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Ïðè ðîçðîáö³ ãåòåðîãåííèõ õàð÷îâèõ ñèñòåì, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìåæåþ ïîä³ëó
ð³äèíà-ð³äèíà, âèêîðèñòîâóþòü ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ), ÿê³ çíèæó-
þòü ïîâåðõíåâèé íàòÿã òà ñïðèÿþòü ñò³éêîñò³ åìóëüñ³é. Ïîøèðåíîþ õàð÷îâîþ äî-
áàâêîþ º ôîñôàòèäèëõîë³í, ÿêèé øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òåõíîëîã³ÿõ åìóëü-
ñ³éíèõ ïðîäóêò³â. Ïðè öüîìó éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ îñòàòî÷íî íå âèâ-
÷åí³, à òî÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé íà ñüîãîäí³øí³é
äåíü íåâ³äîì³. Â ðîáîò³ äîñë³äæåíî âëàñòèâîñò³ ïîâåðõíåâîãî øàðó ôîñôàòèäèëõî-
ë³íó, îäåðæàíîãî ñòóïåíåâîþ åêñòðàêö³ºþ ç ôîñôàòèäíîãî êîìïëåêñó êóðÿ÷èõ ÿºöü,
ñîíÿøíèêîâî¿ ³ ñîºâî¿ îë³¿. Çà âåëè÷èíàìè ãðàíè÷íî¿ àäñîðáö³¿, òîâùèíè àäñîðá-
ö³éíîãî øàðó òà ïîñàäêîâî¿ ïëîù³ îäí³º¿ ìîëåêóëè äîâåäåíî ³äåíòè÷í³ñòü ïîâåð-
õíåâî-àêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé äîñë³äæóâàíèõ ÏÀÐ, îäåðæàíèõ ç ñèðîâèíè ÿê òâà-
ðèííîãî, òàê ³ ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ ïðè óòâîðåíí³ åìóëüñ³é ïðÿìîãî òèïó. Ìå-
òîäîì ßÌÐ ñïåêòðîñêîï³¿ íà ÿäðàõ 31Ð âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ äîñë³äæóâàíèìè çðàç-
êàìè íåìàº ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ó ãðóïîâîìó òà æèðíîêèñëîòíîìó ñêëàäàõ (â ìåæàõ
±0,5%). Ðîçðàõîâàíî âåëè÷èíó ã³äðîô³ëüíî-ë³ïîô³ëüíîãî áàëàíñó ôîñôàòèäèëõîë³-
íó, ùî ñòàíîâèòü 6,475, ³ äîâåäåíî éîãî íàëåæí³ñòü äî ãðóïè àìôîòåðíèõ åìóëüãà-
òîð³â åìóëüñ³é ïðÿìîãî òèïó. Âñòàíîâëåíî êîíöåíòðàö³þ ñòðóêòóðíèõ ïåðåòâîðåíü
íà ð³âí³ 0,3%, ùî äîçâîëÿº îäåðæàòè ñòàá³ëüí³ åìóëüñ³¿ îë³ÿ–âîäà áåç çàñòîñóâàííÿ
äîäàòêîâèõ ñï³âåìóëüãàòîð³â. Îäåðæàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü òî÷íî ï³äáèðàòè ñêëàä áà-
ãàòîêîìïîíåíòíèõ ñòàá³ë³çàö³éíèõ êîìïîçèö³é òà åôåêòèâíî êåðóâàòè ñò³éê³ñòþ
ñòðóêòóðîâàíî¿ ñèñòåìè.
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Âñòóï

Îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèõ ñó÷àñíèõ
õàð÷îâèõ äîáàâîê º ôîñôîë³ï³äè, ùî õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ óí³êàëüíèì ïîºäíàííÿì ô³ç³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Ôîñôîë³ï³äè – öå ñêëàäí³ åô³ðè ãë³öåðèíó
³ æèðíèõ êèñëîò, ùî ì³ñòÿòü ôðàãìåíò ôîñôîð-
íî¿ êèñëîòè í³òðîãåíîâì³ñí³ ãðóïè (ðèñ. 1). Ðå-
÷îâèíè, â³äîì³ ï³ä íàçâîþ «ôîñôîë³ï³äè», ñêëà-
äàþòüñÿ ç îêðåìèõ ôðàêö³é: õîë³íó, åòàíîëàì³-
íó, ³íîçèòîëó, ñåðèíó òà ³íøèõ ïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â.
Äî ñêëàäó ôîñôîë³ï³ä³â âõîäÿòü íàñè÷åí³ àáî íå-
íàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè, ÿê³ ì³ñòÿòü â³ä 10–12
äî 26–28 àòîì³â êàðáîíó, òîáòî ìîëåêóëà º äèô-
³ëüíîþ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç âóãëåâîäíåâîãî ðàäèêàëà
³ ïîëÿðíî¿ ã³äðîô³ëüíî¿ ãðóïè [1,2].
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Ðèñ. 1. Õ³ì³÷íà ôîðìóëà ä³ñòåàðèëôîñôàòèä³ëõîë³íó

