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Мета. Виявити вплив антиоксидантів на стабілізацію ліпідної складової су-
хої суміші гіпертонічного напою для спортсменів на основі макухи олійних 
культур. Методи. Стабільність до окиснення ліпідної фракції сировини і го-
тової продукції досліджено за допомогою визначення кислотності бовтанки. 
Стійкість за зберігання сировини для сухого гіпертонічного напою і готової 
продукції корелює з величиною кислотності бовтанки зі зразків: а) вихідної 
сировини/готової продукції; б) сировини/готової продукції, що зберігаєть-
ся за звичайних умов (температура 22 – 24°С, відносна вологість 65 – 75%); 
в) сировини/готової продукції, що зберігалася за умов прискореного ста-
ріння (температура 40 – 42°С, відносна вологість 65 – 75%). Результати. 
Найнижча окисна стабільність властива макусі льону та концентрату сиро-
ваткового білка. Найвищою є стабільність до окиснення ліпідної складової 
макухи насіння кунжуту. Здатність до окиснення базової суміші білокумісної 
сировини зумовлює потребу використання в технології гіпертонічного напою 
антиоксидантів. Найвища окисна стабільність властива базовій суміші гіпер-
тонічного напою з додаванням антиоксидантів Е 300 і Е 306 (250 і 100 мг/кг 
відповідно). Дещо меншу стабільність ліпідної складової до окиснення має 
базова суміш гіпертонічного напою з додаванням Е 306 (200 мг/кг). Найниж-
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Результати досліджень потреб спорт
сменів в есенційних нутрієнтах [1, 2] свід-
чать, що спеціалізовані продукти для  них 
мають містити у  своєму складі ряд біоло-
гічно активних речовин у  підвищеній кіль-
кості та збалансованому співвідношенні. 
Це незамінні амінокислоти, поліненасичені 
жирні кислоти ω-3 групи, антиоксиданти, 
гепатопротектори, вітаміни та мінеральні 
речовини. Нині вітчизняний ринок харчових 
продуктів для  спортсменів динамічно роз-
вивається. Згідно з  Наказом Міністерства 
охорони здоров’я України № 739 харчовими 
продуктами для  спортсменів називаються 
харчові продукти та біологічно активні до-
бавки до  їжі, що використовуються спорт
сменами у період підготовки, змагань або 
відновлення сил, і не є фармакологічними 
засобами корекції працездатності. 

В останнє десятиліття в  ряді країн все 
більшу увагу приділяють розробкам тех-
нологій порошкоподібних сумішей для  на-
поїв оздоровчого призначення, зокрема 
для харчування спортсменів [3]. Водночас 
набувають розвитку технології з переробки 
нативної сировини із застосуванням проце-
сів мінімальної термічної обробки при отри-
манні сухих напівфабрикатів з ягід, плодів, 
спецій, лікарських трав, овочів (надземної 
і кореневої частин) та інших видів харчової 
натуральної сировини [4]. Технології вклю-
чають сублімаційний і повітряний способи 
сушіння з наступним подрібненням сухих на-
півфабрикатів. Технології порошкоподібних 

сумішей напоїв для харчування спортсме-
нів дають змогу виробляти готові продукти 
з використанням натуральної сировини, біо
логічно активних і харчових добавок. Один 
із критеріїв, що визначають перспективу 
впровадження таких технологій,  — попит 
готового продукту на вітчизняному спожив
чому ринку [3, 5]. Однією з переваг поро-
шкоподібних сумішей є тривалий термін 
придатності (12 – 36 міс.) за збереження рео- 
логічних, органолептичних властивостей 
і біологічної цінності продукції [6]. Розвиток 
технологій порошкоподібних сумішей у різ-
них країнах має свої напрями з  урахуван-
ням специфіки сировинної бази, а  також 
смакових традицій, що відображають націо
нальний колорит. Одна з  провідних країн 
з  виробництва порошкоподібних сумішей 
для  напоїв  — США. Основними виробни-
ками порошкоподібних сумішей для напоїв  
є General Foods Corporation, Gatorade, 
Powerade та ін. [3 – 5]. Зокрема, виробник 
General Foods Corporation пропонує техно-
логії виробництва порошкоподібних напоїв 
способом розпилювального сушіння з  ви-
користанням носіїв (декстринів, мальтозної 
патоки, камеді та ін.). Сухі суміші, отримані 
при цьому, зберігають високу якість протя-
гом 2-х років [3, 6].

