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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК – 
ОБЕЗЖИРЕННОГО И ГИДРОЛИЗОВАННОГО ОБЕЗЖИРЕННОГО ЛЕЦИТИНОВ2 

 

Цель исследования – изучение свойств обезжиренного и гидролизованного обезжиренного ле-
цитинов. Объекты исследования – образцы обезжиренного и гидролизованного обезжиренного 
лецитинов, полученные в лабораторных условиях. В обезжиренном лецитине массовая доля 
фосфолипидов соответствует 76,4 %, а в гидролизованном обезжиренном лецитине массовая 
доля фосфолипидов – 43,1 % и лизофосфолипидов – 32,1 %. Седиментационную устойчивость 
модельных эмульсионных систем прямого типа, стабилизированных исследуемыми лецитинами, 
оценивали по значению индекса их расслоения, а агрегативную устойчивость – по размеру час-
тиц дисперсной фазы в свежеприготовленных и хранившихся в течение 24 ч при температуре 
23 °С эмульсионных системах. Биологически активные свойства лецитинов определяли в экспе-
риментах на лабораторных крысах в течение 30 дней. Было сформировано 3 группы крыс по 
10 голов: две экспериментальные и одна контрольная. Крысы первой экспериментальной группы 
получали дополнительно к основному рациону болюсы с 50 мг обезжиренного лецитина, а вто-
рой – болюсы с 50 мг гидролизованного обезжиренного лецитина. В свежеприготовленных и хра-
нившихся в течение 24 ч эмульсионных системах, стабилизированных гидролизованным обезжи-
ренным лецитином, содержание частиц дисперсной фазы размером 1 мкм и менее по сравнению 
с эмульсионными системами, стабилизированными обезжиренным лецитином, выше на 21,1 и 
27,2 % соотвественно, что обеспечивает более высокую их седиментационнуюи агрегативную 
устойчивость. Показана эффективность проявления гиполипидемических, гипохолестеринеми-
ческих, гипогликемических и гепатопротекторных свойств обезжиренным и гидролизованным 
обезжиренным лецитинами, при этом эффективность проявления указанных свойств (снижение 
содержания в сыворотке крови общего холестерина, триглицеридов, глюкозы и снижение ак-
тивности гепатоиндикаторных ферментов) гидролизованным обезжиренным лецитином выше, 
чем обезжиренным лецитином. Полученные результаты позволят обосновать выбор эффек-
тивных направлений применения пищевых добавок – обезжиренного и гидролизованного обезжи-
ренного лецитинов в технологиях продуктов питания, в т. ч. функционального назначения. 
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STUDY OF FOOD ADDITIVES PROPERTIES – DEOILED AND HYDROLYZED DEOILED LECITHINS 
 

The aim of the study is to investigate the properties of defatted and hydrolyzed deoiled lecithins. 
The objects of the study were samples of deoiled and hydrolyzed deoiled lecithins obtained in laboratory 
conditions. In deoiled lecithin, the mass fraction of phospholipids is 76.4 %, while in hydrolyzed deoiled 
lecithin, the mass fraction of phospholipids is 43.1 % and lysophospholipids is 32.1 %. The sedimentation 
stability of model direct emulsion systems stabilized by the studied lecithins was assessed by the value of 
their layering index, and aggregation stability was assessed by the particle size of the dispersed phase in 
freshly prepared emulsion systems stored for 24 hours at a temperature of 23 °C. The biologically active 
properties of lecithins were determined in experiments on laboratory rats over a period of 30 days. Three 
groups of rats, 10 heads each, were formed: two experimental and one control. Rats in the first experi-
mental group received boluses containing 50 mg of deoiled lecithin in addition to their basal diet, while rats 
in the second group received boluses containing 50 mg of hydrolyzed deoiled lecithin. In freshly prepared 
emulsion systems stabilized with hydrolyzed deoiled lecithin and stored for 24 hours, the content of dis-
persed phase particles 1 μm or smaller in size was 21.1 and 27.2 % higher, respectively, compared to 
emulsion systems stabilized with defatted lecithin, ensuring their higher sedimentation and aggregation 
stability. The effectiveness of hypolipidemic, hypocholesterolemic, hypoglycemic and hepatoprotective 
properties of deoiled and hydrolyzed deoiled lecithins has been demonstrated, while the effectiveness of 
the manifestation of these properties (reduction in the content of total cholesterol, triglycerides, glucose in 
the blood serum and a decrease in the activity of hepatic indicator enzymes) by hydrolyzed deoiled lecithin 
is higher than by deoiled lecithin. The obtained results will allow us to substantiate the choice of effective 
applications for food additives – deoiled and hydrolyzed deoiled lecithin – in food technology, including 
those with functional purposes. 

