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Drinking water is a food of special physiological value, as evidenced by a critically short for health and 
life endurance of complete dehydration of the body (no replenishment of drinking water) in 9–10 days along 
with 45–49 days of life without food. However, even without extreme circumstances, without any shortage of 
drinking water and food, the quality of the latter has a serious impact on human health. For some time, as 
environmental pollution increased, the efforts of hygienists were aimed at ensuring the safety of drinking 
water through its appropriate physical and chemical treatment. Then came the realization that the micro-
biological and chemical safety of drinking water does not guarantee its inherent in the best samples of 
natural water physiological value. The meaning of this newly introduced into the normative circulation of 
the concept is the awareness of the importance of water as a source of replenishment of the body physiolog-
ically necessary for normal life minerals and trace elements. Subsequently, nutrients were synthesized that 
are produced by the body itself and the normal content of which in cells is critical for life. Natural sources 
of replenishment of the body with nutrients (good food and especially vegetables, berries, fruits, etc.) for 
various reasons are not always available to many people, so specially prepared drinking (functional) water 
has gained in recent years growing popularity and high health value. The presented results of research of 
functional water on the basis of ascorbic and citric acid are our contribution to the development of methods 
of health nutrition. The influence of functional water with acquired antioxidant properties on the human 
body is substantiated. The developed water provides drinking water with a pleasant harmonious taste, 
which has a tonic and healing effect, increasing the body's resistance to fatigue and stress. The development 
relates to the field of production of soft drinks, in particular drinking water. 

 
Key words: Functional drinking water, biological activity, antioxidant properties, biological activity, 

nutrients, ascorbic and citric acid, health effects of drinking water. 
 

Дослідження закономірностей формування оздоровчих антиоксидантних 
електронодонорних властивостей функціональної питної води, 
модифікованої аскорбіновою та лимонною кислотою 

 
Ю. В. Большак, О. С. Каленик, А. І. Маринін, Р. С. Святненко 

 
Національний університет харчових технологій, м. Київ, Україна 

 
Питна вода є продуктом харчування особливої фізіологічної цінності, про що свідчить критично короткий для здоров’я і 

життя термін витривалості повного зневоднення організму (відсутності поповнення його питною водою) – 9–10 діб поряд з 45–
49 добами життя без продуктів харчування. Але й без екстремальних обставин без жодного дефіциту питної води і продуктів  
доброякісність останньої серйозно впливає на показники здоров’я людини. Певний час в міру зростаючого забруднення довкілля 
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зусилля гігієністів були спрямовані на те, щоб домогтися безпеки питної води шляхом її відповідної фізико-хімічної обробки. Далі 
прийшло розуміння того, що мікробіологічна та хімічна безпека вживання питної води не гарантує їй притаманної кращим зраз-
кам природної води фізіологічної повноцінності. Сенсом цього нововведеного в нормативний обіг поняття є усвідомлення важли-
вості води як джерела поповнення організму фізіологічно необхідними для нормальної життєдіяльності мінералами та мікроеле-
ментами. Згодом було синтезовано біогенні речовини, котрі виробляються самим організмом і нормальний вміст яких в клітинах 
критично важливий для життя. Природні джерела поповнення організму біогенними речовинами (доброякісні продукти харчуван-
ня і насамперед овочі, ягоди, фрукти, тощо) з різних причин не завжди доступні багатьом людям, тому спеціально підготовлена 
питна (функціональна) вода набула останніми роками зростаючої популярності та високої оздоровчої цінності. Подані резуль-
тати досліджень функціональної води на основі аскорбінової та лимонної кислоти є нашим внеском в розвиток методів оздоров-
чого харчування. Обґрунтовано вплив функціональної води з надбаними антиоксидантними властивостями на організм людини. 
Розроблена вода забезпечує отримання питної води з приємним гармонійним смаком, що володіє загальнозміцнюючою і оздоров-
чою дією, підвищення стійкості організму до перевтоми і стресів. Розробка належить до галузі виробництва безалкогольних 
напоїв, зокрема питної води. 

 
Ключові слова: функціональна питна вода, біологічна активність, антиоксидантні властивості, біологічна активність, біо-

генні речовини, аскорбінова та лимонна кислота, оздоровчий вплив питної води. 
 

