,� що� дозволило� візуалізувати� просторовий�
каркас�клітин�і�встановити�взаємозв’язок�між�текстурою�деревини�та�формуванням�зерна�
(рис.1).

Молекулярна� модель� зерна� була� створена� з� максимальною� деталізацією� та�
включала� целюлозні� ланцюги� як� структурну� основу,� а� також� молекули� кофеїну,�
поліфенолів� і� ліпідів,� які� формують� внутрішню� архітектуру� зерна.� Для� підвищення�
наочності�всі�структурні�компоненти�були�закодовані�кольорами:�целюлоза�— блакитна,�
кофеїн�— червоний,�поліфеноли�— зелений,�ліпіди�— жовті.�Застосування�VESTA дало�
змогу� аналізувати� внутрішню� будову� зерна,� характер� взаємодії� його� компонентів� та�
оцінювати�можливі�структурні�зміни�під�впливом�обсмаження (рис.1)�.

Додатково� для� оцінки� внутрішньої� організації� зерен� виконано� молекулярне�
моделювання�кристалічної�структури�кофеїну�з�використанням�даних�Crystallography Open
Database у�програмному�середовищі�VESTA (рис.2).

Рис.�2.�Молекулярна�модель�кристалічної�структури�кофеїну�у�VESTA з�візуалізацією�
просторового�розташування�молекул�у�зерні�Coffea arabica.
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Візуалізація�показала,�що�молекули�кофеїну�в�твердому�стані�утворюють�щільну,�
регулярну� тривимірну� кристалічну� ґратку� з� характерним� упорядкуванням,� де�молекули�
розташовані� у� вигляді� перекритих� π-π взаємодій� ароматичних� кілець,� що� забезпечує�
стабільність� структури� та� визначає� фізико-хімічні� властивості� зерна.� Просторовий�
розподіл� молекул� відображає� закономірності� упаковки� та� взаємодії� кофеїну� з�
поліфенолами�і�ліпідами,�що�формують�внутрішню�архітектуру�зерна.�Модель�дозволяє�
чітко�відокремити�кристалічні�зони�кофеїну�від�аморфних�шарів�поліфенольних�сполук�та�
ліпідів,� а� також� оцінити� потенційні� канали� для� дифузії� та� проникнення� кисню� під� час�
термічної�обробки.

Цифрову�оцінку�якості�зерен�здійснювали�на�основі�аддитивної�кольорової�моделі�
RGB (Red, Green, Blue),� яка� дозволяє� кількісно� описати� кольорові� характеристики�
поверхні� зерен� за� рахунок� аналізу� інтенсивності� основних� кольорових� каналів.�
Компоненти�R, G та�B використовувалися�як�числові�ознаки,�що відображають�ступінь�
обсмаження,� однорідність� кольору� та� наявність� дефектів.� Кожне� зерно� описувалося�
числовими�значеннями�інтенсивності�червоного�(R),�зеленого�(G)�та�синього�(B)�каналів,�
які� відображають� особливості� кольору� поверхні� та� ступінь� однорідності� забарвлення.�
Отримані� RGB-дані� (табл.1)� були� використані� для� порівняльного� аналізу� зерен� різних�
класів�якості.

Таблиця�1.
Середні�значення�кольорових�параметрів�зображень�кавових�зерен�у�аддитивній�моделі�

RGB�(р�<�0,05).

Найменування�зразка R G B
Недожарені�кавові�зерна 0,32�±�0,05 0,24�±�0,04 0,16�±�0,03
Пережарені�кавові�зерна 0,45�±�0,08 0,29�±�0,05 0,19�±�0,04

Кавові�зерна�стандартної�обсмажки 0,48�±�0,07 0,32�±�0,05 0,21�±�0,03

Підвищення�червоного�каналу�(R)�корелює�з�руйнуванням�поліфенольних�ланцюгів�
та�частковим�окисненням�ароматичних�кілець�кофеїну,�тоді�як�зміни�G�і�B�відображають�
менш�помітні�трансформації�структури�та�розподіл�компонентів.�Візуалізація�тривимірної�
кристалічної�організації�кофеїну�дозволяє�інтерпретувати�RGB-параметри�як�індикатори�
внутрішніх� структурних� змін� під� час� обсмаження,� формуючи� об’єктивну� основу� для�
контролю�якості�кави�Coffea arabica.