Keywords: deoiled lecithin, hydrolyzed deoiled lecithin, food additives, emulsifying properties, direct 
emulsion food systems, biologically active properties, laboratory rats 
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Введение. Известно, что пищевые добавки – 
лецитины в технологиях продуктов питания ис-
пользуются преимущественно в качестве нату-
ральных эмульгаторов [1, 2]. 

Способность лецитинов стабилизировать 
эмульсии пищевых систем обусловлена присут-
ствием в их составе фосфолипидов (ФЛ). 

ФЛ, как известно, являются амфифильными 
молекулами, состоящими из гидрофильных по-
лярных головных групп и гидрофобных – непо-
лярных остатков жирных кислот [1, 3]. 

В зависимости от химического состава, 
строения и концентрации молекул ФЛ в лецити-
нах, значения их гидрофильно-липофильного 
баланса (ГЛБ), являющегося одной из характе-
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ристик эмульгаторов, может значительно разли-
чаться. 

Так, у нативных жидких лецитинов значение 
ГЛБ в среднем составляет 4–5, в результате 
обезжиривания жидких лецитинов получают 
обезжиренные лецитины, значение ГЛБ которых 
приблизительно равно 7, а в результате фер-
ментативной модификации получают гидроли-
зованные лецитины со значениями ГЛБ 8–9, в 
зависимости от содержания в их составе лизо-
фосфолипидов (лизоФЛ) [4]. 

Учитывая, что чем выше значения ГЛБ 
эмульгатора, тем выше его гидрофильность 
(т. е. растворимость в воде) и наоборот, то ле-
цитины могут стабилизировать как эмульсии 
прямого, так и обратного типа. 

Следует отметить, что гидролизованные ле-
цитины с учетом их значения ГЛБ более широко 
применяются для образования и стабилизации 
эмульсий прямого типа [4]. 

Несмотря на то, что классификация эмульга-
торов по эмпирическим значениям ГЛБ является 
удобной, однако она не отражает поведение 
эмульгатора в различных условиях окружающей 
среды (температура, рН и др.), а также в эмуль-
сионных системах с многокомпонентным соста-
вом, какими и являются пищевые системы, что 
подтверждается многими исследованиями [5–7]. 

Так, в работе [6] показано, что гидролизован-
ный соевый лецитин обеспечивает более высо-
кую стабильность эмульсий прямого типа при 
варьировании их значений рН в широком диапа-
зоне по сравнению с обезжиренным соевым 
лецитином. 

В работе [7] показано, что эмульсии, стаби-
лизированные обезжиренным лецитином, более 
стабильны к процессам коалесценции при хра-
нении в течение 3 месяцев по сравнению с 
эмульсиями, стабилизированными гидролизо-
ванным обезжиренным лецитином, что обус-
ловлено присутствием ионов кальция в гидро-
лизованном лецитине, который вводился в про-
цессе его получения с применением кальцийза-
висимой фосфолипазы А2. 

Следует отметить, что как обезжиренный, так 
и гидролизованный обезжиренный лецитины, 
характеризовались более высокими эмульги-
рующими свойствами по сравнению с жидким 
соевым лецитином, из которого они были полу-
чены [7]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что не 
только содержание ФЛ и лизоФЛ в гидролизо-

ванном лецитине, но и технологические режимы 
его получения оказывают влияние на эффек-
тивность проявления им эмульгирующих 
свойств. 

Известно, что ФЛ обусловливают и эффек-
тивность проявления биологически активных 
свойств лецитинами, т. е. их биоактивный по-
тенциал. 

Так, в работе [8] исследовано влияние соево-
го лецитина на содержание холестерина и триг-
лицеридов в сыворотке крови, значения глике-
мического индекса и уровень повреждения ДНК 
у интактных и гиперхолестеринемических инфи-
цированных крыс. Выявлено, что введение в 
рацион крыс соевого лецитина в количестве 
150 мг в день обеспечивает снижение содержа-
ния общего холестерина и триглицеридов, зна-
чения гликемического индекса, а также уровня 
повреждения ДНК у инфицированных гиперхо-
лестеринемией крыс. 

В работах [9–11] показана эффективность 
применения обезжиренного соевого лецитина и 
гидролизованного обезжиренного соевого леци-
тина при включении их в рацион бройлеров для 
повышения продуктивности птиц, а также ус-
вояемости кормов. Кроме того, было отмечено, 
что указанные лецитины способствуют сниже-
нию содержания общего холестерина, концен-
трации триглицеридов в сыворотке крови птиц, 
а также снижению показателей перекисного 
окисления липидов крови. 

Следует отметить, что эффективность 
проявления биоактивного потенциала лецити-
нов, также как и технологического потенциала, 
будет зависеть от особенностей химического 
состава, обусловленного способом и режимами 
их получения (модификации). 