Ôîñôîë³ï³äè ñòàëè íåâ³ä’ºìíèì ðåöåïòóð-
íèì êîìïîíåíòîì øèðîêîãî ñïåêòðà õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â: âîäíî-æèðîâèõ åìóëüñ³é, êîíäèòåð-
ñüêèõ âèðîá³â, øâèäêîðîç÷èííèõ íàïî¿â, ñóì³-
øåé äëÿ äèòÿ÷îãî õàð÷óâàííÿ, ìîðîçèâà, òâåð-
äèõ æèð³â, ì’ÿñíèõ ôàðø³â, òîùî. Çàâäÿêè ñâî¿ì
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áàãàòîôóíêö³îíàëüíèì âëàñòèâîñòÿì, âîíè âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ÿê åìóëüãàòîðè, àíòèðîçáðèç-
êóâà÷³, äèñïåðãóþ÷³ àãåíòè, ìîäèô³êàòîðè â’ÿç-
êîñò³ òà ³íãðåä³ºíòè ôóíêö³îíàëüíèõ õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â [2,3].

Îñíîâíèì ïðèðîäíèì äæåðåëîì ôîñ-
ôîë³ï³ä³â º ïðîäóêòè, ùî ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
æèðó: ÿéöÿ, ì’ÿñî, ïå÷³íêà, àðàõ³ñ, äåÿê³ îâî÷³ ³
ôðóêòè. Â ïðîìèñëîâîñò³ âîíè âèäîáóâàþòüñÿ ç
â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ðîñëèííèõ îë³é, ïåðåâàæ-
íî ñîºâî¿ ³ ñîíÿøíèêîâî¿.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåõíîëîã³÷íèé òåðì³í
«ôîñôîë³ï³äè»– ñèíîí³ì ñëîâà «ëåöèòèíè». Ëå-
öèòèíàìè ÷àñòî íàçèâàþòü âñ³ õîë³íîâì³ñí³ ôîñ-
ôîë³ï³äè, ïðîòå, ç òî÷êè çîðó õ³ì³÷íî¿ áóäîâè
ðå÷îâèíè, òåðì³í «ëåöèòèí» ñë³ä âèêîðèñòîâó-
âàòè ò³ëüêè ñòîñîâíî ôîñôàòèäèëõîë³íó (ÔÕ).
Î÷åâèäíî, ùî äëÿ åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ
ôîñôàòèäèëõîë³íó â òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ õàð-
÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ òà â ÿêîñò³ á³îëîã³÷íî-àê-
òèâíî¿ äîáàâêè ó ïðîô³ëàêòè÷í³é ìåäèöèí³ íå-
îáõ³äíå ãëèáîêå ðîçóì³ííÿ éîãî ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèõ âëàñòèâîñòåé.

Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ôîñ-
ôîë³ï³ä³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³, ¿õ âëà-
ñòèâîñò³ äî ê³íöÿ íå âèâ÷åíî. Îñòàòî÷íî íå âñòà-
íîâëåíî êîëî¿äíî-õ³ì³÷íó ïîâåä³íêó òà ïîâåðõ-
íåâ³ âëàñòèâîñò³ ìîëåêóë ÔÕ, çîêðåìà ïðè îäåð-
æàíí³ ç ð³çíèõ ñèðîâèííèõ äæåðåë. Âèâ÷åííÿ
òàêèõ õàðàêòåðèñòèê äîçâîëèòü îá´ðóíòóâàòè
ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü äîáàâêè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ
îäåðæàííÿ ñòàá³ëüíî¿ åìóëüñ³¿.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ÔÕ çà âåëè÷èíîþ
ì³æôàçíîãî íàòÿãó òà õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâåð-
õíåâîãî øàðó íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç îë³ÿ–âîäà äëÿ
óïðàâë³ííÿ ñò³éê³ñòþ äèñïåðñíèõ ñèñòåì.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Äîñë³äæåíî ñèðîâèíó ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ
– îäåðæàíó ç ôîñôàòèä³â ñîºâî¿, ñîíÿøíèêîâî¿
îë³é òà ç æîâòêà êóðÿ÷îãî ÿéöÿ.

