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Анотація. Одним із перспективних напрямів розробки нових продуктів спеціального дієтичного призначення 
для спортсменів є драглеподібні продукти. Їх придатність до використання за призначенням визначається структурно-
механічними властивостями. Драглеподібні продукти для спортсменів повинні бути стійкими до впливу температури 
навколишнього середовища та окремих інгредієнтів, зокрема, органічних кислот. У роботі досліджено доцільність 
поєднання драглеутворювачів пектину та ксантанової камеді для стабілізації структурно-механічних властивостей 
драглеподібних харчових продуктів для спортсменів. Виявлено, що структура продуктів з додаванням лише пектину у 
присутності органічних кислот руйнується тасупроводжується різким зменшенням в’язкості на 30 – 37 % та міцності 
на 33 – 47 %. Встановлено, що додавання 0,05 – 0,2 % ксантанової камеді підвищує ефективну в’язкість та граничну 
напругу зсуву драглеподібних харчових продуктів на 38 – 62 % та 13,7 – 25 %, відповідно. Продукти з додаванням 
пектину та ксантанової камеді зберігали структуру, їх реологічні показники практично не змінювалися. Встановлено 
залежність між концентрацією ксантанової камеді та зміною міцності системи при нагріванні: збільшення концентра-
ції ксантанової камеді у системі, призводить до зменшення впливу температури на її міцність. Результати досліджень 
можуть бути застосовані для розробки рецептурного складу драглеподібних харчових продуктів для спортсменів.  

Ключові слова: спортивне харчування, драглеподібний продукт, пектин, ксантанова камедь, в’язкість, гранична 
напруга зсуву. 

 
Аннотация. Одним из перспективных направлений разработки новых продуктов специального диетического на-

значения для спортсменов является студнеобразные продукты. Их пригодность к использованию по назначению опре-
деляется структурно-механическими свойствами. Студнеобразные продукты для спортсменов должны быть устойчи-
выми к воздействию температуры окружающей среды и отдельных ингредиентов, в частности, органических кислот. 
В работе исследованы целесообразность сочетания студнеобразователей пектина и ксантановой камеди для стабили-
зации структурно-механических свойств пищевых продуктов для спортсменов. Выявлено, что структура продуктов 
при добавлении только пектина в присутствии органических кислот разрушается и сопровождается резким уменьше-
нием вязкости на 30 – 37 % и прочности на 33 – 47 %. Установлено, что добавление 0,05 – 0,2 % ксантановой камеди 
повышает эффективную вязкость и предельное напряжение сдвига студнеобразных пищевых продуктов на 38 – 62 % 
и 13,7 – 25 % соответственно. Продукты с добавлением ксантановой камеди сохраняли структуру, их реологические 
показатели практически не менялись. Установлена зависимость между концентрацией ксантановой камеди и измене-
нием прочности системы при нагревании: увеличение концентрации ксантановой камеди в системе, приводит к уме-
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ньшению влияния температуры на ее прочность. Результаты исследований могут быть использованы для разработки 
рецептурного состава студнеобразных пищевых продуктов для спортсменов. 

Ключевые слова: спортивное питание, студнеобразный продукт, пектин, ксантановая камедь, вязкость, преде-
льное напряжение сдвига. 

 

Вступ 
 

Для компенсації енерговитрат, активації анаболі-
чних процесів та процесів відновлення працездатності 
спортсменів необхідно забезпечувати організм адеква-
тною кількістю енергії та незамінних нутрієнтів. Зва-
жаючи на підвищені потреби спортсменів у поживних 
речовинах під час фізичних навантажень значного 
обсягу і високої інтенсивності, відновлення працезда-
тності і основних метаболічних функцій не завжди 
може бути здійснене за рахунок традиційних продук-
тів харчування. Введення до харчового раціону про-
дуктів спеціального дієтичного призначення, до скла-
ду яких входять джерела енергії, що легко утилізу-
ються, пластичні та біологічно активні речовини, до-
зволяє регулювати та активувати біологічні процеси і, 
як наслідок, цілеспрямовано впливати на організм 
спортсменів на різних етапах тренувального проце-
су [1-2]. 