В связи с этим, представляет интерес иссле-
дование эмульгирующих и биологически актив-
ных свойств обезжиренного и гидролизованного 
обезжиренного лецитинов, полученных по раз-
работанным авторами режимам. 

Цель исследования – исследование свойств 
обезжиренного и гидролизованного обезжирен-
ного лецитинов, обусловливающих их технологи-
ческий и биоактивный потенциал. 

Задачи: выявить эффективность проявления 
обезжиренным и гидролизованным обезжирен-
ным лецитинами эмульгирующих свойств в 
эмульсионных системах прямого типа, характе-
ризующих их технологический потенциал и био-
логически активных свойств, а именно гиполи-
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пидемических, гипохолестеринемических, гипо-
гликемических и гепатопротекторных, характе-
ризующих их биоактивный потенциал. 

Объекты и методы. Объекты исследова-
ния – образцы обезжиренного и гидролизован-
ного обезжиренного лецитинов, полученные в 
лабораторных условиях. 

Обезжиренный лецитин получали из жидкого 
подсолнечного лецитина с содержанием ве-
ществ, нерастворимых в ацетоне 62,3 %, обез-
жириванием ацетоном в три стадии: на первой 
стадии жидкий лецитин смешивали с ацетоном 
при соотношении (масс/об.) жидкий лецитин : 
ацетон 1 : 7 и температуре 40 °С при интенсив-
ном перемешивания в течение 7 мин. Получен-
ную смесь разделяли на раствор веществ в аце-
тоне (нейтральные липиды) и осадок (вещества, 
нерастворимые в ацетоне, преимущественно ФЛ) 
фильтрованием. На второй стадии осадок сме-
шивали с ацетоном при соотношении (масс/об.) 
осадок : ацетон, равном 1 : 5, при интенсивном 
перемешивании в течение 6 мин с последующей 
обработкой полученной смеси ультразвуковым 
(УЗ) воздействием с применением УЗ-аппарата 
серии «Волна» модель УЗТА-0,4/22-ОМ (ООО 
«Центр ультразвуковых технологий», Россия) с 
удельной мощностью 0,32 Вт/см3 в течение 
5 мин. Полученную смесь разделяли на раствор 
веществ в ацетоне и осадок, который затем 
смешивали с ацетоном при соотношении 
(масс/об.) осадок : ацетон, равном 1 : 4, путем 
интенсивного перемешивания в течение 6 мин, с 
последующей обработкой смеси УЗ-воздейст-
вием с удельной мощностью 0,36 Вт/см3 в тече-
ние 4 мин. Смесь разделяли на раствор веществ 
в ацетоне и осадок. Затем осадок сушили под 
вакуумом при температуре 40 °С до полного ис-
чезновения запаха ацетона с получением обез-
жиренного лецитина. 

Гидролизованный обезжиренный лецитин 
получали из обезжиренного лецитина путем 
проведения процесса гидролиза с применением 
ферментного препарата ROHALASEPL-XTRA 
(ABEnzymes, Германия), содержащего фосфо-
липазу А2 (PLA2) с активностью 10000 ед/г, и 
последующего удаления ацетоном образовав-
шихся в результате ферментативной реакции 
свободных жирных кислот, т. е. обезжиривания. 

Процесс гидролиза проводили следующим 
образом: обезжиренный лецитин и дистиллиро-
ванную воду, предварительно нагретую до 
50 °С, в соотношении (масс/об.), равном 1 : 4, 

интенсивно перемешивали в течение 15 мин. 
Значение рН полученной смеси доводили до 4,0 
с помощью буферного раствора, а затем в нее 
вносили ферментный препарат в дозировке 
1,0 % к массе обезжиренного лецитина. Процесс 
гидролиза осуществляли при 50 °С и постоян-
ном перемешивании в течение 100 мин. Затем 
полученную ферментированную массу нагрева-
ли до 100 °С в течение 15 мин для инактивации 
фермента и сушили при 60 °С под вакуумом до 
содержания влаги в высушенном продукте, 
представляющем собой гидролизованный жид-
кий лецитин, не более 1 %. 

Обезжиривание гидролизованного жидкого 
лецитина проводили в одну стадию при соотно-
шении (масс/об.) гидролизованный жидкий ле-
цитин : ацетон, равном 1 : 7, температуре про-
цесса 40 °С и интенсивном перемешивании в 
течение 10 мин. Затем смесь обрабатывали 
УЗ-воздействием при удельной мощности 
0,36 Вт/см3 в течение 3 мин. Полученную смесь 
разделяли на раствор свободных жирных ки-
слот в ацетоне и осадок, который затем сушили 
под вакуумом при 40 °С до исчезновения запаха 
ацетона с получением гидролизованного обез-
жиренного лецитина. 

