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Аннотация. Известно, что лецитины, благодаря содержанию амфифильных фосфоли­
пидов, являются природными эмульгаторами. Однако широко выпускаемые отечественны­
ми предприятиями жидкие лецитины имеют достаточно низкие эмульгирующие свойства. 
Модификация жидких лецитинов, заключающаяся в направленном изменении их химическо­
го состава, влияет на эффективность проявления тех или иных технологических свойств, а 
следовательно, и на направления их использования в технологиях эмульсионных продуктов 
питания. Целью работы являлось исследование влияния особенностей химического соста­
ва модифицированных лецитинов -  ЛецФХ и ЛецФЭИ -  на эффективность проявления по­
верхностно-активных и эмульгирующих свойств. Модифицированные лецитины ЛецФХ и 
ЛецФЭИ были получены из жидкого соевого лецитина по инновационной технологии, имею­
щей «ноу хау». В составе ЛецФХ преимущественно содержатся фосфатидилхолины -  85,5%, а 
в ЛецФЭИ в наибольшем количестве содержатся фосфатидилэтаноламины -  30,0% от общего 
содержания фосфолипидов. Показано различие в составе жирных кислот модифицированных 
лецитинов ЛецФХ и ЛецФЭИ. В результате исследования эффективности проявления поверх­
ностно-активных свойств модифицированными лецитинами ЛецФХ и ЛецФЭИ выявлено, что 
эффективность проявления указанных свойств ЛецФХ выше, чем ЛецФЭИ. Установлено, что 
модифицированные лецитины ЛецФХ и ЛецФЭИ проявляют высокую эмульгирующую спо­
собность, при этом применение ЛецФХ в качестве эмульгатора обеспечивает получение стой­
ких эмульсий прямого типа, а применение ЛецФЭИ -  стойких эмульсий обратного типа, что 
обусловлено особенностями их химического состава. Это позволяет рекомендовать модифици­
рованные лецитины ЛецФХ и ЛецФЭИ в качестве эмульгаторов в технологиях эмульсионных 
продуктов питания -  майонезов, майонезных соусов, спредов и маргаринов.

Ключевые слова: модифицированные лецитины, химический состав, групповой состав 
фосфолипидов, состав жирных кислот фосфолипидов, поверхностно-активные свойства, 
эмульгируюшая способность, стойкость эмульсий
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Abstract. It is known that lecithins are known to be natural emulsifiers due to the content of 
amphiphilic phospholipids. However, liquid lecithins widely produced by domestic enterprises have 
rather low emulsifying properties. Modification o f liquid lecithins, which consists in a targeted change 
in their chemical composition, affects the effectiveness o f the manifestation o f certain technological 
properties, and, consequently, the directions of their use in emulsion food technologies. The purpose 
o f the research was to study the influence o f the characteristics o f the chemical composition o f mod­
ified lecithins, namely LecPC and LecFEI, on the effectiveness o f the manifestation o f surface-active 
and emulsifying properties. The modified lecithins LecPC and LecFEI were obtained from liquid soy 
lecithin using innovative technology with know-how. LecPC predominantly contains phosphatidyl­
cholines -  85.5%, and LecFEI contains phosphatidylethanolamines in the largest amount -  30.0% of 
the total phospholipid content. The difference in the fatty acid composition o f the modified lecithins 
LecPC and LecFEI was shown. A s a result o f the study o f the effectiveness o f the manifestation of 
surface-active properties by modified lecithins LecPC and LecFEI, it was revealed that the efficiency 
o f manifestation o f these properties o f LecPC was higher than that o f LecFEI. It was established that 
the modified lecithins LecPC and LecFEI exhibited high emulsifying ability, while the use o f LecPC 
as an emulsifier provided stable direct-type emulsions, and the use o f LecFEI -  stable reverse-type 
emulsions, which was due to the peculiarities of their chemical composition. This allows us to recom­
mend the modified lecithins LetsPC and LetsFEI as emulsifiers in the technologies o f emulsion food 
products -  mayonnaise, mayonnaise sauces, spreads and margarines.