Спеціальні продукти, що використовуються 
для харчування спортсменів, становлять окремий 
сегмент ринку, який швидко розвивається. Вже 
сьогодні частка сегменту ринку спортивного хар-
чування становить близько 3 % загального обсягу 
виробництва харчових продуктів у світі і оцінюєть-
ся у 9 млрд. дол. США. Ринок цієї групи товарів в 
Україні також швидко розвивається – його обсяг 
наразі складає 81 млн. грн. [3]. Таке помітне зрос-
тання продажів харчових продуктів для спортсме-
нів зумовлене, насамперед, розширенням кола по-
купців. Результати маркетингового дослідження 
Datamonitor свідчать, що в цілому близько 28 % 
населення є потенційними споживачами спеціалі-
зованих продуктів для харчування спортсменів, які 
можуть допомогти їм у досягненні спортивних ці-
лей та покращенні стану здоров’я [4].  

 

Постановка проблеми та літературний огляд 
 

На сьогодні спортивне харчування випуска-
ють переважно у трьох формах: сухі концентрати, 
батончики та напої [3]. Одним із перспективних 
напрямів диверсифікації асортименту харчових 
продуктів для спортсменів є розробка та впрова-
дження у виробництво драглеподібних харчових 
продуктів. 

Для формування драглеподібної структури та 
запобігання розшарування до складу харчових про-
дуктів вводять драглеутворювачі. Проблемі вико-
ристання драглеутворювачів для формування стру-
ктури харчових продуктів та дослідження їх влас-
тивостей присвячені роботи Пивоварова П.П. [5], 
Горальчука А.Б. [6], Сікори М. [7], Лау М. [8], Лес-
каускайте Д. [9] та ін. Втім, підбір драглеутворю-
вачів для формування споживних властивостей 

драглеподібних продуктів для спортсменів вимагає 
урахування особливостей їх рецептурного складу 
та умов використання. 

Спортивні змагання можуть проходити у різ-
них кліматичних зонах. Спортсмени високої квалі-
фікації можуть змагатися навіть за температури 
навколишнього середовища 35 – 38 °С (при низькій 
вологості повітря) [10-12]. А оскільки драглеподіб-
ні продукти призначені для споживання безпосере-
дньо під час фізичних навантажень, їх властивості 
повинні залишатися незмінними у широкому діапа-
зоні температур зберігання та застосування. 

Особливістю рецептури драглеподібних про-
дуктів призначених для харчування спортсменів є 
високий вміст органічних кислот, що вводяться до 
складу не лише як смакові, але і як функціональні 
добавки. Їх вміст у продукті може сягати 2 %. 

У результаті попередніх досліджень [13], пек-
тин було обрано основним драглеутворювачем для 
драглеподібних харчових продуктів. Пектин є полі-
сахаридом, основу якого складають залишки галак-
туронової кислоти [14]. В’язкість розчинів пектину 
залежить від його концентрації в системі, вмісту 
сухих речовин, кислоти і температури [15,16]. Пек-
тини найбільш стійкі при рН 4. При зменшенні ки-
слотності середовища спостерігається поступові 
деестерифікація і гідроліз глікозидних зв’язків у 
молекулі, а у лужному − омилення складних ефірів 
і розщеплення головного ланцюга навіть при нор-
мальних умовах [17-20]. Підвищення температури 
зменшує в’язкість пектинових розчинів, а темпера-
тура вища певної межі зумовлює необоротне зме-
ншення в’язкості внаслідок дегідратації молекул 
[15,21,22]. Таким чином, є необхідним введення 
додаткового драглеутворювача для стабілізації вла-
стивостей продукту. 