Полученные обезжиренный и гидролизован-
ный обезжиренный лецитины представляют со-
бой порошки светло-желтого цвета, при этом 
массовая доля веществ, нерастворимых в аце-
тоне, в обезжиренном лецитине соответствует 
96,9 %, в т. ч. ФЛ – 76,4 %, а в гидролизованном 
обезжиренном лецитине – 95,2 %, в т. ч. ФЛ – 
43,1 и лизоФЛ – 32,1 %. 

Массовую долю веществ, нерастворимых в 
ацетоне, в лецитинах определяли по методике 
согласно ГОСТ 32052-2013, а массовую долю 
ФЛ и лизоФЛ – методом тонкослойной хромато-
графии в системе хлороформ : метанол : вода 
(65 : 25 : 4) с последующим применением ден-
ситометрического метода. 

Эффективность проявления эмульгирующих 
свойств обезжиренным и гидролизованным 
обезжиренным лецитинами оценивали по спо-
собности указанных лецитинов повышать седи-
ментационную и агрегативную устойчивости 
модельных эмульсионных систем прямого типа. 

В качестве масляной фазы для приготовле-
ния модельных эмульсионных систем прямого 
типа использовали рафинированное дезодори-
рованное подсолнечное масло и дистиллиро-
ванную воду в качестве водной фазы. Соотно-
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шение масло : вода соответствовало 30 : 70. 
Обезжиренный и гидролизованный обезжирен-
ный лецитины вводили при перемешивании в 
водную фазу в количестве из расчета 0,1 %; 0,5; 
1,0 и 2,0 % к массе масляной фазы, затем мас-
ляную и водную фазы смешивали с примене-
нием диспергатора-гомогенизатора ULTRA–
Turrax Т-25 (IKA, Германия) при частоте враще-
ния диспергирующего элемента 10 000 об/мин в 
течение 5 мин. 

Седиментационную устойчивость модельных 
эмульсионных систем, т. е. их устойчивость к 
расслоению, оценивали по значению индекса-
расслоения (Ир), при этом чем ниже Ир, тем вы-
ше седиментационная устойчивость эмульсион-
ной системы. 

Для определения значений Ир модельные 
эмульсионные системы переносили в стеклян-
ные градуированные пробирки одинакового 
объема, которые помещали в термостат при 
60 °С и выдерживали в течение 72 ч. Через каж-
дые 12 ч проводили измерение в модельных 
эмульсионных системах высоты образовавше-
гося нижнего слоя, представляющего собой 
слой, обедненный частицами дисперсной фазы 
(так называемая «сыворотка»), и рассчитывали 
Ир в % по формуле 
 

Ир  
Нс

Но

      

 

где Hс – высота слоя, обедненного частицами 
дисперсной фазы («сыворотка»), см; Hо – общая 
высота эмульсии, см. 

Агрегативную устойчивость модельных эмуль-
сионных систем, т. е. устойчивость частиц дис-
персной фазы указанных систем к коалесценции, 
определяли по размеру частиц дисперсной фазы 
в свежеприготовленных и хранившихся в течение 
24 ч при 23 °С эмульсионных системах путем их 
микроскопирования на поляризационном опти-
ческом микроскопе AxioImager 2 (CarlZeiss) в 
проходящем свете с цифровой фотокамерой 
AxioCam MRc5 при увеличении ×40 и обработкой 
полученных фотографий при помощи программ-
ного пакета ImageJ/Fiji. 

Биологически активные свойства обезжирен-
ного и гидролизованного обезжиренного леци-
тинов, включая гиполипидемические, гипохолес-

теринемические, гипогликемические и гепато-
протекторные, определяли в экспериментах на 
лабораторных крысах. Для этого было сформи-
ровано 3 группы крыс, каждая по 10 голов: две 
группы экспериментальные и одна контрольная, 
при этом крысы этих групп получали сбалансиро-
ванный базовый рацион. Кроме этого, крысам кон-
трольной группы задавались болюсы из овсяно-
ржаной муки, крысам первой экспериментальной 
группы – болюсы из овсяно-ржаной муки, содер-
жащие 50 мг обезжиренного лецитина, а крысам 
второй экспериментальной группы – болюсы из 
овсяно-ржаной муки, содержащие 50 мг гидроли-
зованного обезжиренного лецитина. 

Кормление крыс осуществлялось 2 раза в 
день, при этом утреннее кормление животных 
проводили после приема болюсов для обеспе-
чения 100 %-го поедания болюсов каждой кры-
сой индивидуально. Эксперимент проводили в 
течение 30 дней, при этом биохимические ис-
следования сыворотки крови крыс осуществля-
ли на 15-й и 30-й день эксперимента. 