ÔÕ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ ³çîëþâàëè çà ìå-
òîäèêîþ Îãàíåñÿíà òà Ìàãîíîâà [4], ñóòí³ñòü ÿêî¿
ïîëÿãàº â ïîïåðåäí³é åêñòðàêö³¿ ëåöèòèíó ïðè
íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ(–18...–200Ñ) àöåòîíîì.
Îäåðæàíèé åêñòðàêò ï³ääàþòü áàãàòîðàçîâîìó
î÷èùåííþ åòàíîëîì ³ àöåòîíîì. Ï³ñëÿ âèäàëåí-
íÿ ðîç÷èííèê³â ³ óïàðþâàííÿ ãîòîâèé ïðîäóêò
ÿâëÿº ñîáîþ îäíîð³äíó ìàñó ù³ëüíî¿ êîíñèñ-
òåíö³¿ æîâòîãî êîëüîðó, ëåãêîðîç÷èííó â åòàíîë³,
õëîðîôîðì³, ïîì³ðíî – â æèðíèõ îë³ÿõ ³ ïðàê-
òè÷íî íåðîç÷èííó ó âîä³ ³ àöåòîí³. Äëÿ âèä³ëåí-
íÿ ÔÕ ç ãðóïîâîãî ñêëàäó îäåðæàíîãî ëåöèòèíó
âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòî-

ãðàô³¿ [5,6] ç ðóõîìîþ ôàçîþ õëîðîôîðì–åòà-
íîë (39:15) íà ïëàñòèíêàõ «Ñîðáô³ë-ÓÔ-254».

Ì³æôàçíèé íàòÿã âèçíà÷àëè ñòàëàãìîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì. Ìåòîä ́ ðóíòóºòüñÿ íà ô³êñàö³¿
ìîìåíòó â³äðèâó êðàïë³, ÿêà âèò³êàº ç êðóãëîãî
îòâîðó ñòàëàãìîìåòðà, êîëè âàãà êðàïë³ äîð³â-
íþº ñèë³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó. Ïðè öüîìó ìî-
ëåêóëè ÔÕ ñàìîâ³ëüíî íàêîïè÷óþòüñÿ íà ìåæ³
ïîä³ëó ôàç, ùî ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ ïîâåðõ-
íåâîãî íàòÿãó. Ìîëåêóëè çàâæäè îð³ºíòóþòüñÿ
òàê, ùîá ¿õ âçàºìîä³ÿ ç äâîìà ñåðåäîâèùàìè
ïðèâåëà äî ìàêñèìàëüíîãî âèâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿:
ïîëÿðí³ ãðóïè çàëèøàþòüñÿ ó ïîëÿðí³é ð³äèí³, à
íåïîëÿðíèé ðàäèêàë îáåðòàºòüñÿ äî íåïîëÿðíî¿
ôàçè.