Харчова галузь України має змогу ввій-
ти на споживчий ринок як виробник білко-
во-жирових продуктів для  раціонального 
харчування спортсменів. Сировинною ба-
зою для такої продукції можуть стати, крім 

чою є стабільність ліпідної складової до окиснення базової суміші гіперто-
нічного напою з додаванням Е 300 (500 мг/кг). Висновки. Виявлено вплив 
антиоксидантів на стабілізацію ліпідної складової сухої суміші гіпертонічно-
го напою для спортсменів на основі макухи олійних культур. Обґрунтовано 
потребу внесення і  досліджено технологічні властивості антиоксидантів 
у базовій суміші білокумісної сировини для гіпертонічного напою — суміші 
токоферолів 30%-ї сухої (Е 306) і аскорбінової кислоти (Е 300). Отримано 
нові наукові дані щодо раціонального вмісту комплексного антиоксиданту 
(комбінації Е 300 і Е 306) у сухій суміші на основі макухи кунжуту і льону, 
а також концентрату сироваткового білка — 350 мг/кг продукту (вміст Е 306 
у комплексному антиоксиданті — 30, Е 300 — 70%).

Ключові слова: амінокислоти, суха суміш, гепатопротектори, макуха кунжуту 
і льону.
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загальновживаного концентрату сироватко-
вого білка, макуха насіння олійних культур 
[7, 8]. Застосування багатокомпонентної 
суміші макухи олійних культур відкриває 
широкі можливості для розробки продукції 
зі збалансованим амінокислотним складом, 
підвищеним вмістом w-3 поліненасичених 
жирних кислот, вітамінів і  мінеральних 
речовин [9, 10]. Потрібно також зазначи-
ти про важливу роль біологічно активних 
сполук, що входять до  складу олійної си-
ровини, — фітостеринів. Ці сполуки мають 
антиоксидантний, антиатеросклеротичний, 
гепатопротекторний, протизапальний та 
імуномодулювальний впливи, що вкрай 
актуально з  огляду на  особливості мета-
болізму спортсменів [11, 12]. Проте варто 
зазначити, що олійна сировина, зокрема 
макуха лляного насіння, що є джерелом 
лабільних w-3 поліненасичених жирних кис-
лот, має потребу в стабілізації від окисного 
псування [13]. 

Існує ряд антиокиснювачів, завдяки до-
даванню яких стабілізується ліпідна скла-
дова білково-жирових сумішей. Поширено 
використання синтетичних антиоксидантів, 
зокрема бутилгідроксианізолу (Е 320) і бу-
тилгідрокситолуолу (Е 321) [14], що є недо-
цільним через їхню потенційну небезпеку. 
Дослідженнями [15] доведено можливість 
лише часткової заміни синтетичних анти-
оксидантів Е 310, Е 320, Е 321 натуральни-
ми — токоферолами і аскорбілпальмітатом. 
У роботах ряду авторів розглянуто синер-
гічні ефекти стабілізації ліпідної складової 
харчових продуктів комплексними анти-
оксидантами рослинного походження [16, 
17]. Подібні антиоксиданти є досить ефек-
тивними, але мають високу вартість, що 
негативно позначається на  можливості їх 
вибору виробником продукції. У дослідженні 
[18] стабілізація лабільних ліпідів у білко-
во-жирових сумішах вирішується способом 
застосування сировини, багатої на природні 
антиоксиданти. 

Мета досліджень — виявити вплив ан-
тиоксидантів на стабілізацію ліпідної скла-
дової сухої суміші гіпертонічного напою 
для спортсменів на основі макухи олійних 
культур. Розробка сухих сумішей гіперто-
нічних напоїв, стабілізованих від окисно-
го псування, збагатить раціон харчування 

спортсменів, що має позитивно вплинути 
на їхнє повноцінне тренування та досягнен-
ня високих спортивних результатів.

Матеріали та методи досліджень. Для 
проведення досліджень використано кун-
жутну макуху (ГОСТ 11203); лляну макуху 
(ДСТУ 8241); концентрат сироваткового біл-
ка (ДСТУ 4458); суміш токоферолів 30%-ву 
суху (Е 306) та аскорбінову кислоту (Е 300) 
згідно з нормативною документацією.