Keywords: modified lecithins, chemical composition, group composition o f phospholipids, 
composition o f phospholipid fatty acids, surfactant properties, emulsifying ability, emulsion stability
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И звестно, что ф осф олипиды , со ­
держ ащ иеся в лецитинах , являются 
природны м и  п оверхн остн о-акти вн ы м и  
вещ ествам и  благодаря ам ф иф ильном у 
строению  их м олекул [1, 2]. Это опреде­
л яет  направление использования лец и ­
тинов в качестве эм ульгаторов, стаби­
лизаторов, и н кап сули рую щ и х агентов и

д р . [2 -4 ] .
О днако прим енение жидких л ец и ­

тинов, ш ироко  вы п ускаем ы х о теч е­
ствен н ы м и  м аслож ировы м и  п ред п ри ­
яти ям и , в техн ол оги ях  эм ул ьси он н ы х  
п род уктов  п и тан и я  явл яется  неэф ф ек­
тивны м , т .к . ж и д ки е  л ец и ти н ы  п ред ­
ставл яю т собой  см есь целевого  ком п о­
нента  -  ф осф олипидов и н ей трал ьн ы х  
липидов (три ац и лгли ц ери н ов  и свобод­
ны х ж и рн ы х  кислот) [5].

Д ля регулирования технологических 
свойств и расш ирения области прим ене­
ния в технологиях эм ульсионны х про­
дуктов питания ж идкие лецитины  под­
вергаю т модиф икации [6, 7].

Способы модиф икации жидких ле­
цитинов значительно влияют на свойства 
получаем ы х м одиф ицированны х лецити­
нов [6], что обусловлено направленны м  
изменением их хим ического состава в 
процессе модификации.

В связи с тем , что м одиф ицирован­
ны е лец и ти н ы  на отечественном  ры нке 
пищ евы х ингредиентов представлены  
только л ец и ти н ам и  зарубеж н ого  п рои з­
водства, р азработка  технологий  полу­
чения м одиф ицированны х лецитинов с 
зад ан н ы м и  свойствам и  с целью  их им­
портозам ещ ения, а такж е разработка 
реком ендаций  по их прим енению  в тех­
нологиях эм ульси он н ы х  п родуктов пи ­
тан и я  являются актуал ьн ы м и  задачам и  
в настоящ ее время.

С ледует отм етить, что для разра­
ботки реком ендаций по применению  в 
технологиях продуктов питания моди­
ф ицированны х лецитинов необходимо 
исследовать влияние особенностей их 
хим ического состава на эф ф ективность 
проявления технологических свойств.
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Ц елью  работы  являлось исследова­
ние влияния особенностей хим ического 
состава м одиф ицированны х лецитинов
-  ЛецФХ и ЛецФ ЭИ на эф ф ективность 
проявления поверхностно-активны х и 
эм ульгирую щ их свойств.

М од и ф и ц и рован н ы е лец и ти н ы  
Л ецФ Х  и Л ецФ Э И  бы ли  получен ы  из 
жидкого соевого  л ец и ти н а  по инноваци­
онной технологии , им ею щ ей «ноу хау», 
заклю чаю щ ей ся  в п роведении  п ред ­
вари тельн ого  о б езж и р и ван и я  жидкого 
соевого  л ец и ти н а  с получением  так  н а­
зы ваем ого  ф осф ол и п и д н ого  и зо л ята  с 
высоким содерж анием  соб ствен н о  ф ос­
ф олипидов (98,6% ) [8] и дальнейш его  
селекти вн ого  разд ел ен и я  ф о сф ол и п и д ­
ного и зол ята  с прим енением  этилового 
спирта.

К ачественны й и количественны й со ­
став фосфолипидов, содерж ащ ихся в м о­
диф ицированны х лецитинах -  ЛецФХ и 
ЛецФ ЭИ  -  отличается значительно.