Вступ 
 
Вода є дуже чутливою стосовно зовнішнього фізи-

чного впливу на неї. Вона здатна сприймати цей 
вплив, накопичувати енергію, змінюючи структуру та 
інформаційні фактори зовнішнього впливу й переда-
вати набуті структурно-енергетичні та інформаційні 
фактори тим системам, які призначені природою для 
їх сприйняття (Ukrainets еt al., 2018). 

На сьогодні базовим біохімічним процесом, що за-
безпечує нормальну життєдіяльність організму та 
регулює енергетичні потреби на підтримку гомеоста-
зу та метаболічні процеси в клітинах, є підтримка 
належної швидкості окисно-відновних реакцій, яка 
залежить від концентрацій і співвідношення окисле-
них та відновлених форм речовин в організмі людини, 
тобто підтримка окисно-відновного гомеостазу вод-
них біосередовищ організму. Їх окисно-відновний 
потенціал визначає активність іонів та характеризує 
відхилення балансу іонної та електронної компоненти 
внутрішньоклітинних середовищ. Окрім цього, окис-
но-відновний потенціал характеризує біологічну ак-
тивність рідинного середовища, яка впливає на біоло-
гічні системи та дозволяє оцінити ефективність біое-
нергетичних процесів. При цьому зростанню величи-
ни окисно-відновного потенціалу зі знаком плюс від-
повідає пониженню активності електронів в розчині, а 
зростанню величини ОВП зі знаком мінус – збіль-
шення активності електронів, що супроводжується 
формуванням відновного стану водного середовища 
(Ukrainets еt al., 2019). 

Фізіологічну повноцінність питної води можливо 
отримувати шляхом надання їй фізіологічно оптима-
льного окисно-відновного балансу. Проте існують 
численні методи та прилади для біоактивації питної 
води. Як відомо, окисно-відновний потенціал харак-
теризує рівень активності електронів у окисно-
відновних реакціях, пов’язаних з приєднанням або 
передачею електронів. 

Кількісно стан окисно-відновної рівноваги оціню-
ється величиною окисно-відновного потенціалу. Кров 
і зовнішньо- та внутрішньоклітинне середовище пе-
ребуває у відновному електронодонорному стані з 
величиною ОВП мінус 100–200 мВ і з слаболужною 
реакцією. В кислому середовищі шлункового соку 
ОВП досягає величин кількох сотен мілівольт зі зна-
ком плюс (Ukrainets еt al., 2018; Bolshak еt al., 2019). 

Ринок ізотоніків і функціональних напоїв в Украї-
ні ще на ранньому етапі свого розвитку. Більшість цієї 
продукції імпортного походження. Знецінення націо-
нальної валюти призвело до зростання вартості напоїв 
і скорочення продажів. Так, в 2017 році обсяг цього 
ринку зменшився на 7 %. Водночас той самий валют-
ний фактор сприяв збільшенню вітчизняного вироб-
ництва функціональних напоїв. Він росте, починаючи 
з 2016 року, і за рахунок цього за підсумками 7 міся-
ців 2018-го зафіксовано збільшення обсягу ринку 
таких напоїв на 8 % порівняно з аналогічним періо-
дом попереднього року (Zavhorodnia, 2009). 

Першими функціональними напоями можна вва-
жати низькокалорійні дієтичні напої, що з’явилися ще 
в середині ХХ сторіччя, в яких натуральні підсоло-
джувачі, такі як цукор, були замінені штучними. В 
1960 роках з’явився новий клас напоїв – “спортивні”, 
які не містять газу, натомість насичені вітамінами або 
іншими речовинами, вони покликані підвищувати 
витривалість спортсменів, ефективно втамовувати 
спрагу. З того часу виробництво функціональних 
напоїв розвивалося дуже швидко, значно розширюю-
чи асортимент та цільове призначення. Внаслідок 
багаторічної роботи над розробкою різних видів фун-
кціональних продуктів сучасні напої, крім свого тра-
диційного складу, збагачені екстрактами лікарських 
рослин, плодів та коренів, вітамінами та іншими біо-
логічно активними речовинами. Тому функціональні 
напої сьогодні – це не просто засіб втамувати спрагу, 
а також можливість надати організму додаткових сил, 
поліпшити його адаптаційні та імунні властивості та 
забезпечити захист від порушень у роботі певних 
органів чи систем (Zubkova еt al., 2012; Khakhalieva, 
2017). 