Для� оцінки� впливу� ступеня� обсмаження� на� колір� зерен� застосовували�
однофакторний�дисперсійний�аналіз�(ANOVA)�за�середніми�значеннями�каналів�R, G та�B. 
Результати�показали�статистично�достовірний�вплив�обсмаження�на�всі�компоненти�(p < 
0,05),� з� найбільшою� чутливістю� червоного� каналу� (R),� тоді� як� зміни�G і�B були�менш�
виражені.� Пост-хок� аналіз� (тест� Тьюкі)� підтвердив� достовірні� відмінності� між�
недожареними,� стандартно� обсмаженими� та� пережареними� зернами� за� більшістю�
кольорових�показників.

Інтерпретація�даних�показала,�що�зміни�каналів�RGB корелюють�із�структурними�
трансформаціями� поліфенольних� сполук� у� поверхневих� шарах� зерна:� зі� зростанням�
обсмаження� відбувається� часткове� руйнування� поліфенольних� ланцюгів,� окиснення�
ароматичних� кілець� та� перерозподіл� поліфенолів,� що� впливає� на� інтенсивність� R і� G
каналів,� тоді� як� B-канал� змінюється� менш� помітно.� Поєднання� RGB-аналізу� з�
молекулярним� моделюванням� у� VESTA дозволяє� встановити� причинно-наслідковий�
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зв’язок� між� оптичними� характеристиками� поверхні� зерна� та� біохімічними� процесами�
всередині�нього,�візуалізувати�просторову�організацію�целюлозного�каркаса�та�розподіл�
ключових� компонентів� (поліфеноли,� кофеїн,� ліпіди)� і� формує� об’єктивну� основу� для�
кількісної� оцінки� якості� кавових� зерен� Coffea arabica.� Результати� ANOVA підтвердили�
статистично�достовірний�вплив�термічної�обробки�на�всі�кольорові�компоненти�(p < 0,05), 
з� найбільшою� чутливістю� червоного� каналу,� що� робить� RGB-модель� надійним� і�
відтворюваним�інструментом�контролю�якості,�доповнюючи�традиційні�методи�фізичної�
та� сенсорної� оцінки.� Перспективи� дослідження� полягають� у подальшому� поєднанні�
цифрового� RGB-аналізу� та� молекулярного� моделювання� для� створення� швидких,�
об’єктивних� і�відтворюваних�методів�кількісного�контролю�якості�кавових�зерен� Coffea
arabica.
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СКЛАДНООКСИДНІ�НАНОМАТЕРІАЛИ�ЗІ�СТРУКТУРОЮ�
ШПІНЕЛІ

Василевська�В.�В.,�Руденко�А.�Б.,�Камінський�О.�М.,�Кучерук�С.�В.,�Денисюк Р.�О.
Житомирський�державний�університет�імені�Івана�Франка

Складнооксидні� наноматеріали� зі� шпінельною� структурою� становлять� клас�
хімічних�сполук,�до�якого�належать�шпінелі,�ферити�та�хроміти�загальної�формули�AB₂O₄,�
а�також�гранати�типу�A₃Fe₅O₁₂,�де�A�і�B�відповідають�іонам�двох-�та�тривалентних�металів.�
Для�цих�матеріалів�характерні�висока�термічна�й�хімічна�стабільність,�а�також�широкий�
спектр� фізичних� властивостей,� зокрема� магнітні� та� електропровідні� характеристики,�
значна�питома�поверхня,�адсорбційна�активність�і�каталітичні�властивості.�Завдяки�цьому�
вони� розглядаються� як� перспективні� матеріали� для� різноманітних� промислових�
застосувань,�включно�з�каталізом,�створенням�оптичних�сенсорів�і�феромагнітних�систем�
[1-2].