В составе ЛецФХ преим ущ ествен­
но содержатся ф осф атидилхолины  (ФХ)
-  85,5%, содержание ф осф атидидэта- 
ноламинов (ФЭА) соответствует 11,5%, 
а содержание ф осф атидилинозитолов 
(ФИ) -  3,0%, при этом в ЛецФХ отсут­
ствую т ф осф атидилсерины  (ФС), ф осф а­
тидны е кислоты (ФК) и диф осф атидил- 
глицерины  (ДФГ). В отличие от ЛецФХ 
состав фосф олипидов ЛецФ ЭИ пред­
ставлен ФЭА (30,0%), ф и  (19,0%), ф к  
(19,0%), ДФГ (18,0%), а такж е ФС (9,0%) и 
ФХ (5,0%) (рис. 1).

П ри исследовании качественного и 
количественного состава ж ирны х кис­
лот, содержащ ихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, 
установлено, что в составе ЛецФХ, в от­
личие от ЛецФЭИ, присутствует в не­
значительном  количестве м иристиновая 
кислота (С ) и отсутствую т насы щ ен­
ные ж ирны е кислоты с Большим числом 
углеродны х атомов -  арахиновая ( С 0), 
бегеновая (С ) и лигноцериновая (С ).

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, 
в составе мононенасыщ енны х ж и р ­
ны х кислот ЛецФХ присутствую т в
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к общеоу содержанию фосфолипидов

Рис.1. Качественный и количественный состав фосфолипидов, содержащихся в модифицированных
и ЛецФЭП (лецитинах ЛецФХ (-

Fig.l.QuoOtKtive апЛ auanOtative compuciOion of chxsahKlipiOc conXairied in moOified 
lecithins LecPC ( ----- ) and LecFEI' S^Sv <

н езн ачи тел ьн ы хкол и чествах  пальмито- 
леиновая (С ) и  эйкоеановая (С Э жлр> 
ны еки слеаы .

К ачественны й состав поллнена-
KoiH^Hone^rx жирнекн яоялот Л ецФХ и 
Л щ Ф Э И  оз ооличааося а  э р й доотооон 
нояс^л^^оэ й0182) -  хипэйоооояо ЦС18.3) 
ж  врн ы м и ки слотам и .

А нализ количествеш ю го состава 
^ос ы щ е э й к  жирнеие клооля -Н Ж К ) 
ЛецФМ л Л ецФ Э И  и н йсзкл , цтн е лл о  пре- 
тЫ ф акея пaяноиинлплaй клетояо (<Сл16.0) ia 
в меньш ем количестве стеарлновая кис- 
л о т а (С  ), причем  суммарное содержа- 
о я е Н Ж К  в ЛецФ ЭИ  иа З ^ ^ в е и н о ,  чем 
в ЛецФХ (рис. )).

Кроме этого, установлено, что в 
Л ецФХ суммарное содержание мононе- 
шасощешных ж ирны х кислот (М Н Ж К )о а  
3 ,) )%  выше, чем  в ЛецФЭИ, а сум м арно- 
содержание полиненасы щ енны х ж ирны х

оспслоо ^̂CHHi-iêKĈ о ЛоцФХ ое 0,Хй% ветнх, 
тео- н ^-ге1Й>И0'1.

С екич  oбтааoм, на o е н о н а н ц и и c -  
следования особенностей  хим ического 
состава л о д аф о ц п рошллиы н т еи лтллтв 
ЧаооптклелOl чао ктчеетыеиныН о молле 
чхсоойнсы И ноттав ехдержещ л х с я е  мо- 
T л ф л ц л p o о т н й ы н л ц ц ч тл н е x  Л -лФХ  и 
ЛецФ ЭИ  ф осф олипидов и ж ирны х кис- 
лоо, нт ттоноын н >л^чито1̂ вл^ ^ счх (̂̂ )̂ и 
еалисян о?) таxйoлoгиыeекпе евтйстла 
H^т>теаxлoанхо-етннтйы е л вмуплоирф- 
ющие), отличаю тся, а следовательно, 
модиф ицированны е лецлтлш ы -  ЛецФХ 
и ЛецФ ЭИ  -  будут характеризоваться 
различной  эф ф ективностью  проявления 
указан н ы х  свойств.

