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Наведено результати досліджень щодо впливу окисно-відновної та 
кислотно-основної рівноваги і буферної ємності молочної сировини 
на харчову та біологічну цінність дитячих молочних продуктів в 
контексті концепції збалансованого харчування. 
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Нормальний ріст і розвиток дитини, стан її здоров’я, рівень за-
хисних сил визначаються, в першу чергу, правильно збалансованим 
раціоном харчування, під яким розуміють забезпечення організму 
харчовими речовинами в достатній кількості і певної якості. Це по-
ложення дістало назву «Концепції збалансованого харчування». Во-
но передбачає визначення абсолютної кількості кожного харчового 
фактора та їх співвідношення між собою з урахуванням фізіологічної 
зрілості і особливостей метаболічного статусу дитини даного віку [1]. 

Сьогодні існує тенденція до збільшення кількості дітей, які рано 
переводяться на змішане та штучне годування, що зумовлює необ-
хідність створення дитячих продуктів, наближених за складом та 
властивостями до жіночого молока.  

Збалансоване годування дітей раннього віку передбачає, що 
продукт за складом повинен задовольняти потреби зростаючого ор-
ганізму в незамінних поживних речовинах; володіти певною  енерге-
тичною цінністю; завдяки бактеріолізуючому впливу на організм, пі-
двищувати резистентність дитини до інфекцій; містити мінімальну 
кількість компонентів, що володіють різко вираженою антигенністю. 
Натомість, незбалансоване годування сприяє розвитку багатьох за-
хворювань, зокрема алергічних захворювань, ожиріння, цукрового 
діабету, артеріальної гіпертонії, атеросклерозу [2]. 

За наявністю фізіологічно активних речовин та за рівнем нава-
нтаження на травну систему продукт повинен відповідати віковим 
особливостям дитини. При вигодовуванні дітей першого року життя 
необхідно враховувати, з одного боку, велику потребу організму, що 
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росте, в поживних речовинах, з другого – обмежену функціональну 
здатність органів травлення немовляти  [1]. Тому при виробництві 
дитячих молочних продуктів, важливим є регулювання факторів, що 
зумовлюють харчову та біологічну цінність продукту, зокрема – фак-
тору здатності навантаження. Насамперед, його пов’язують із зага-
льною концентрацією казеїну та мінеральних речовин в продукті й 
розглядають у розрізі впливу на кислотно-основну рівновагу середо-
вища органів травлення дитини. 

Актуальним є те, що фактор здатності навантаження, за кисло-
тно-основним балансом необхідно розглядати у комплексі з окисно-
відновною рівновагою. Розбалансування механізмів регуляції окис-
но-відновних процесів, що відбуваються в людському організмі, в 
даний час розглядається як найважливіша причина виникнення ба-
гатьох хвороб людини, адже величини водневого показника (рН) та 
значення окисно-відновного потенціалу (ОВП) впливають на фізико-
хімічні та біохімічні процеси, процеси окиснення, відновлення, дисо-
ціації чи комплексоутворення, напрямок та швидкість хімічної реакції, 
окисно-відновну активність речовини.  

Також актуальним є дослідження зменшення буферної ємності 
коров’ячого молока, яке використовується у виробництві дитячих 
молочних продуктів, що впливає на фактор здатності навантаження.  

Мета і завдання дослідження: дослідити окисно-відновні та 
кислотно-основні властивості коров`ячого молока, жіночого молока 
та молочної сировини, що використовується у виробництві дитячих 
молочних продуктів; визначити способи корекції коров’ячого молока 
згідно ОВП за показником редокс-потенціалу (Eh) та характером його 
зміни при додаванні НСІ; дослідити шляхи зменшення буферної єм-
ності коров’ячого молока та зміни ОВП за показником Eh, що супро-
воджують ці процеси. 

Методи дослідження: рН-метрія; фізико-хімічні; потенціомет-
ричні. 