Зокрема,�ферити�є�складнооксидними�сполуками�із�загальною�формулою�MFe₂O₄,�
де�M�зазвичай�є�двовалентним�іоном�металу,�таким�як�Cu(II),�Zn(II),�Mg(II),�Ni(II),�Fe(II),�
Co(II)�або�Mn(II).�Магнітом’які�ферити�кристалізуються�в�кубічній�кристалічній�системі�та�
мають�шпінельну�структуру,�аналогічну�природному�мінералу�MgAl₂O₄.

На� прикладі� зазначених� сполук� доцільно� розглянути� основні� закономірності�
формування� магнітних� властивостей� феримагнетиків.� У� роботах� [3-4]� показано,� що�
наявність� і� характер� магнітних� властивостей� зумовлюються� кристалічною� будовою�
матеріалів,� зокрема� розподілом� іонів� двовалентних� металів� і� іонів� Феруму� серед� іонів�
Оксигену.� Елементарна� комірка� шпінелі� має� форму� куба� і� містить� вісім� структурних�
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біологічних� дисциплін� і� фізичного� виховання,� Полтавський� національний� педагогічний�
університет�імені В. Г. Короленка�м. Полтава,�Україна.
Кирилюк� Марина� Вікторівна – кандидат педагогічних наук, PhD, консультатнтка
(математика, фізика, андрагогіка, робота з учнем із міграційним досвідом), Регіональний
осередок удосконалення вчителів «WOM» в Бельсько-Бялій, м. Бельсько-Бяла, Польща.
Коваленко�Олександр�Анатолійович�–�здобувач�першого�(бакалаврського)�рівня�вищої�
освіти,� Полтавський� національний� педагогічний� університет� імені� В.� Г.� Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Ковальчук�Ірина�Станіславівна�-�викладач�хімічних�дисциплін,�доктор�філософії�в�галузі�
освіти,�Житомирський�базовий�фармацевтичний�фаховий�коледж�Житомирської�обласної�
ради,� Житомирський� кооперативний� фаховий� коледж� бізнесу� і� права,� м.� Житомир,�
Україна.
Колбасов�Геннадій�Якович�–�доктор�хімічних�наук,�професор,�член-кореспондент�НАН�
України,�завідувач�відділу�Інститут�загальної�та�неорганічної�хімії�імені�В.�І.�Вернадського�
НАН�України,�м. Київ,�Україна.
Колінько�Марина�Андріївна�–�здобувачка�першого�(бакалаврського)�рівня�вищої�освіти,�
Полтавський�національний� педагогічний� університет� імені�В.�Г.� Короленка,� м. Полтава,�
Україна.
Кормош�Жолт� Олександрович� -� кандидат� хімічних� наук,� професор� кафедри� хімії� та�
екології,�Уманський�державний�педагогічний�університет�імені�Павла�Тичини,�м.�Умань,�
Україна.
Корній� Сергій� Андрійович� - доктор� технічних� наук,� старший� науковий� співробітник,�
Фізико-механічний�інститут�ім.�Г.�В. Карпенка�НАН�України,�м.�Львів,�Україна.
Корольов�Станіслав�Володимирович�–�здобувач�першого�(бакалаврського)�рівня�вищої�
освіти,� Полтавський� національний� педагогічний� університет� імені� В.� Г.� Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Коршевнюк� Тетяна� Валеріївна - кандидат� педагогічних� наук,� старший� науковий�
співробітник�відділу�біологічної,�хімічної�та�фізичної�освіти,�Інститут�педагогіки�НАПН�
України,�м. Київ,�Україна.
Кочетова� Світлана� Анатоліївна - кандидат� хімічних� наук,� науковий� співробітник, 
Інститут� загальної� та� неорганічної� хімії� ім.� В.� І.� Вернадського� НАН�України,� м.� Київ,�
Україна.