Д ля исследования эф ф ективности  
проявления поверхностно-активны х 
свойств м одиф ицированны м и леци­
ти н ам и  ЛецФ Х и Л ецФ ЭИ  определяли
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Puc. 2. Суммарноe содержание жирных кислот в модифицированныхлецитинах

ЛеиФХ (\---- ) и ЛецФЭИ

Fig. 2. ЫоЛаН fatty axid cootcP im тоССмХ iecitXino 

LetsFH ( - and LetsFEI ( LX V ly

м а ж ф а з н о е  н^тялг^ш^е н а  о ^ п о ц е  д о з -  
д с д о п о л я р н о й  и  н е д о л я - л о й  ф ао  о зес  
л и с и м о с т д  о т  ц о д и с н т р д и н и  х л з д е ^ е ц и -  
ц о е а н н ы ш л е ц т т и н о в  в н а п и л я р н о й  ф зе е .  
П д о  ЭТОМ П0ЛОр НоЫ фооОЙ ОВЛДЛаСо З и -
д ]исн ел л и р )0 ]̂ О]е н е я в о д о , е  He^O-MJijDiB 0̂! 
фн зо й  л  м о д в ы о в о з  п а о я о , а о м с н д о ,  д е -  
фи л и р о в о н р о о  еон;зо ^ л ]э о -)с л 21 1̂ а̂ о  о ы м о -  
р о ж е н н о с  п о о н о л н о ч н о е  л е н л н , на о п е е р -  
ж с щол п о в ен ^ н о е ;он осок ;тооо^ыл;вео^^нт'н. 
Д н о  и о о н р о о е о о ц и и  ц о д о д н и н ы л  зк г -  
и о р и м е н т а л т н ет с  ды нны й з д п п л д д о о о л и  
у р а в н е н н е  Шт ш к е о о к о г о  [ц]:

tfo U  R■T ( Tm uX ‘ Тоо (  П +  о о )  о.ф

где с0 -  межфазное натяжение на границе раз-ел а  
фаз «вода -  модельное масло», Н /м;
Oj -  межфазное натяжение на границе разоела 
фаз «вода -  раствор модифицированного ла/ити- 
оа в модельном масле с концентрацией с », Н/м; 
R -  универсальная газовая постоянная, аовная 
0,314 Дж/(моль/К);
Т -  температура, К;
0  -  максимальная адсорбция Гиббса, мозь/м2;
г. -  концентрация модифицированного ле4отина 
о модельноммасле, моль/л;
R  -  константа, моль/л.

Лонттанты -О, "Г, й о0 и А расмои-
оыволи де опяо еналеооммапольным ооч- 
ком. дошио соаонму оцлдненяп о1).

Шoвeдxнoодияо онононоатг разеииты- 
1за4)01 пы ф о ^ ^ п  -9]o

Т ̂ Ц _ —л  'ыт а х  (2)
^о/ с — о А

13 -мази с тел. чоо нцпнкг поверх- 
оостнот алопсняедо ллтиИнедцивооных 
дзилтгмоо ллцЦоодимо пдов оои т о пои 
очень низкой концентрации лецитинов в 
модельном масле, т.е. при с^ -0 были при­
готовлены растворы модифицированных 
лецитинов в модельном масле с концен­
трацией: c,=0,110-4 моль/л; с2=0,210-4
моль/л и сз=0,5 10-4 моль/л .

Д ля приготовления указанных рас­
творов среднюю молекулярную массу 
модифицированных лецитинов -  ЛецФХ 
и ЛецФЭИ -  рассчитывали с учетом со­
става и содержания индивидуальных 
групп фосфолипидов в лецитинах, а так­
же с учетом состава и содержания жир­
ных кислот в индивидуальных группах 
фосфолипидов.
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Рис. 3. Поверхнастная активность мадифицироеанных лецитинов:
- )  и ЛецФЭИ ( Ъ ЩЛ ецФ Х (

Fig. О. Surqace activity o f modified lecithins:
LetsFH ( ----- ) and LetsFEI ( )

Н а рис. 3 приведены  результаты , ха­
рактеризую  щие пьыерххеытнзае иотис- 
ность м одиф ицированны х лецитинов при 
тем п ер тту .ах  пИ °С, р^ 5 рз ■̂4-  °С. Слеррнт 
отм стить, чт о венюне ê KTSî Hî eix зем и е-е - 
тур  обнсоевлес  тненационны м и -эп:зс1̂ :-ь̂  ̂
м а  прнм сневня П А И е ттл хокегиях  ада^ 
дуотов ш !тания.