Макуху з насіння льону та кунжуту підсу-
шували в сушильній шафі за температури 
100 – 105°С до вологості 6,0 – 6,5%. Для от-
римання сухої суміші гіпертонічного напою 
макуху змішували у  потрібному співвідно-
шенні. Грубий помел макухи одержували 
у лабораторному гомогенізаторі для сипу-
чих продуктів (за 3000 об./хв) до діаметра 
часточок 500 – 800 мкм. Тонке подрібнення 
макухи з олійного насіння проводили на но-
жовому вертикальному подрібнювачі моделі 
Glasser (за 7000 – 10000 об./хв). Отримана 
суміш мала консистенцію порошку. Базова 
суміш білокумісної сировини гіпертонічного 
напою — суміш лляної і  кунжутної макухи 
та концентрату сироваткового білка у спів-
відношенні 40:15:45. Гіпертонічні напої при-
значені для гідратації організму спортсмена 
до, під час і після інтенсивних навантажень 
в особливих умовах з підвищеним потови-
діленням, забезпечення енергією і  плас-
тичним матеріалом. Варто зазначити, що 
гіпертонічні напої вирізняються тим, що ма-
ють більший уміст солей і цукрів, ніж напої 
інших типів, і  призначені для  додаткового 
забезпечення організму глюкозою і пластич-
ними речовинами з метою компенсування 
підвищеної витрати енергії під час трену-
вань [2, 3, 5].

Стабільність до окиснення ліпідної фрак- 
ції сировини і готової продукції досліджено 
за допомогою методу визначення кислот-
ності бовтанки. Цей метод обрано з огляду 
на те, що опосередкованою характеристи-
кою утворення первинних і вторинних про-
дуктів окиснення ліпідної фази порошко-
подібних продуктів є вміст вільних кислот, 
зокрема низькомолекулярних карбонових, 
що характеризується величиною кислот-
ності бовтанки, отриманої з  досліджува-
ного продукту (ГОСТ  27493). Отже, стій-
кість за зберігання сировини для  сухого 
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кислоти в 100 г продукту, і обчислювали за 
формулою:

Х = V·100/(m·10),
де V  — об’єм розчину гідроксиду натрію 
концентрації 0,1 моль/дм3 (з урахуванням 
поправного коефіцієнта до титру гідрокси-
ду натрію), використаний на  титрування 
бовтанки, см3; m — маса наважки продукту, г;  
1/10 — коефіцієнт перерахунку 0,1 моль/дм3 
розчину лугу на 1 моль/дм3.

Обробку результатів досліджень здійсню-
вали з  використанням програмних пакетів 
Microsoft Excel.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Проаналізовано залежність кислот-
ності бовтанки досліджуваних зразків по-
рошкоподібної сировини, а  також базової 
суміші для  гіпертонічного напою від умов 
зберігання (рис. 1). Зразки зберігалися за 
звичайних умов (температура 22 – 24°С, 
відносна вологість 65 – 75%) і за умов при-
скореного старіння (температура 40 – 42°С, 
відносна вологість 65 – 75%).

Найнижча окисна стабільність властива 
макусі льону та концентрату сироватково-
го білка (див. рис. 1). Щодо стабільності 
до окиснення ліпідної складової макухи на-
сіння кунжуту, то вона є найвищою порівня-
но з рештою сировинних джерел. Очікувано, 
що це має пояснення в наявності у насінні 
кунжуту фуранових лігнанів, деякі з  яких 
(сезамол, самін) мають антиоксидантні вла-
стивості [13].

Після аналізу отриманих даних стає оче-
видним неприйнятний рівень окисної ста-
більності базової суміші для гіпертонічного 
напою. Прийнято рішення щодо стабіліза-
ції ліпідної складової суміші від швидкого 
окисного псування за допомогою додавання 
харчових добавок — антиоксидантів, а та-
кож фізичних заходів — пакування готового 
продукту в середовищі інертних газів.

Ґрунтуючись на  результатах огляду на-
уково-патентних інформаційних джерел, 
пошук антиоксидантів для  сухої суміші гі-
пертонічного напою проведено серед тих, 
що є натуральними або ідентичними нату-
ральним і використовуються у складі поро-
шкоподібних продуктів. Зокрема, це різні 
види токоферолів та їх похідні, аскорбіно-
ва кислота та її похідні, лецитин, рослинні 
екстракти та ін.

гіпертонічного напою і готової продукції ко- 
релює з  величиною кислотності бовтанки 
зі зразків: а) вихідної сировини/готової про-
дукції; б) сировини/готової продукції, що 
зберігалася за звичайних умов (темпера-
тура 22 – 24°С, відносна вологість 65 – 75%); 
в) сировини/готової продукції, що зберігала-
ся за умов прискореного старіння (темпера-
тура 40 – 42°С, відносна вологість 65 – 75%).