У якості додаткового дораглеутворювача обрано 
ксантанова камедь, оскільки даний полісахарид є стій-
ким до впливу кислот та підвищених температур. 
Ксантанову камедь отримують шляхом ферментації 
бактерій Xanthomonas campestris. Головний ланцюг 
полімеру ідентичний молекулі целюлози, а відгалу-
ження − це залишки молекул глюкози, манози, глюку-
ронової кислоти, піруваті та ацетильні групи. Розчини 
ксантанової камеді стійкі до впливу ферментів, спир-
тів, ПАР, кислот і лугів, високих (до 120°С) і низьких 
температур (до -18°С) [16, 23, 24]. Ксантанову камедь 
було обрано як додатковий драглеутворювач через 
високу стабільність її розчинів до впливу кислот та 
температури.   

Метою роботи є дослідження доцільності по-
єднання драглеутворювачів пектину та ксантанової 
камеді для стабілізації структурно-механічних вла-
стивостей драглеподібних харчових продуктів для 
спортсменів.   
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Відповідно до мети поставлені наступні за-
вдання: 

- дослідження структурно-механічних власти-
востей драглеподібних харчових продуктів; 

- вимірювання в’язкості та граничної напруги 
зсуву драглеподібних харчових  продуктів залежно 
від вмісту ксантанової камеді; 

- встановлення залежності граничної напруги 
зсуву драглеподібних харчових продуктів залежно 
від вмісту органічних кислот; 

- встановлення впливу температури навколи-
шнього середовища на зміну граничної напруги 
зсуву драглеподібних харчових продуктів. 

 

Вплив інгредієнтного складу на структурно-
механічні властивості драглеподібних продуктів 

для спортсменів 
 

З метою формування драглеподібної струк-
тури продукту використовували ксантанову ка-

медь Х 1500 (виробник Foodchem International Cor-
poration, Китай) та пектин низькоетерифікований 
NECJ-A3 (СЕ = 30 %, виробник Pektowin, Польща). 
Для зміни кислотності використовували кислоту 
лимонну (виробник Укроптбакалія, Україна). Спів-
відношення компонентів у зразках драглеподібних 
продуктів було наступним: вуглеводна суміш (глю-
коза, фруктоза, мальтодекстрин) 78 % [25], пек-
тин 0,5 % [13], ксантанова камедь 0 – 0,2 %, кисло-
та 0 – 2 % і вода 19,3 – 21,45 %. 

Дослідження структурно-механічних властиво-
стей систем проводили на ротаційному віскозимет-
рі ВПН-0,2 М з розміром вимірювального вузла – 
20 мм. Граничну напругу зсуву визначали екстра-
поляцією залежності η=ƒ(τ) до значення τ→0 [26]. 

На першому етапі проводили вимірювання 
в’язкості драглеподібних харчових продуктів зале-
жно від швидкості зсуву за різної концентрації кса-
нтанової камеді (рис. 1).  

 

Рис. 1. Залежність ефектив-
ної в’язкості драглеподібно-
го харчового продукту з 
пектином (0,5 %)  

від швидкості зсуву за 
концентрацій ксантанової 
камеді:  
 – 0 %,  – 0,05 %,  □ – 
0,1 %, ◊ − 0,15 %, ○ – 0,2 % 

 

Характер реологічних кривих свідчить про 
утворення у всіх системах надмолекулярних струк-
тур. З підвищенням швидкості зсуву в’язкість зме-
ншується, через їх руйнування. Руйнування струк-
тури відбувається поступово, що свідчить про пе-
реважання еластичних деформацій у системах. Та-

ким чином усі зразки є псевдопластичними  
рідинами. 

На рис. 2 зображено ефективну в’язкість драг-
леподібних харчових продуктів за сталої швидкості 
зсуву 20 с-1, що дає змогу простежити вплив на їх 
властивості рецептурних компонентів. 