Ñïåêòðè 31Ð ßÌÐ çðàçê³â îäåðæóâàëè íà
ïðèëàä³ Bruker minispec-Series Time-Domain (TD)
NMR Benchtop Systems. Ðîçòàøóâàííÿ ë³í³¿ ïî-
ãëèíàííÿ àáî õ³ì³÷íèõ çñóâ³â âèì³ðþâàâñÿ
â³äíîñíî ñòàíäàðòó (îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè) ³
âèðàæàâñÿ ó ì³ëüéîííèõ ÷àñòèíàõ íàïðóæåíîñò³
ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Êîíöåíòðàö³þ ñòðóêòóðíèõ ïåðåòâîðåíü
âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ðåá³íäåðà, ÿêèé ïîëÿãàº
ó âèì³ðþâàíí³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ðîç÷èí³â
ÏÀÐ ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ òà ïîáóäîâ³ ãðàô³êà
îòðèìàíî¿ çàëåæíîñò³ â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäè-
íàòàõ.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ìîëåêóëè ôîñôàòèäèëõîë³íó ó âîäíèõ ðîç-
÷èíàõ ïðè íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ óòâîðþþòü
ñôåðè÷í³ ì³öåëè; ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿
ì³öåëè ãðóïóþòüñÿ ó äîâã³ öèë³íäðè, à äàë³ – ó
á³ìîëåêóëÿðí³ øàðè, ðîçä³ëåí³ øàðàìè âîäè [7].
Ïðèïóñêàþòü, ùî ôîñôîë³ï³äè â îë³¿, ó ÿê³é
ïðàêòè÷íî íåìàº âîäè, ì³ñòÿòüñÿ ó ìîëåêóëÿð-
íî-ðîç÷èííîìó ñòàí³ ó âèãëÿä³ ñêëàäíèõ õ³ì³÷íèõ
ñïîëóê ³ç ñòåðîëàìè ÷è àë³ôàòè÷íèìè ñïèðòàìè
àáî ó âèãëÿä³ êîìïëåêñ³â ç äâî-, òðèâàëåíòíèìè
ìåòàëàìè òà âóãëåâîäíÿìè, ÿê³ óòâîðåí³ çà äî-
ïîìîãîþ âíóòð³øíüîìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ ÷è
êîîðäèíàö³éíèõ çâ’ÿçê³â. Ôîñôîë³ï³äè ìîæóòü
ÿâëÿòè ñîáîþ òàêîæ àñîö³àòè íèçüêîãî ïîðÿäêó
òèïó äèìåð³â–êâàäðóïîë³â, ñóìàðíèé äèïîëüíèé
ìîìåíò ÿêèõ áëèçüêèé äî íóëÿ, àáî ó âèãëÿä³
ì³öåë ð³çíîãî ïîðÿäêó [7,8], óòâîðåíèõ çà äîïî-
ìîãîþ ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ òà âàí-äåð-
âààëüñîâèõ ñèë.

Çä³éñíåíî äîñë³äæåííÿ íà ìåæ³ îë³ÿ–âîäà,
îñê³ëüêè àäñîðáö³ÿ ñàìå íà ö³é ìåæ³ ìàº âàæëè-
âå çíà÷åííÿ ïðè ñòàá³ë³çàö³¿ åìóëüñ³éíèõ ñèñ-
òåì. Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äó ãîòóâàëè ñåð³þ ðîç-
÷èí³â ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ïîâåð-
õíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó ñîíÿøíèêîâ³é çíå-
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îñîáëåí³é îë³¿. Íà ðèñ. 2 íàâåäåí³ ³çîòåðìè ïî-
âåðõíåâîãî íàòÿãó ÔÕ, îäåðæàíîãî ç ñîºâî¿ (1),
ñîíÿøíèêîâî¿ (2) îë³é òà ç æîâòêà êóðÿ÷îãî ÿéöÿ
(3).

ßê âèäíî, ââåäåííÿ ÔÕ â êîíöåíòðàö³¿ â³ä
0,1 äî 0,5 êìîëü/ì3 åôåêòèâíî çíèæóº ïîâåðõ-
íåâèé íàòÿã äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â. Ï³ñëÿ
äîñÿãíåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 0,5 êìîëü/ì3, ³çîòåðìè
ðîçòàøîâóþòüñÿ ïðàêòè÷íî ïàðàëåëüíî îäíà äî
îäíî¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîä³áíèé ïîðÿäîê ðîç-
òàøóâàííÿ ìîëåêóë íà ì³æôàçí³é ìåæ³ (íà ïî-
âåðõí³ êðàïåëü åìóëüñ³¿): á³ëüøà ÷àñòèíà ¿õ ïî-
âåðõí³ çíàõîäèòüñÿ â äèñïåðñ³éí³é ôàç³.

Ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà îäåðæàíèõ ³çîòåðì
ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó äàº ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâà-
òè ôóíäàìåíòàëüíå ð³âíÿííÿ Ã³ááñà ³ ïîáóäóâà-
òè ³çîòåðìè àäñîðáö³¿ [9]. Çâ’ÿçîê ì³æ âåëè÷è-
íîþ àäñîðáö³¿ Ã, êìîëü/ì2, ïîâåðõíåâèì íàòÿ-
ãîì , Í/ì, ³ êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èíåíî¿ àäñîð-
áîâàíî¿ ðå÷îâèíè Ñ, êìîëü/ì3 âèðàæàºòüñÿ
ð³âíÿííÿì:

C d
.