Исследование биохимических показателей 
сыворотки крови крыс, а именно определение в 
сыворотке крови концентраций триглицеридов, 
общего холестерина и глюкозы, а также актив-
ности гепатопротекторных ферментов – аспар-
татаминотрансферазы (АсАТ) и аланинами-
нотрансферазы (АлАТ) проводили на автомати-
ческом анализаторе VitalabSelectraJunior с вер-
сией программного обеспечения 1.0. 

Экспериментальные данные обрабатывали с 
применением пакетов статистических программ 
MS Exsel и Statistica 9.0. 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе исследования изучали эффективность 
проявления эмульгирующих свойств обезжи-
ренного и гидролизованного обезжиренного ле-
цитинов, характеризующих их технологический 
потенциал. 

На рисунке 1 приведены данные по измене-
нию значений индекса расслоения (Ир) модель-
ных эмульсионных систем, стабилизированных 
обезжиренным и гидролизованным обезжирен-
ным лецитинами, характеризующие их седи-
ментационную устойчивость в процессе хране-
ния при 60 °С в течение 72 ч. 
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Рис. 1. Изменение значений Ир модельных эмульсионных систем, стабилизированных 
обезжиренным (а) и гидролизованным обезжиренным (б)лецитинами в течение 72 ч 

при дозировках лецитинов в % к массе масляной фазы: 1 – 0,1; 2 – 0,5; 3 – 1,0; 4 – 2,0 
Change in the values of layering index of model emulsion systems stabilized with defatted (a) 

and hydrolyzed defatted (б) lecithins for 72 hours at lecithin dosages in % of the mass of the oil phase: 
1 – 0.1; 2 – 0.5; 3 – 1.0; 4 – 2.0 

 

Анализ рисунка 1 показал, что эмульсионные 
системы, стабилизированные гидролизованным 
обезжиренным лецитином, независимо от его 
дозировки в системе, характеризуются более 
низкими значениями индекса расслоения по 
сравнению со значениями индекса расслоения 
эмульсионных систем, стабилизированных обез-
жиренным лецитином. 

Следует отметить, что с увеличением дози-
ровки обезжиренного лецитина к массе масля-
ной фазы с 0,1 до 2,0 % наблюдается снижение 
значений индекса расслоения эмульсионных 
систем, хранившихся в течение 72 ч, с 60,8 до 
47,0 % (см. рис. 1, а). 

В случае эмульсионных систем, стабилизиро-
ванных гидролизованным обезжиренным леци-
тином и хранившихся в течение 72 ч, снижение 
значений индекса их расслоения с 58,0 до 42,1 % 

наблюдается с увеличением дозировки гидроли-
зованного обезжиренного лецитина с 0,1 до 
1,0 %, а при дальнейшем повышении дозировки 
гидролизованного обезжиренного лецитина с 1,0 
до 2,0 % значение индекса расслоения эмуль-
сионной системы изменяется незначительно – 
с 42,1 до 40,7 % (см. рис. 1, б, кривые 3 и 4). 

Для исследования агрегативной устойчивос-
ти были выбраны модельные эмульсионные 
системы, стабилизированные обезжиренным и 
гидролизованным обезжиренным лецитинами в 
дозировках 1,0 % к массе масляной фазы. 

На рисунке 2 приведены микрофотографии 
свежеприготовленных и хранившихся в течение 
24 ч при температуре 23 °С модельных эмуль-
сионных систем, стабилизированных обезжирен-
ным и гидролизованным обезжиренным лецити-
нами. 

 

   
 А B 

Рис. 2. Микрофотографии свежеприготовленных эмульсионных систем, стабилизированных 
обезжиренным (А) и гидролизованным обезжиренным (B) лецитинами, и хранившихся в течение 

24 ч при температуре 23 °С эмульсионных систем, стабилизированных обезжиренным (C) 
и гидролизованным обезжиренным (D) лецитинами 

Micrographs of freshly prepared emulsion systems stabilized with deoiled (A) and hydrolyzed deoiled (B) 
lecithins and stored for 24 hours at 23 °С emulsion systems stabilized with deoiled (C) and hydrolyzed 

deoiled (D) lecithins 
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Окончание рис. 2 
 

Анализ рисунка 2 показал, что эмульсионные 
системы, стабилизированные гидролизованным 
обезжиренным лецитином, как свежеприготов-
ленные, так и хранившиеся в течение 24 ч, ха-
рактеризуются более мелкими частицами дис-
персной фазы по сравнению с эмульсионными 
системами, стабилизированными обезжиренным 
лецитином. 