Вільні радикали являють собою сполуки, які поз-
бавлені на зовнішніх електронних орбіталях одного 
або більше електронів. Молекула, маючи непарний 
електрон, з легкістю вступає в хімічні реакції. Однак 
хімічні реакції, викликані вільними радикалами, ма-
ють побічні негативні наслідки для організму. Потра-
пивши в клітини людини, вільні радикали забирають 
електрони з довколишніх структур, спричиняючи 
окисні руйнації ліпідних прошарків клітинних мем-
бран та інших структур (Henyk, 2016). 

У нормі невелика кількість вільних радикалів при-
сутні в людському організмі й виконують відведену 
їм фізіологічну роль. Імунна система антиоксидантно-
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го захисту контролює їх діяльність і регулює їхній 
вміст. Якщо кількість вільних радикалів понаднормо-
во зростає, можливий ланцюговий процес їх неконт-
рольованого синтезу. В результаті змінюється струк-
тура білків, процеси кодування генетичної інформації 
і передачі її від клітини до клітини. Патологічно змі-
нені білки розпізнаються імунною системою людини 
як чужорідний матеріал, вона намагається їх знищити. 
Таке навантаження часом не витримує система антио-
ксидантного захисту – імунітет падає, і можуть розви-
ватися важкі патології: рак, лейкемія, серцева, нирко-
ва та печінкова недостатність (Wilson еt al., 2017; 
Veurink еt al., 2020). 

Для протидії вільним радикалам є надійний спосіб 
– це надходження в організм антиоксидантів ззовні. 
Ці сполуки віддають окисленим молекулам свої елек-
трони, відновлюючи їх до початкового природного 
стану, не втрачаючи при цьому своєї стабільності та 
активності. Припиняється негативний процес окисно-
го руйнування молекул, руйнування клітин, створю-
ється система протидії реакція окислення. Антиокси-
данти теж стають вільними радикалами, але вони не 
мають майже ніякої окислюючої сили і не здатні руй-
нувати клітини (Franco & Martínez-Pinilla, 2017). 

Антиоксиданти – це речовини, які нейтралізують 
вільні радикали. Внаслідок дії антиоксидантів упові-
льнюється старіння людського організму. Чим вищий 
вміст в організмі антиоксидантів, тим вища тривалість 
життя. Спостереження за мишами, в організмі яких 
стимулювалося посилене вироблення антиоксидант-
них ферментів, дозволило виявити збільшення трива-
лості їхнього життя на 20 %.  

Якщо перенести ці показники на людину, то три-
валість життя таких людей повинна становити від 
100 років і більше. Американські вчені з університету 
Вашингтона підтверджують гіпотезу щодо того, що 
вільні радикали провокують посилене старіння орга-
нізму. В організм людини антиоксиданти надходять з 
рослинною їжею, вітамінами, амінокислотами. Части-
на антиоксидантів утворюються в організмі людини 
(ферменти, гормон мелатонін). 

Найдоступніші антиоксиданти: альфа-ліпоєва кис-
лота; вітаміни А, E, С і бета-каротин; цинк; флавоної-
ди; глутатіон (даний антиоксидант виробляється са-
мим організмом); гінкго білоба. 

Щоб протистояти вільним радикалам, потрібно за-
стосовувати нескладні заходи: включати в свій раціон 
достатню кількість овочів і фруктів, уникати ультра-
фіолетового опромінення, приймати вітамінні та мі-
неральні комплекси.  

Метою роботи є розробка на основі теоретичних 
та експериментальних досліджень функціональної 
питної води зі зміненим показником ОВП в бік відно-
вного електронодонорного стану питної води.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Як об’єкт використовували дистильовану воду. 

Для регулювання показника рН використовували 
розчини хлоридної кислоти та натрій гідроксиду. 
Окисно-відновний потенціал вимірювали потенціоме-

трично з платиновим індикаторним електродом та 
стандартним хлоросрібним електродом порівняння.  