И з дан н ы х  рис. 3 видно, что по- 
верц н о стсзп  нит и ноослт ]ытдекНиз1И]роу 
с зн н х ге  л е р с ь и а о  Л ецФ Х  оыше, чем  
п т^ д -х х сстн ^н  арти воотте  м ооиф иие- 
рованного  лец и ти н а Л ецФ ЭИ , что объ- 
ксняется более высоким сод ерж ан и ек  ]в 
Л ец ФХ ф осф ати ^^е^ош^пес^и^,др нтсп5^ю- 
щ их в больш ей степ и ! и, по с р а в н е н и к  с 
д руги м и  ф осф олипидам и , поверхност­
ную  акти вн ость  [9].

Следует отметить, что поверхност­
ная активность ЛецФХ и ЛецФ ЭИ  с но- 
вы ш ением  тем пературы  увеличивается.

Таким образом, в результате анатнза 
эксперим ентальны х данны х можно сде­
лать вывод о том, что м одиф ицировтнны е 
лецитины , полученны е по разработанной 
инновационной технологии, проязняю т

посын^д^^пс'с'зо-^е]!—^]^]^!.!  ̂ тыоиетоа, н рт 
этоиеН фостдыноонз. ор)ьяесдо 1̂ ироо^оо-  
ны х свойств м одиф ицированны м  леци- 
^ тн и х  Лев;ФХ етнне, о^м модаосыщ!})- 
вашные- нтситидозу Л ецоЭ И .

Нр оонпую щ зц есппп нзосхли  эм улю  
с-С ую щ ие ситЫстлт м oдoС аocы Peaн- 
ны х лецитинов, которые характеризу­
ю тся эм ульгирую щ ей опособностью, т.е. 
спооо^рносоеи:) ыриeIшзре р зooйчиeоете 
эм рлезноноы и ниэтем.

Изнecрoр, осу не ссоойолв испн омоль- 
сионных систем, в том числе макро-, м и­
кро- и наноэмульсий, оказы вает елияние 
протекание процессов седиментации, ко­
агуляции и коалесценции [10-12].

П ротекан и е  у к а за н н ы х  процессов 
обусловлено многими ф акторам и  и, 
преж де всего, ти п ом  эм ульгатора, сп о ­
собом  п ол учен и я  эм ульси и , соотн ош е­
нием  эм ул ьги руем ы х  ф аз (м асляной  и 
водной), коли чеством  эм у л ьгато р а  и н е­
которы х других .

Д л я  ср авн и тел ьн о й  оценки  э м у л ь ­
ги рую щ и х  свойств и оп ред ел ен и я  
сп особн ости  м оди ф и ц и рован н ы х
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лец и ти н ов  Л ецФ Х  и Л ецФ Э И  ста б и л и ­
зи р о вать  эм у л ьси и  п рям ого  (м асло в 
воде) или обратн ого  (вода в м асле) ти­
пов б ы ли  созд ан ы  условия, и ск л ю ч аю ­
щ ие вл и ян и е  та к и х  ф акторов, как  со о т­
нош ение эм у л ьги р у ем ы х  ф аз (м асляной  
и водной), способ п о л у ч ен и я  эм ульси и , 
а такж е  ко л и ч ество  вводимого в э м у л ь ­
ги руем ую  систем у  м о д и ф и ц и р о ван н о ­
го л ец и ти н а  (ЛецФ Х  или Л ецФ ЭИ ).