Из рисунка 2, C, D, видно, что в хранившейся 
в течение 24 ч эмульсионной системе, стабили-
зированной гидролизованным обезжиренным 

лецитином, процессы коалесценции протекают 
менее интенсивно по сравнению с эмульсионной 
системой, стабилизированной обезжиренным 
лецитином. 

На рисунке 3 приведены гистограммы, харак-
теризующие размер частиц дисперсной фазы 
свежеприготовленных и хранившихся в течение 
24 ч при температуре 23 °С эмульсионных сис-
тем, стабилизированных обезжиренным и гид-
ролизованным обезжиренным лецитинами. 

 

 

 
 

Рис. 3. Гистограммы свежеприготовленных эмульсионных систем, стабилизированных 
обезжиренным (А) и гидролизованным обезжиренным (B) лецитинами, и хранившихся в течение 

24 ч при температуре 23 °С эмульсионных систем, стабилизированных обезжиренным (C) 
и гидролизованным обезжиренным (D) лецитинами 

Histograms of freshly prepared emulsion systems stabilized with deoiled (A) and hydrolyzed deoiled (B) 
lecithins and stored for 24 hours at 23 °С emulsion systems stabilized with deoiled (C) and hydrolyzed 

deoiled (D) lecithins 
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Анализ рисунка 3 показал, что в свежеприго-
товленной и хранившейся в течение 24 ч эмуль-
сионной системе, стабилизированной гидролизо-
ванным обезжиренным лецитином, по сравнению 
со свежеприготовленной и хранившейся в тече-
ние 24 ч эмульсионной системой, стабилизиро-
ванной обезжиренным лецитином, содержание 
частиц дисперсной фазы диаметром 1 мкм и ме-
нее выше на 21,1 и 27,2 % соответственно. 

Полученные данные, характеризующие агре-
гативную устойчивость эмульсионных систем, 
стабилизированных гидролизованным обезжи-
ренным лецитином и обезжиренным лецитином, 
коррелируют с результатами, характеризующи-
ми их седиментационную устойчивость, так как 
высокая концентрация частиц дисперсной фазы 
меньшего размера (1 мкм и менее) обеспечи-
вает более высокую седиментационную устой-
чивость эмульсионных систем [12]. 

Обеспечение гидролизованным обезжирен-
ным лецитином более высокой агрегативной и 
седиментационной устойчивости эмульсионных 
систем прямого типа по сравнению с обезжи-
ренным лецитином, по-видимому, обусловлено 
высоким содержанием гидроксильных групп в 
гидролизованном обезжиренном лецитине по 
сравнению с обезжиренным лецитином, за счет 
присутствия в составе гидролизованного обез-
жиренного лецитина лизоФЛ. 

Следует отметить, что полученные данные по 
агрегативной устойчивости эмульсионных сис-

тем, стабилизированных гидролизованным 
обезжиренным лецитином, по сравнению с 
эмульсионными системами, стабилизированны-
ми обезжиренным лецитином, подтверждаются-
данными, полученными в работе [6]. Однако, в 
указанной работе в качестве исходного сырья 
для получения обезжиренного и гидролизованно-
го лецитинов использовали соевый жидкий леци-
тин, это подтверждает тот факт, что вид исходно-
го сырья, определяющий количественный состав 
индивидуальных групп ФЛ, содержащихся в ле-
цитине, не оказывает значимого влияния на эф-
фективность проявления эмульгирующих свойств 
лецитином, а влияние оказывает присутствие в 
составе лецитинов лизоФЛ. 

На втором этапе исследования изучали эф-
фективность проявления биологически актив-
ных свойств обезжиренного и гидролизованного 
обезжиренного лецитинов, а именно гиполипи-
демических, гипохолестеринемических, гипогли-
кемических и гепатопротекторных, характери-
зующих их биоактивный потенциал. 

Изучение гиполипидемических и гипохолес–
теринемических свойств обезжиренного и гид-
ролизованного обезжиренного лецитинов осу-
ществляли путем анализа динамики концентра-
ций триглицеридов и общего холестерина в сы-
воротке крови экспериментальных крыс в срав-
нении с контрольными крысами в процессе экс-
перимента (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Динамика концентраций триглицеридов и общего холестерина 

в сыворотке крови экспериментальных крыс в сравнении с контрольными крысами 
в процессе эксперимента (M ± m; n = 10) 

Dynamics of triglyceride and total cholesterol concentrations in the blood serum of experimental 
rats in comparison with control rats during the experiment (M ± m; n = 10) 

 

Показатель 
Группа 

контрольная 
первая 

экспериментальная 
вторая 

экспериментальная 

Концентрация триглицеридов, 
ммоль/л: 

   

на 15-й день эксперимента 2,21±0,011 1,98±0,013* 1,91±0,010* 

в конце эксперимента 2,31±0,013 2,00±0,010* 1,94±0,011* 

Концентрация общего 
холестерина, ммоль/л: 

   

на 15-й день эксперимента 2,25±0,10 2,01±0,07** 1,94±0,05** 

в конце эксперимента 2,43±0,12 2,08±0,08** 2,02±0,09** 

Примечание: степень достоверности по отношению к контролю – * р ≤ 0,001,** р ≤ 0,01. 
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В результате анализа динамики концентра-
ций триглицеридов и общего холестерина в 
процессе эксперимента установлен факт досто-
верного снижения указанных биохимических 
показателей в сыворотке крови крыс как первой, 
так и второй экспериментальных групп в срав-
нении с контрольными крысами. 