 

Рис.2. Залежність ефективної в’язкості драгле-
подібного харчового продукту з пектином 

(0,5%) від концентрації ксантанової камеді за 
швидкості зсуву 20 с-1 

Рис.3. Залежність граничної напруги зсуву драг-
леподібного харчового продукту з пектином 
(0,5 %) від концентрації ксантанової камеді 

 

Характер кривої (рис. 2) свідчить, що ефекти-
вна в’язкість збільшується зі збільшенням концен-

трації ксантанової камеді у системі. Експеримента-
льно встановлено, що додавання вже 0,05 % ксан-
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танової камеді збільшує в’язкість системи на 38 % 
(з 4,479 Па·с до 6,184 Па·с), а 0,2 % − на 62 % (до 
7,227 Па·с).  

З метою встановлення міцності структури, бу-
ло також обчислено граничну напругу зсуву зраз-
ків (рис. 3). 

Отримані дані свідчать про те, що додавання 
ксантанової камеді призводить також і до збіль-
шення міцності системи. Додавання вже 0,05 % 
камеді призводить до підвищення ГНЗ на 13,7 %, 
0,2 % – на 25 %.  

Підвищення в’язкості та граничної напруги 
зсуву зі збільшенням концентрації ксантанової ка-
меді обумовлене здатністю її молекул адсорбувати 

воду з утворенням тривимірної сітки з подвійних 
спіралей, що за структурою нагадує гель [24], яка 
поєднується з просторовою структурою, утвореною 
пектином. 

На другому етапі проводили дослідження 
в’язкості та граничної напруги зсуву драглеподіб-
них харчових продуктів, що містять пектин (0,5 %) 
та поєднання пектину (0,5 %) та ксантанової камеді 
(0,1 %) в присутності кислоти в системі (рис. 4-7), 
щоб передбачити можливу зміну реологічних влас-
тивостей драглеподібних продуктів при введенні до 
їх складу органічних кислот як функціональних 
добавок. 

Рис.4. Залежність ефективної в’язкості драглеподіб-
ного харчового продукту з пектином (0,5%) від кон-

центрації кислоти за швидкості зсуву 20 с-1

Рис.5. Залежність граничної напруги зсуву 
драглеподібного харчового продукту з пек-
тином (0,5%) від концентрації кислоти

  

Рис.6. Залежність ефективної в’язкості драгле-
подібного харчового продукту з пектином 

(0,5%) та ксантановою камеддю (0,1%) від кон-
центрації кислоти за швидкості зсуву 20 с-1 

Рис.7. Залежність граничної напруги зсуву драг-
леподібного харчового продукту з пектином 

(0,5%) та ксантановою камеддю (0,1%) від кон-
центрації кислоти 

 

Характер кривої (рис. 4) свідчить, що в’язкість 
системи з пектином різко зменшується з додаван-
ням кислоти: при додаванні 1% кислоти в’язкість 
системи зменшується на 30 % і продовжує зменшу-
ватися до 37 % зі збільшенням концентрації кисло-
ти до 2 %. Аналогічно зменшується і гранична на-
пругу зсуву системи (рис.5): при додаванні 1% кис-
лоти міцність системи зменшується на 33 % і про-
довжує зменшуватися до 47 % зі збільшенням кон-
центрації кислоти до 2 %. Це можна пояснити про-
цесом кислотного гідролізу пектинових молекул у 

системі, а також конформаційним станом моле-
кул [20,24,27].  

Дані рис. 6 свідчать, що в’язкість системи з 
пектином та ксантановою камеддю незначно змен-
шується з додаванням кислоти: при додаванні 1 % 
кислоти в’язкість системи зменшується на 4,5 %, а 
2 % кислоти − на 6 %. Міцність структури також 
практично не змінюється (до  % при додаванні 2 % 
кислоти) (рис. 7). Це обумовлено стійкістю міжмо-
лекулярних зв’язків, утворених ксантановою каме-
ддю, до дії кислот [23-24]. 
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Наступним етапом було дослідження зміни 
граничної напруги зсуву драглеподібного харчово-

го продукту зі зміною температури навколишнього 
середовища (рис. 8).  