 
Результати та обговорення 

 
Аскорбінова кислота та її натрієва (аскорбат на-

трію), кальцієва і калійна солі застосовуються в хар-
човій промисловості як антиоксиданти Е300–E305, 
продукти, що запобігають окисненню. Їхня біологічна 
роль – утворення колагену, серотоніну з триптофану, 
катехоламінів, синтез кортикостероїдів; аскорбінова 
кислота також бере участь в перетворенні холестери-
ну на жовчні кислоти; відновлює убіхінон і вітамін Е; 
стимулює синтез інтерферону, отже, бере участь в 
імуномодулюванні; переводить тривалентне Залізо в 
двовалентне, тим самим сприяє його всмоктуванню; 
гальмує глікозування гемоглобіну і перетворення 
глюкози на сорбіт. 

Лимонна кислота є проміжним продуктом метабо-
лічного циклу трикарбонових кислот, що відіграють 
важливу роль в системі біохімічних реакцій клітинно-
го дихання. Антитоксичну дію лимонної кислоти 
обумовлено здатністю до нейтралізації важких мета-
лів (Свинцю, Кадмію) за допомогою утворення з ними 
важко-всмоктуваних комплексів. 

Результати експериментальних досліджень пока-
зано на рис. 1–3. 

 

 
Рис. 1. Залежність ОВП дистильованої води від рН 

 
За результатами експериментальних досліджень 

підтверджено, що введення лужного реагенту забез-
печує очікуване підвищення рН води та зростання 
величини ОВП зі знаком мінус. При зміщенні величи-
ни рН до значень, більших за 11, досягаються від’ємні 
значення ОВП. Водночас рН води відповідно до 
ДСанПіН 2.2.4-171-10 має становити 6,5–8,5. Тому 
виникає необхідність пошуку прийнятних способів 
досягнення від’ємного показника ОВП зі збережен-
ням нормативного кислотно-лужного балансу води.  

Аналіз динаміки зміни ОВП та рН при збільшенні 
концентрацій лимонної та аскорбінової кислот (рис. 2 
та 3) показує тенденцію збільшення ОВП у разі засто-
сування лимонної кислоти і зменшення у випадку 
аскорбінової кислоти, що добре корелюється з відо-
мими антиоксидантними властивостями аскорбінової 
кислоти. 
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Рис. 2. Динаміка зміни рН аскорбінової та лимонної кислоти 

 

 
Рис. 3. Динаміка зміни ОВП аскорбінової та лимонної кислоти 

 
З діаграми на рис. 2 можна зробити висновок, що 

показники рН води у разі застосування аскорбінової 
кислоти перебувають у межах 6,5–6,82, що відповідає 
нормам відповідно до ДСанПіН 2.2.4-171-10. У разі 
використання розчину лимонної кислоти рН води не 
відповідає нормативним вимогам.  

З діаграми на рис. 3 видно, що відновних власти-
востей, тобто від’ємних показників ОВП, набула вода 
з вмістом аскорбінової кислоти. Так, за концентрацій 
аскорбінової кислоти 0,04–0,23 ОВП води було в ме-
жах +25 – (-11).  

 
Висновки 

 
Отже, аналіз результатів показав, що ефективний 

результат зниження ОВП досягається у разі викорис-
тання аскорбінової кислоти.  

Таким чином, від такої обробки вода набуває від-
новних властивостей, а рН аскорбінової кислоти збі-
льшується, що не характерно для кислот. Проте аско-
рбінова кислота, що є антиоксидантом, надає водним 

розчинам електронодонорний стан, якому притаманна 
слабо лужна реакція. 

За результатами проведених досліджень підтвер-
джено набуття розчином аскорбінової кислоти відно-
вного редокс-стану з прийнятною для вживання такої 
води кислотно-лужною рівновагою. При введенні 
аскорбінової кислоти у кількості 0,04–0,23 % розчин 
набуває від’ємного значення ОВП.  

Перспективи подальших досліджень полягають у 
встановленні впливу тривалості процесу на зміни 
ОВП у зразках води з різними концентраціями аскор-
бінової кислоти. 
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