Випробування проводили так: із проби, 
призначеної для випробування, брали 2 на-
важки продукту масою (5,0 ± 0,1) г. Наважку 
продукту висипали в  суху конічну колбу 
і  доливали  воду (100 ± 0,1) см3 для  при-
готування бовтанки. Вміст колби негайно 
перемішували збовтуванням до зникнення 
грудочок. В отриману бовтанку з  порош
коподібної сировини додавали 3 – 5 кра- 
пель 3%-го розчину фенолфталеїну. Потім 
бовтанку збовтували і титрували розчином 
гідроксиду натрію концентрації 0,1 моль/дм3.  
Титрування здійснювали краплями рівно-
мірно, з  уповільненням наприкінці реакції 
за постійного збовтування вмісту колби 
до  появи світло-рожевого забарвлення, 
яке не зникає за експозиції колби протягом  
20 – 30 с.

Кислотність наважки продукту (Х) у гра-
дусах кислотності визначали об’ємом розчи-
ну гідроксиду натрію концентрацією 1 моль/
дм3, що витрачається для  нейтралізації 
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Рис. 1. Динаміка зміни кислотності бовтанки 
досліджуваних зразків від умов зберігання:  

 — макуха кунжуту, з. у.;  — макуха 
кунжуту, п. с.;   — макуха льону, з. у.; 

 — макуха льону, п. с.;  — концен-
трат сироватки, з. у.;   — концентрат 
сироватки, п. с.;   — БС напою, з. у.; 

 — БС напою, п. с.; БС — базова суміш;  
з. у.  — звичайні умови; п.с. — прискорене 
старіння (до рис. 1 і 2)
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Антиоксидантами для стабілізації ліпідів 
сухої суміші гіпертонічного напою обрано 
харчові добавки, що мають виконувати в про- 
дукті комплексні функції: з одного боку, тех-
нологічні (гальмувати окисне псування лі-
підної складової), а з іншого боку, біологічно 
активні (вітамінізувати готовий продукт, під-
вищити вміст у ньому антиоксидантів). Для 
підвищення строків придатності сухої суміші 
гіпертонічного напою проведено досліджен-
ня ефективності таких антиоксидантів:

• Е  306  — суміш токоферолів 30%-ва 
суха (уміст 200 мг/кг);

• Е  300  — аскорбінова кислота (вміст  
500 мг/кг);

• суміш Е  306 і  Е  300 (вміст Е  306  —  
100 мг/кг, Е 300 — 250 мг/кг).

Визначено залежність кислотності бов
танки досліджуваних зразків базової су-
міші гіпертонічного напою з  антиоксидан-
тами, що зберігалися за звичайних умов 
(температура 22 – 24°С, відносна вологість 
65 – 75%) і  за умов прискореного старіння 
(температура 40 – 42°С, відносна вологість 
65 – 75%), від умов зберігання (рис. 2).

Найвища окисна стабільність власти-
ва базовій суміші гіпертонічного напою 
з додаванням обох антиоксидантів (Е 300 
і Е 306) — за зберігання у звичайних умовах 
кислотність бовтанки не зросла, за умов 
прискореного старіння  — зросла на  0,5° 
(див. рис. 2). Дещо меншу стабільність лі-
підної складової до окиснення має базова 
суміш гіпертонічного напою з додаванням 
Е  306 (за зберігання у  звичайних умовах 
кислотність бовтанки зросла на  0,5°, за 
умов прискореного старіння  — на  2,0°). 
Щодо стабільності до  окиснення ліпідної 
складової базової суміші гіпертонічно-
го напою з  додаванням Е  300, то вона є 

найнижчою порівняно з рештою зразків (за 
зберігання у звичайних умовах кислотність 
бовтанки зросла на 1,8°, за умов прискоре-
ного старіння — на 3,7°). Це має пояснення 
в  гідрофільній природі Е  300, яка, як пе-
редбачається, здебільшого виконує функції 
хелатуючого агента в  подібних харчових 
системах.