Дослідження, що були проведені в області вивчення властивос-
тей жіночого молока, впливу природного годування на розвиток ди-
тини та його відмінних особливостей від штучного годування, дозво-
лили педіатрам та дієтологам встановити основні фактори, що ви-
значають харчову та біологічну цінність продукту, який призначений 
для годування дітей раннього віку. 

Відомо, що більшість з факторів, які притаманні природному го-
дуванню, навіть наближено дуже важко відтворити при штучному 
годуванні. Ґрунтуючись на дослідженнях, що проведені у сфері при-
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родного та штучного годування, властивості (фактори), що зумовлю-
ють харчову та біологічну цінність продукту, можна охарактеризува-
ти як такі, що регулюються чи частково регулюються. 

Фактори, що регулюються, визначаються кількісним складом 
окремих компонентів. До них належить фактор адекватності вимогам 
зростаючого організму в незамінних поживних речовинах та фактор 
енергетичної цінності. Фактори, що характеризуються як такі, що ре-
гулюються частково, визначаються кількісним складом та специфіч-
ними властивостями окремих компонентів.  

При розгляді специфічних властивостей компонентів молока 
встановлено, що вони визначаються фізіологічними та біологічними 
особливостями окремих видів ссавців. Відомо, що неспроможність 
дітей раннього віку синтезувати власні імуноглобуліни,  специфічні 
властивості яких (повна рефрактерність до дії ферментів) дозволя-
ють надавати антимікробну та противірусну дію усього шлунково-
кишкового тракту, компенсується надходженням з жіночим молоком. 
Наявність протеолітичних ферментів високої активності у жіночому 
молоці обумовлено низькою ферментативною активністю шлунково-
го соку дитини раннього віку. Встановлено певну відповідність вели-
чини буферної ємності жіночого молока різних періодів лактації, рів-
ня секреції  НСІ дитини у різні періоди його життя.  

До факторів, що регулюються, можна віднести фактори:  бакте-
ріолізуючої здібності, антигенності, фізіологічної активності та здат-
ності навантаження.  

Фактор здатності навантаження пов’язують із загальною кон-
центрацією білка, в основному казеїну та мінеральних речовин. Од-
нак, необхідно враховувати і специфічні властивості окремих компо-
нентів, завдяки яким, при рівності в кількісному відношенні, компо-
ненти коров’ячого молока потребують більш напруженої діяльності 
травних залоз порівняно з жіночим молоком. 

В цьому відношенні слід розглянути такі властивості казеїну, як 
властивість: 

- зв’язувати Н+ (визначає рівень навантаження на кислотоутво-
рюючу функцію шлунку); 

- зв’язувати Са+2 (визначає характер згустку при коагуляції). 
Відомо, що казеїн жіночого молока зв’язує у 6 разів менше Н+ та 

володіє значно меншою властивістю зв’язувати Са+2, ніж казеїн ко-
ров’ячого молока. У зв’язку з цим, для досягнення рівного значення 
рН шлункового  вмісту при годуванні жіночим молоком, потрібно ме-
нше НСІ і при коагуляції казеїну жіночого молока утворюється  дріб-
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нодисперсний згусток.  
В ході досліджень було проведено титрування 0,1 Н розчином 

НCl з метою моделювання кислотно-основних та окисно-відновних 
процесів, що відбуваються в органах травлення дитини для наступ-
ного переліку молочної сировини: 1) жіноче молоко (20 діб лактації); 
2) коров’яче молоко; 3) коров’яче молоко з сироваткою, що отримана 
з використанням ацидофільної палички; 4) коров’яче молоко з сиро-
ваткою за відношенням 1:3; 5) коров’яче молоко з сироваткою, що 
отримана з використанням сичужного ферменту; 6) жіноче молоко  
(2 місяці лактації). Отриманні результати зображено на рисунках 1–3. 
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Рис. 1. Зміна значень pH при титруванні 0,1Н розчином НCl 

 

 
Рис. 2. Зміна значень Eh при титруванні 0,1 Н розчином HCl 
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Рис. 3. Зміна значень rH2 при титруванні 0,1Н розчином HCl 