Эффективность снижения биохимических по-
казателей (концентраций триглицеридов и об-
щего холестерина) в сыворотке крови крыс экс-
периментальных групп в сравнении с биохими-
ческими показателями сыворотки крови крыс 
контрольной группы приведена на рисунке 4. 

 

 
 а б 

 

Рис. 4. Эффективность снижения концентраций триглицеридов (а) и общего холестерина (б) 
в сыворотке крови крыс экспериментальных групп: первой (     ) и второй (     ) 

в сравнении с контрольными крысами 
Efficiency of reducing concentrations of triglycerides (a) and total cholesterol (б) in rats of experimental 

groups: first (     ) and second (     ) in comparison with control rats 
 

Анализ рисунка 4, а, показал, что по сравне-
нию с контрольными крысами эффективность 
снижения концентрации триглицеридов в сыво-
ротке крови крыс первой экспериментальной 
группы составляла к середине эксперимента 
10,4 % и к концу эксперимента 13,4 %, а у крыс 
второй экспериментальной группы к середине 
эксперимента – 13,6 % и к концу эксперимента – 
16,0 %. 

Кроме этого, при сравнении с контрольными 
крысами эффективность снижения концентра-
ции общего холестерина в сыворотке крови 
крыс первой экспериментальной группы состав-
ляла к середине эксперимента 10,7 % и к концу 
эксперимента – 14,4 %, а в сыворотке крови 
крыс второй экспериментальной группы к сере-
дине эксперимента – 13,8 % и к концу экспери-
мента – 16,8 % (рис. 4, б). 

Учитывая полученные результаты, сделан 
вывод, что обезжиренныйи гидролизованный 
обезжиренный лецитины проявляют гиполипи-
демические и гипохолестеринемические свойст-
ва, при этом эффективность проявления ука-

занных свойств гидролизованным обезжирен-
ным лецитином выше, чем обезжиренным леци-
тином. 

Изучение гипогликемических и гепатопротек-
торных свойств обезжиренного и гидролизован-
ного обезжиренного лецитинов осуществляли 
путем анализа динамики концентрации глюкозы 
и активности ферментов АлАТ и АсАТ в сыво-
ротке крови экспериментальных крыс в сравне-
нии с контрольными крысами в процессе экспе-
римента (табл. 2). 

В результате анализа динамики концентра-
ции глюкозы и активности ферментов АлАТ и 
АсАТ установлен факт достоверного снижения 
указанных биохимических показателей в сыво-
ротке крови крыс экспериментальных групп в 
сравнении с контрольными крысами. 

Эффективность снижения концентрации глю-
козы и активности ферментов АлАТ и АсАТ в 
сыворотке крови крыс экспериментальных групп 
в сравнении с контрольными крысами приведе-
на на рисунке 5. 
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Таблица 2 
Динамика концентрации глюкозы и активности ферментов АлАТ и АсАТ в сыворотке крови 
экспериментальных крыс в сравнении с контрольными крысами в процессе эксперимента 

(M±m; n=10) 
Dynamics of glucose concentration and activity of enzymes ALT and AST in the blood serum 

of experimental rats in comparison with control rats during the experiment (M±m; n=10) 
 

Группа крыс 

Глюкоза, ммоль/л Активность фермента, ед/л 

на 15 день на 30 день 
на 15 день на 30 день 

АлАТ АсАТ АлАТ АсАТ 

Контрольная 9,89±0,10 10,91±0,09 43,33±1,15 111,33±3,05 45,91±1,43 113,10±2,81 
Первая 
экспериментальная 8,65±0,08* 9,14±0,11* 39,36±1,20** 100,17±2,18** 38,11±1,70** 96,14±2,70** 
Вторая  
экспериментальная  8,45±0,10* 8,86±0,07* 37,35±1,35** 96,15±1,33** 36,73±1,52** 92,40±2,51** 

Примечание: степень достоверности по отношению к контролю – * р ≤ 0,001, ** р ≤ 0,01. 
 