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Кравченко�Ірина�Вікторівна�–�учитель�хімії,�спеціаліст�I�категорії,�Федорівський�ліцей�
імені Г. Т. Берегового�Ланнівської�сільської�ради,�с.�Федорівка,�Україна.
Кравченко�Людмила� Володимирівна� –� учитель� хімії� і� біології,� Гадяцький� ліцей�№ 3�
імені Івана�Виговського�Гадяцької�міської�ради,�м. Гадяч,�Україна.
Красовський�Владислав�Сергійович� – здобувач� другого� (магістерського)� рівня� вищої�
освіти,� Полтавський� національний� педагогічний� університет� імені� В.� Г.� Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Красовський� Володимир� Васильович - кандидат� біологічних� наук,� доцент� кафедри�
ботаніки,�екології�та�методики�навчання�біології,�Полтавський�національний�педагогічний�
університет�імені�В.�Г.�Короленка,�м. Полтава,�Україна.
Криворучко�Аліна�Валеріївна� –� кандидат� педагогічних� наук,� доцент,� доцент� кафедри�
хімії�та�методики�викладання�хімії,�Полтавський�національний�педагогічний�університет�
імені В. Г. Короленка,�м. Полтава,�Україна.
Кузнецова�Тетяна�Юріївна - кандидат�хімічних�наук,�доцент,�доцент� кафедри�хімії� та�
методики� викладання� хімії, Полтавський� національний� педагогічний� університет�
імені В. Г. Короленка,�м.�Полтава,�Україна.
Куленко�Олена�Анатоліївна�–�старший�викладач�кафедри�хімії�та�методики�викладання�
хімії,� Полтавський� національний� педагогічний� університет� імені В. Г. Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Куленко�Роман�Анатолійович�–�учитель�хімії�та�інформатики,�Гряківська�загальноосвітня�
школа�І�–�ІІІ�ступенів,�Чутівського�району,�Полтавської�області,�с. Грякове,�Україна.
Кулешов� Сергій� Володимирович - кандидат� хімічних� наук,� в.о.� старшого� наукового�
співробітника,� Інститут� загальної� та� неорганічної� хімії� ім.� В.� І.� Вернадського� НАН�
України,�м.�Київ,�Україна.
Курмакова� Ірина�Миколаївна� –� доктор� технічних� наук,� професор,� завідувач� кафедри�
хімії,� технологій� та� фармації,� Національний� університет� «Чернігівський� колегіум»�
імені Т. Г. Шевченка,�м.�Чернігів,�Україна.
Куций� Андрій� Васильович� – провідний� інженер-технолог,� Інститут� загальної� та�
неорганічної�хімії�ім.�В.�І.�Вернадського�НАН�України,�м.�Київ,�Україна.
Кучерук�Сніжана�Василівна�–�доктор�філософії�з�галузі�знань�Хімічна�та�біоінженерія,�
доцент,�доцент�кафедри�хімії,�Житомирський�державний�університет�імені�Івана�Франка,�
м. Житомир,�Україна.
Литовченко� Анастасія� Ігорівна� -� студентка� 3� курсу,� факультету� природничих� наук� та�
менеджменту,�Полтавський�національний�педагогічний�університет�імені�В. Г. Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Мазуренко�Іван�Володимирович�–�аспірант,�Волинський�національний�університет�імені�
Лесі�Українки,�ТОВ�«Єнамін»,�м.�Київ,�Україна.
Макей�Олександр�Павлович�–�хімік,�ТОВ�НВП�«Укроргсинтез»,�м.�Чернігів,�Україна.
Марушко�Лариса�Петрівна�–�доктор�педагогічних�наук,�професор,�директор�навчально-
наукового� інституту� хімії� та� екології,� Волинський� національний� університет� імені� Лесі�
Українки,�м. Луцьк,�Україна.
Маслова� Дар’я� Вікторівна� -� здобувачка� СВО� магістра� спеціальності� 102� Хімія,�
Вінницький� державний� педагогічний� університет� імені� Михайла� Коцюбинського,� м.�
Вінниця,�Україна.
Медик�Ірина�Анатоліївна�–�аспірантка,�інститут�загальної�та�неорганічної�хімії�імені�В.�
І.�Вернадського�НАН�України,�м.�Київ,�Україна.
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Микитенко� Аліна� Олександрівна – учителька� хімії� та� біології,� Опорний� заклад�
«Новоаврамівський� ліцей»� Хорольської� міської� ради� Лубенського� району� Полтавської�
області,�с. Новоаврамівка,�Україна.
Мисіна� Оксана� Іванівна� -� старший� викладач� кафедри� хімії� та� фізики,� Національний�
університет�водного�господарства�та�природокористування,�м.�Рівне,�Україна.
Мордовець�Ілона�Валеріївна�–�здобувачка�другого�(магістерського)�рівня�вищої�освіти,�
Полтавський�національний� педагогічний� університет� імені�В.�Г.� Короленка,� м. Полтава,�
Україна.
Москаленко�Олег�Вадимович�- кандидат�хімічних�наук,�доцент,�доцент�кафедри�хімії,�
Ніжинський�державний�університет�імені�Миколи�Гоголя,�м.�Ніжин,�Україна.
Насонова� Ярослава� Віталіївна – студентка� 4� курсу,� факультету� природничих� наук� та�
менеджменту,�Полтавський�національний�педагогічний�університет�імені�В. Г. Короленка,�
м. Полтава,�Україна.
Новоселова� Інесса� Аркадіївна – кандидат� хімічних� наук,� старший� науковий�
співробітник,�Інститут�загальної�та�неорганічної�хімії�ім. В. І. Вернадського�НАН�України,�
м.�Київ,�Україна.
Олексенко�Яна�Вікторівна�–�учитель�хімії,�учитель�вищої�категорії,�Комунальний�заклад�
«Полтавська� загальноосвітня� школа� І-ІІІ� ступенів� №11� Полтавської� міської� ради�
Полтавської�області»,�м. Полтава,�Україна.
Олійник�Дарина� Ігорівна� –� здобувачка� першого� (бакалаврського)� рівня� вищої� освіти,�
Полтавський�національний� педагогічний� університет� імені�В.�Г.� Короленка,� м. Полтава,�
Україна.
Омельчук�Анатолій�Опанасович�–�доктор�хімічних�наук,�професор,�член-кореспондент�
НАН� України,� завідувач� відділу� електрохімії� та� технології� неорганічних� матеріалів,�
Інститут� загальної� та� неорганічної� хімії� ім. В. І. Вернадського� НАН� України,� м.� Київ,�
Україна.
Орихівська� Оксана� Михайлівна� – викладач,� Відокремлений� структурний� підрозділ�
«Аграрно-економічний� фаховий� коледж� Полтавського� державного� аграрного�
університету»,�м. Полтава,�Україна.
Орловський� Олексій� Володимирович� –� доктор� філософії� в� галузі� біології,� методист,�
викладач�природничих�наук,�Полтавський�фаховий�коледж�мистецтв�імені�М.�В.�Лисенка,�
м. Полтава,�Україна.
Павленко�Тамара�Володимирівна�–�провідний�інженер-технолог,�Інститут�загальної�та�
неорганічної�хімії�ім. В. І. Вернадського�НАН�України,�м.�Київ,�Україна.
Пейся�Ян� (Peixia�Yang)� -�доктор� хімічних�наук,� професор,�Харбінський� політехнічний�
університет,�м. Харбін,�Китай.
Перлова�Ольга�Вікторівна�–�кандидат�хімічних�наук,�доцент,�доцент�кафедри�фізичної�та�
колоїдної� хімії� Одеський� національний� університет� імені� І.� І.� Мечникова,� м. Одеса,�
Україна.
Петрашенко�Андрій�Юрійович�– учитель�хімії,�учитель�вищої�категорії,�Опорний�заклад�
«Чутівська�загальноосвітня�школа�І-ІІІ�ступенів�Чутівської�селищної�ради�Полтавського�
району�Полтавської�області»,�с.�Чутове,�Україна.
Петренко�Олександр�Русланович�– учень� 7-Н�класу,� Науковий� ліцей�№3�Полтавської�
міської�ради,�м. Полтава,�Україна.
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Пивовар�Ніна�Михайлівна – доцент�кафедри�педагогічної�майстерності�та�менеджменту�
імені І. А.� Зязюна,� Полтавський� національний� педагогічний� університет�
імені В. Г. Короленка,�м. Полтава,�Україна.
Пірський� Юрій Кузьмич – доктор� хімічних� наук,� старший� науковий� співробітник,�
провідний� науковий� співробітник,� Інститут� загальної� та� неорганічної� хімії�
ім. В. І. Вернадського�НАН�України,�м.�Київ,�Україна.
Погрібняк� Анастасія� Едуардівна� -� вчитель� хімії,� Великорублівський� ОЗЗСО� І-ІІІ�
ступенів�Великорублівської�сільської�ради,�с.�Велика�Рублівка,�Україна.
Поцяпун�Наталія�Володимирівна� – учитель� хімії,� Ліцей�№17� "Інтелект"�Полтавської�
міської�ради,�м. Полтава,�Україна.
Примачук�Олександр�Іванович – здобувач�освіти�4�року�третього�(освітньо-наукового)�
рівня,�ОПП�Хімія,�Волинський�національний�університет�імені�Лесі�Українки,�м.�Луцьк,�
Україна.
Радченко�Анна�Олександрівна�–�учениця�10-Л�класу,�Науковий�ліцей�№3�Полтавської�
міської�ради,�м. Полтава,�Україна.
Рак� Жанна� Віталіївна� -� учитель� хімії,� Опорний� заклад� «Решетилівський� ліцей�
імені І. Л. Олійника�Решетилівської�міської�ради»,�м.�Решетилівка,�Україна.
Рокотянська� Вікторія� Олексіївна - кандидат� сільськогосподарських� наук,� асистент�
кафедри� ботаніки,� екології� та� методики� навчання� біології,� Полтавський� національний�
педагогічний�університет�імені�В.�Г.�Короленка,�м. Полтава,�Україна.
РудасЮлія Іванівна - учитель�хімії,�Колонтаївський�ліцей�Краснокутської�селищної�ради�
Богодухівського�району�Харківської�області,�с.�Колонтаївка,�Україна.
Руденко� Анастасія� Борисівна� –� здобувач� освіти� IІІ� курсу� спеціальності� 102� Хімія,�
Житомирський�державний�університет�імені�Івана�Франка,�м. Житомир,�Україна.
Руопен� Лі� (Ruopeng� Li)� -� Ph.D., асистент� професора,� Харбінський� політехнічний�
університет,�м. Харбін,�Китай.
Савченко� Юлія� Юріївна – учитель� хімії,� Свердликівська� філія� Комунальний� заклад�
«Торговицький� ліцей� імені� Є.� Ф.� Маланюка»� Новоархангельської� селищної� ради�
Голованівського�району�Кіровоградської�області,�с.�Свердликове,�Україна.
Сагайдак� Віталіна� Романівна - асистент� кафедри� ботаніки,� екології� та� методики�
навчання� біології,� Полтавський� національний� педагогічний� університет�
імені В. Г. Короленка,�м. Полтава,�Україна.
Салієва�Леся�Миколаївна�–�кандидат�хімічних�наук,�доцент,�доцент�кафедри�органічної�
та� фармацевтичної� хімії, Волинський� національний� університет� імені� Лесі� Українки,�
м. Луцьк,�Україна.
Севастьян�Любов�Олексіївна – учитель�хімії,�Ліцей�№32�«Європейський»�Полтавської�
міської�радим. Полтава,�Україна.
Севастьян�Ольга�Анатоліївна – учитель�хімії,�Ліцей�№32�«Європейський»�Полтавської�
міської�ради,�м. Полтава,�Україна.
Скриптун�Ігор�Миколайович� -�кандидат�хімічних�наук,� завідувач�відділу�хімічного�та�
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