 
Ацидофільна паличка, яка використовувалась для отримання 

молочної сировини № 3, володіє особливо сприятливою дією на мік-
рофлору кишечника дитини, дякуючи високому вмісту молочної кис-
лоти, що утворюється з лактози в процесі бродіння молока та сильній 
бактерицидній дії на мікроорганізми, що викликають у дитини пору-
шення травлення. В той же час, ацидофільні бактерії в процесі сква-
шення покращують засвоєння білка та кальцію, сприяють розвитку 
біфідуальної флори в кишечнику дитини. 

В результаті досліджень встановлено, що вихідне значення рН 
молочної сировини, яка використовується у виробництві дитячих мо-
лочних продуктів, практично однакове. Значення окисно-відновного 
потенціалу за показником Еh відповідає окисно-перехідному інтер-
валу. При цьому максимальне значення має коров’яче молоко:  
+ 180 мВ, мінімальне – жіноче – 20 діб лактації: +120 мВ. В результаті 
додавання гідроген хлориду  до рН, що відповідає оптимуму дії фер-
ментів шлунку (рН = 4), Еh збільшується для коров’ячого молока, а 
для жіночого – зменшується та складає: +195 мВ – для коров’ячого 
молока, +110 мВ – для жіночого молока. Однак після корекції сиро-
ваткою коров’ячому молоку притаманні набагато менші значення Еh 
– від +140 мВ до +90 мВ.  Розраховане значення величини редоксу 
(rH2), яка пов’язує рН та  Еh і є комплексним показником, є найвищим 
у коров’ячого молока: 6,2 В до титрування і збільшується після тит-
рування до 6,7 В. Мінімальні значення має жіноче молоко 20 діб лак-
тації: 4,2 В до титрування і зменшується до 3,8 В після титрування, 
що відповідає оптимальним значенням для людського організму  
(rH2 = 4–5 В), однак після корекції сироваткою коров’ячому молоку 
притаманні набагато менші значення rH2 від 3,1 В до 4,8 В.  

При цьому, на титрування коров’ячого молока витрачається    
25 мл на 100 мл, жіночого молока – 8 мл на 100 мл 0,1 Н розчину НСІ 
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для досягнення pH = 4 (рівень кислотності шлунку), тобто в три рази 
більше, що зумовлено більшою буферною ємністю коров’ячого моло-
ка за кислотністю. 

Встановлено, що максимум буферної ємності за кислотністю 
для коров’ячого молока знаходиться в інтервалі pH = 6,0-5,4, що зу-
мовлюється буферною дією білків [3]. 

Вважаємо за необхідне дослідити також і редокс-буферність 
коров’ячого і жіночого молока, тобто залежність зміни Eh від зміни 
pH системи. Для більш детального аналізу було проведено дослі-
дження зміни Eh від зміни концентрації йонів гідрогену (H+) в систе-
мі. Результати відповідних досліджень зображено на рисунках 4-5. 

В результаті досліджень встановлено, що ємність редокс-
буферності коров’ячого молока є значно більшою ніж жіночого. Так, 
при зміні pH коров’ячого молока на 2 одиниці (зміна концентрації 
йонів гідрогену на 40 мг/моль×екв), Eh змінилось лише на  
10 мВ, а загалом при зміні pH на 3 одиниці (зміна концентрації йонів 
гідрогену на 75 мг/моль×екв), Eh змінюється на 30 мВ. Для жіночго 
молока при зміні рН на 3 одиниці (зміна концентрації йонів гідрогену 
на 20 мг/моль×екв), Eh змінюється на 105 мВ. 

 

 
 

Рис. 4. Дослідження редокс-буферності жіночго молока 
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Рис. 5. Досідження редокс-буферності коров’ячого молока 

 
Встановлено, що інтервал рН = 7,0-6,1 відповідає порогу ре-

докс-буферності. Максимум редокс-буферності припадає на інтервал 
рН = 6,0-5,4, що співпадає з максимум буферної ємності за кислотніс-
тю. Тому можна вважати, що буферна ємність за кислотністю та ре-
докс-буферність коров’ячого молока пов’язані і зумовлені дією біл-
кової системи. 