У читы вая это, соотнош ение эм ул ь­
гируем ы х фаз, т.е. соотнош ение м асля­
ной и водной фаз, составляло  50:50, м о­
диф ицированны е л ецитины  вводили в 
эм ульгируем ую  систему, п редвари тель­
но растворив их в водной фазе, в количе­
стве 2%  к м ассе водной фазы. Э м ульсию  
получали  при тем пературе 35 °С путем  
интенсивного  перем еш ивания м асляной 
и водной ф аз в гом огенизаторе при 200 
с-1 в течение 5 минут.

У становлено, что при  вводе в э м у л ь ­
ги руем ую  систем у  м оди ф и ц и рован н ого

л ец и ти н а  Л ецФ Х  ф орм и руется  э м у л ь ­
сия п рям ого  ти п а  «м асл о  в воде» (м/в), 
что обусловлено  высоким сод ер ж ан и ­
ем  ф осф ати д и л хол и н ов , об разую щ и х  
в воде л ам ел л яр н ы е  с тр у к ту р ы , а при 
вводе м оди ф и ц и рован н ого  л ец и ти н а  
Л ецФ Э И  -  эм у л ьси я  обратн ого  ти п а  
«вода в м асле» (в/м), что обусловлено 
высоким сод ерж ан и ем  ф о сф ати д и л э- 
тан ол ам и н ов , о б разую щ и х  в воде о б ­
ратн ы е гексаго н ал ьн ы е  стр у кту р ы , 
об условли ваю щ и е изм енение ти п а  
эм у л ьси и  [7].

Д ля оценки стойкости полученны х 
эм ульсий их вы держ ивали при тем пера­
туре 60 0С в течение 72 часов, при этом 
через каж ды е 12 часов определяли п ро­
цент неразруш енной эмульсии.

В таблице приведены  полученны е 
экспериментальны е данные.

Из данны х таблицы  видно, что стой­
кость эм ульсии прям ого типа, получен­
ной с применением  м одиф ицированного

Таблица
Влияние модифицированных лецитинов на тип эмульсии и ее стойкость

Table
The influence of modified lecithins on the type of emulsion and its stability

Показатели
Характеристика и значение показателя для

ЛецФХ ЛецФЭИ
Тип эмульсии м/в (прямая) в/м (обратная)
Стойкость эмульсии, % неразрушенной
эмульсии: свежеприготовленной
после выдерживания при
температуре 60 °С в течение: 100 100
12 ч 100 100
24 ч 100 100
36 ч 100 100
48 ч 100 100
60 ч 100 100
72 ч 100 98

лецитина ЛецФХ, вы сокая и составляет 
100%, а стойкость эм ульсии обратного 
типа, полученной с применением  м о­
диф ицированного лецитина ЛецФЭИ, 
такж е высокая и составляет 98%  после

вы держ ивания эм ульсий в течение 72 ча­
сов при тем пературе 60 °С

Таким  образом , на основании п р о ­
веденны х исследований устан овле­
но, что эф ф ективность проявления
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поверхностно-активны х и эм ул ьги рую ­
щ их свойств м одиф ицированны х леци­
тинов ЛецФ Х и ЛецФ ЭИ , полученны х по 
разработан ной  инновационной техноло­
гии, в значительной  степени зависит от 
особенностей  их хим ического  состава.

Установлено, что м одиф ициро­
ванны е лецитины  ЛецФ Х и Л ецФ ЭИ  
проявляю т поверхностно-активны е 
свойства и вы сокую  эм ульгирую щ ую  
способность, при этом прим енение

м одиф ицированного  лецитина ЛецФ Х 
в качестве эм ульгатора обеспечивает 
получение стойких эм ульсий  прям ого 
типа, а прим енение м одиф ицированного  
лецитина Л ецФ ЭИ  в качестве эм ул ьгато ­
ра -  стойких эм ульсий  обратного типа. 
Это позволяет реком ендовать м одиф и­
цированны е лецитины  в качестве эм ул ь­
гаторов в технологиях  эм ульсионны х 
продуктов п и тан и я -  майонезов, майо- 
незны х соусов, спредов и маргаринов.
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