Отже, у  результаті проведених дослі-
джень отримано нові наукові дані щодо ра- 
ціонального вмісту комплексного антиокси-
данту (комбінації Е 300 і Е 306) у сухій бі-
локумісній суміші на основі макухи кунжуту 
і льону та концентрату сироваткового білка. 
Раціональний уміст комплексного антиокси-
данту у базовій суміші для напою становив 
350 мг/кг продукту (вміст Е 306 у комплекс
ному антиоксиданті — 30, Е 300 — 70%).
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Рис. 2. Динаміка зміни кислотності бовтанки 
досліджуваних зразків із додаванням ан-
тиоксидантів від умов зберігання :   — 
БС напою, з. у.;  — БС напою, п. с.; 

 — БС напою з Е 306 (200 мг/кг), з. у.; 
 — БС напою з Е 306 (200 мг/кг), п. с.; 

 — БС напою з Е 300 (500 мг/кг), з. у.;
 — БС напою з Е 300 (500 мг/кг), п. с.; 
 — БС напою з Е 306 і Е 300 (100 і 250 

мг/кг відповідно), з. у.;  — БС напою з  
Е 306 і Е 300 (100 і 250 мг/кг відповідно), п. с.

Виявлено вплив антиоксидантів на 
стабілізацію ліпідної складової сухої су-
міші гіпертонічного напою для  спорт
сменів на  основі макухи олійних культур. 
Експериментально визначено динаміку 
зміни кислотності бовтанки зразків біло-
кумісної сировини, а також базової суміші 

гіпертонічного напою від умов зберіган-
ня — як за звичайних умов, так і за умов 
прискореного старіння. Доведено, що 
окисна стабільність базової суміші для гі-
пертонічного напою є неприйнятною 
згідно з  вимогами для  порошкоподібних 
сумішей. Експериментально визначено 
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Influence of antioxidants on oxidation of lipid 
component od drink for athletes based on oil 
cultures 

Goal. To identify the effect of antioxidants on 
the stabilization of the lipid component of the dry 
mixture of hypertensive drink for athletes based on 
oilseed cake. Methods. The stability to oxidation 
of the lipid fraction of raw materials and finished 
products was studied by determining the acidi-
ty of the batter. Stability at storing raw materials 
for a dry hypertonic drink and finished products 
correlates with the acidity of the batter got from 
the samples: a) raw materials / finished products; 
b) raw materials / finished products stored under 
normal conditions (temperature 22 – 24°С, relative 
humidity 65 – 75%); c) raw materials / finished prod-
ucts stored under conditions of accelerated aging 
(temperature 40 – 42°С, relative humidity 65 – 75%). 
Results. The lowest oxidative stability is inherent in 

flax cake and whey protein concentrate. The highest 
is the stability to oxidation of the lipid component of 
the cake of sesame seed. The ability to oxidize the 
basic mixture of white raw materials necessitates 
the use of antioxidants in the technology of hyper-
tonic drink. The highest oxidative stability is inherent 
in the basic mixture of hypertonic drink with the 
addition of antioxidants E300 and E306 (250 and  
100 mg/kg, respectively). The base mixture of the hy-
pertonic drink with the addition of E306 (200 mg/kg)  
has slightly lower stability of the lipid component 
to oxidation. The lowest is the stability of the lipid 
component to the oxidation of the base mixture 
of the hypertonic drink with the addition of E300  
(500 mg/kg). Conclusions. The influence of anti-
oxidants on the stabilization of the lipid component 
of the dry mixture of hypertonic drink for athletes 
based on oilseed cake has been revealed. The 
need for application and technological properties 
of antioxidants in the basic mixture of white raw 
materials for a hypertensive drink — a mixture of 
tocopherols of 30% dry (E306) and ascorbic acid 
(E300) were substantiated. New scientific data 
on the rational content of complex antioxidant 
(combination of E300 and E306) in a dry mixture 
based on sesame and flax cake, as well as whey 
protein concentrate — 350 mg/kg of product (the 
content of E306 in complex antioxidant — 30,  
E300 — 70%). 
Key words: amino acids, dry mix, hepatoprotectors, 
sesame and flax cake. 
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202106-09

динаміку зміни кислотності бовтанки 
зразків базової суміші гіпертонічного на-
пою з антиоксидантами від умов зберіган-
ня — як за звичайних умов, так і за умов 
прискореного старіння. Обґрунтовано по-
требу внесення і досліджено технологічні 
властивості антиоксидантів у  базовій 
суміші білокумісної сировини для  гіпер-
тонічного напою  — суміші токоферолів 

30%-ї сухої (Е  306) і  аскорбінової кисло-
ти (Е  300). Отримано нові наукові дані 
щодо раціонального вмісту комплексного 
антиоксиданту (комбінації Е 300 і Е 306) 
у  сухій суміші на  основі макухи кунжуту 
і  льону, а  також концентрату сироват-
кового білка — 350 мг/кг продукту (вміст 
Е  306 у  комплексному антиоксиданті  — 
30, Е 300 — 70%).
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