Відомо, що при виробництві дитячих молочних сумішей необ-
хідно зменшити буферну ємність коров’ячого молока, адже вона має 
важливе значення у фізіології процесів травлення [4]. 

При виробництві дитячих молочних продуктів, для зміни кількі-
сного та якісного складу білків і зменшення мінеральних речовин в 
продукті, що впливає на зменшення буферної ємності, використову-
ється натуральна чи знесолена сироватка. Знесолення сироватки 
здійснюється методом іонообміну і електродіалізу. Згідно відомих 
наукових досліджень, необхідна ступінь знесолення становить 50–
90%. Існуючі способи корекції білкового і мінерального складу ко-
ров’ячого молока з використанням сироваткових концентратів до-
зволяють наблизити молочні суміші за хімічним складом до жіночого 
молока.  

Було виявлено можливість зменшення буферної ємності знесо-
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леного коров’ячого молока шляхом корекції білкового складу з вико-
ристанням УФ-концентрату. Використання УФ-концентрату дозволяє 
отримати молочну суміш з меншою буферною ємністю, аніж при ви-
користанні інших добавок, адже використання цієї добавки дозволяє 
більшою мірою збагатити молочну суміш сироватковими білками при 
зменшенні загального вмісту білка.  

Дослідним шляхом було встановлено, що найбільш близькою 
до жіночого молока є молочна суміш, отримана з використанням 
знесоленого коров’ячого молока після корекції білкового складу УФ-
концентратом та сироватки, знесоленої на 50%. Ці заходи дозволя-
ють зменшити буферну ємність коров’ячого молока на 50-60%. 

Висновки:  
- При виробництві дитячих молочних продуктів важливим є ре-

гулювання факторів, що зумовлюють харчову та біологічну цінність 
продукту, зокрема – фактора здатності навантаження, який за кис-
лотно-основним балансом, необхідно розглядати у комплексі з окис-
но-відновною рівновагою.   

- Моделювання кислотно-основних та окисно-відновних проце-
сів, що відбуваються в органах травлення дитини, при потраплянні 
молочної сировини показало, що на коров’яче молоко витрачається 
25 мл на 100 мл, на жіноче молоко – 8 мл на 100 мл 0,1Н розчину НСІ 
для досягнення рН =4 (рівень кислотності шлунку), тобто в три рази 
більше, що зумовлено більшою буферною ємністю коров’ячого моло-
ка за кислотністю. 

- В результаті досліджень встановлено, що ємність редокс-
буферності коров’ячого молока є значно більшою ніж жіночого. Так, 
при зміні pH коров’ячого молока на 2 одиниці (зміна концентрації 
йонів гідрогену на 40 мг/моль×екв), Eh змінилось лише на 10 мВ, а 
загалом при зміні pH на 3 одиниці (зміна концентрації йонів гідроге-
ну на 75 мг/моль×екв), Eh змінюється на 30 мВ. Для жіночого молока 
при зміні рН на 3 одиниці (зміна концентрації йонів гідрогену на  
20 мг/моль×екв), Eh змінюється на 105 мВ. 

- Встановлено, що буферна ємність за кислотністю та редокс-
буферність коров’ячого молока пов’язані і зумовлені дією білкової 
системи. 

- Необхідно зменшити буферну ємність коров’ячого молока при 
виробництві дитячих молочних сумішей, адже вона має важливе 
значення у фізіології процесів травлення. 

- Було встановлено, що найбільш близькою до жіночого молока 
є молочна суміш, отримана з використанням знесоленого ко-
ров’ячого молока після корекції білкового складу УФ-концентратом 
та сироватки, знесоленої на 50%. Ці заходи дозволяють зменшити 
буферну ємність коров’ячого молока на 50-60%. 
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