Рис. 8. Вплив температури 
навколишнього середовища 
на ГНЗ драглеподібного хар-
чового продукту з вмістом 
пектину 0,5 % та ксантанової 
камеді 0 – 0,2 % 
 

 

Так, при нагріванні системи лише із пектином до 
40 °С гранична напруга зсуву зменшується на 43 % 
порівняно з граничною напругою зсуву системи при 
20 °С; при додаванні до системи 0,05 % ксантанової 
камеді гранична напруга зсуву зменшується на 37 %; 
0,1 % ксантанової камеді − на 35 %; 0,15 % ксантано-
вої камеді − на 20 %; а 0,2 % ксантанової камеді − ли-
ше на 9,4 %. Таким чином, збільшення концентрації 
ксантанової камеді у системі, призводить до зменшен-
ня впливу температури на її міцність.  

Аналіз отриманих даних свідчить, що збіль-
шення концентрації ксантанової камеді в системі 
сприяє наростанню кількості міжмолекулярних 
зв’язків, найбільш ймовірно − водневих [16,18,24]. 
Не зважаючи на невелику енергію водневого 
зв’язку (20 кДж/моль), зростання концентрації дра-
глеутворюючої речовини зумовлює гальмування 
плавлення системи, оскільки для їх руйнування 
необхідна додаткова енергія.  

 

Апробація результатів досліджень 
 

Результати проведених досліджень апробова-
но у лабораторних умовах кафедри товарознавства 

та експертизи харчових продуктів КНТЕУ, прове-
дена промислова апробація, розроблено пакет нор-
мативних документів на виробництво драглеподіб-
них харчових продуктів для спортсменів. 

 

Висновки 
 

Встановлено, що ефективна в’язкість та гра-
нична напруга зсуву збільшується зі збільшенням 
концентрації ксантанової камеді у драглеподібних 
харчових продуктах. Виявлено, що в’язкість та мі-
цність системи з пектином різко зменшується з до-
даванням кислоти, у той час як для системи з пек-
тином і ксантановою камеддю вони практично не 
змінюються. Збільшення концентрації ксантанової 
камеді у системі також призводить до зменшення 
впливу температури на її міцність. 

Таким чином, одночасне введення пектину та 
ксантанової камеді до складу драглеподібних харчо-
вих продуктів дозволяє підвищити їх стійкість до 
впливу температури та кислот та отримати стабільні 
системи, що дозволяють включати до рецептури різ-
номанітні функціональні речовини та використовува-
ти готові продукти в різних кліматичних умовах. 
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Анотація. У статті представлено огляд літератури та власні експериментальні дані, що стосуються впливу молочної ки-
слоти на якість і термін зберігання хлібопекарських дріжджів Saсcharomyces cerevisiae, штам LK 14, збагачених йодом і селе-
ном. Для оцінки фізико-хімічних показників дріжджів визначали кислотність, підйомну силу, стійкость після виготовлення 
дослідних зразків і на 12-у, 25-у, 30-у, 35-у, 40-у добу зберігання. За результатами експерименту зроблено висновки про мож-
ливість використання молочної кислоти в технології виробництва збагачених хлібопекарських дріжджів. 

Встановлено, що в процесі зберігання кислотність збагачених дріжджів у порівнянні з контрольним зразком не-
значно зросла, але показники залишились у межах нормованих величин. Присутність молочної кислоти підвищує 
стійкість дріжджів у 1,09 рази в порівнянні з контролем і в 2,17 рази – з ГОСТом. Кислота не надала негативного 
впливу на підйомну силу, всі значення контролюємого показника віповідали ГОСТу. Присутність йодиду калію та 
молочної кислоти сприяло інгібуванню розвитоку сторонньої мікрофлори і понизило забрудненість дріжджів палич-
ками і коками на 35,6 % і 42,86 % відповіно. 