 
 а b c 

 
Рис. 5. Эффективность снижения концентрации глюкозы (а), активности АлАТ (b) и АсАТ (c) 

в сыворотке крови крыс экспериментальных групп: первой (     ) и второй (      ) 
в сравнении с контрольными крысами 

The effectiveness of reducing glucose concentration (a), ALT (b) and AST (c) activity in rats 
of experimental groups: the first (     ) and the second (     ) in comparison with control rats  

 

Анализ рисунка 5, а, показал, что в сравне-
нии с контрольными крысами эффективность 
снижения концентрации глюкозы у крыс первой 
экспериментальной группы составляла к сере-
дине эксперимента 12,5 % и к концу экспери-
мента 16,2 %, а у крыс второй эксперименталь-
ной группы к середине эксперимента – 14,6 % и 
к концу эксперимента – 18,7 %. 

Кроме этого, при сравнении с контрольными 
крысами эффективность снижения активности 
ферментов АлАТ и АсАТ у крыс первой экспе-
риментальной группы составляла к середине 
эксперимента 9,4 и 10,0 % соответственно и к 
концу эксперимента – 16,4 и 15,0 % соответст-
венно, а у крыс второй экспериментальной 
группы эффективность снижения активности 
указанных ферментов к середине эксперимен-

та – 13,8 и 13,6 % соответственно, и к концу экс-
перимента – 20,0 и 18,3 % соответственно (рис. 
5, b, c). 

Учитывая полученные результаты, установ-
лено, что обезжиренный и гидролизованный 
обезжиренный лецитины проявляют гипоглике-
мические и гепатопротекторные свойства, при 
этом эффективность проявления указанных 
свойств гидролизованным обезжиренным леци-
тином выше, чем обезжиренным лецитином. 

Таким образом, результаты проведенного 
эксперимента на лабораторных животных сви-
детельствуют, что обезжиренный и гидролизо-
ванный обезжиренный лецитины проявляют 
такие биологически активные свойства, как ги-
полипидемические, гипохолестеринемические, 
гипогликемические и гепатопротекторные, при 
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этом эффективность проявления перечисленных 
свойств гидролизованным обезжиренным леци-
тином выше, чем обезжиренным лецитином. 

Заключение. Проведенные исследования 
свидетельствуют, что пищевые добавки – обез-
жиренный и гидролизованный обезжиренный 
лецитины обладают технологическим потенциа-
лом, обусловленным эффективностью прояв-
ления эмульгирующих свойств, при этом седи-
ментационная стабильность эмульсионных сис-
тем, стабилизированных гидролизованным обез-
жиренным лецитином выше по сравнению с се-
диментационной стабильностью эмульсионных 
систем, стабилизированных обезжиренным ле-
цитином. 

Кроме этого, эмульсионные системы, стаби-
лизированные гидролизованным обезжиренным 
лецитином, как свежеприготовленные, так и 
хранившиеся в течение 24 ч, имеют более вы-
сокое содержание частиц дисперсной фазы 
меньшего размера (1 мкм и менее) по сравне-
нию с эмульсионными системами, стабилизиро-
ванными обезжиренным лецитином, что свиде-
тельствует о более высокой агрегативной ус-
тойчивости эмульсионных систем, стабилизиро-
ванных гидролизованным обезжиренным леци-
тином. 

Обеспечение гидролизованным обезжирен-
ным лецитином более высокой агрегативной и 
седиментационной устойчивости эмульсионных 
систем прямого типа по сравнению с обезжи-
ренным лецитином обусловлено более высоким 
содержанием гидроксильных групп в гидролизо-
ванном обезжиренном лецитине по сравнению с 
обезжиренным лецитином, за счет присутствия 

в составе гидролизованного обезжиренного ле-
цитина лизоФЛ. 

В результате исследования биоактивного по-
тенциала пищевых добавок – обезжиренного и 
гидролизованного обезжиренного лецитинов, а 
именно эффективности проявления гиполипиде-
мических, гипохолестеринемических, гипоглике-
мических и гепатопротекторных свойств, выяв-
лено, что обезжиренный и гидролизованный 
обезжиренный лецитины проявляют указанные 
свойства, при этом эффективность их проявле-
ния гидролизованным обезжиренным лецитином 
выше, чем обезжиренным лецитином. 

Новизна результатов исследований заклю-
чается в получении новых знаний об особеннос-
тях проявления пищевыми добавками – обез-
жиренным и гидролизованным обезжиренным 
лецитинами, полученными по разработанным 
технологическим режимам, технологического и 
биоактивного потенциала. 

Полученные результаты позволят обосно-
вать выбор эффективных направлений приме-
нения пищевых добавок – обезжиренного и гид-
ролизованного обезжиренного лецитинов в тех-
нологиях продуктов питания, в т. ч. функцио-
нального назначения. 
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