RT dC

     
 

  (1)

Êîæí³é êîíöåíòðàö³¿ Ñ íà êðèâ³é =f(C)
(ðèñ. 2) â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿ ïîõ³äíî¿ d/dC, ÿêà
âõîäèòü ó ð³âíÿííÿ Ã³ááñà äëÿ ðîçðàõóíêó àä-
ñîðáö³¿. Òàêèé ðîçðàõóíîê âèêîíàíî äëÿ äåê³ëü-
êîõ òî÷îê íà ³çîòåðìàõ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ³ ïî-
áóäîâàíî ³çîòåðìó àäñîðáö³¿ äëÿ êîæíîãî çðàç-
êà. Õàðàêòåð çàëåæíîñò³ Ã=f(C) âèçíà÷àºòüñÿ

óìîâîþ 
d

0
dC


 , ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ àä-

ñîðáö³¿ äî ïåâíîãî çíà÷åííÿ  ç³ çðîñòàííÿì
êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (ÔÕ).

Îñê³ëüêè íàêîïè÷åííÿ ÏÀÐ íà ìåæ³ ïîä³-
ëó ôàç ìîæëèâå ëèøå äî ïåâíîãî çíà÷åííÿ, âå-
ëè÷èíó ãðàíè÷íî¿ àäñîðáö³¿  ðîçðàõîâàíî ç
ð³âíÿííÿ Ëåíãìþðà [9]:

KC
,

1 KC
  


  (2)

äå Ê – êîíñòàíòà àäñîðáö³éíî¿ ð³âíîâàãè, äîð³-
âíþº â³äíîøåííþ êîíñòàíò øâèäêîñòåé ïðî-
öåñ³â àäñîðáö³¿ ³ äåñîðáö³¿.

Çà ìåòîäîì ãðàô³÷íîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ,
ð³âíÿííÿ Ëåíãìþðà ïðèâåäåíî äî âèãëÿäó ïðÿ-
ìî¿:

1 1 1 1

K C 

  
      (3)

Âåëè÷èíè  ³ Ê âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ãðàô³êà, ïîáóäîâàíîãî ó êîîðäèíàòàõ ð³âíÿííÿ
(3) (ðèñ. 3).

Âåëè÷èíè ìàêñèìàëüíî¿ àäñîðáö³¿ äîçâîëÿ-
þòü âèçíà÷èòè òîâùèíó àäñîðáö³éíîãî øàðó ()
òà ïîñàäêîâó ïëîùó (S0) îäí³º¿ ìîëåêóëè ÏÀÐ
äëÿ êîæíîãî çðàçêà íà ì³æôàçí³é ìåæ³ îë³ÿ–âîäà
[9]:

Ðèñ. 2. ²çîòåðìè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ÔÕ íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç îë³ÿ–âîäà
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M
, 

 
   (4)

0

A

1
S ,

N


    (5)

äå M – ìîëÿðíà ìàñà ÏÀÐ, êã/ìîëü
(733,9310–3 êã/ìîëü äëÿ äèïàëüì³òî¿ëôîñôàòèäèë-
õîë³íó);  – ãóñòèíà ÏÀÐ; êã/ì3 (1,332103êã/ì3);
 – ãðàíè÷íà àäñîðáö³ÿ, êìîëü/ì2; NA – ÷èñëî
Àâîãàäðî.

Äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî êîëî¿äíî-
õ³ì³÷íó ïîâåä³íêó ÔÕ íà ì³æôàçí³é ìåæ³ îë³ÿ–
âîäà ìîæå äàòè àíàë³ç êîíñòàíòè àäñîðáö³éíî¿
ð³âíîâàãè, ÿêà îïîñåðåäêîâàíî õàðàêòåðèçóº
ì³æìîëåêóëÿðí³ âçàºìîä³¿ ó çì³øàíèõ àäñîðá-

Ðèñ. 3. Ð³âíÿííÿ Ëåíãìþðà ó ë³í³éí³é ôîðì³

Çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â àäñîðáö³éíèõ øàð³â ÔÕ íà ìåæ³ ôàç îë³ÿ–âîäà

Зразок (концентрація, кмоль/м3) 

Міжфазний 

натяг, , 

мH/м 

Константа 

адсорбційної 

рівноваги К 

Гранична 

адсорбція , 

мкмоль/м2 

Товщина 

адсорбційного 

шару, , нм 

Посадкова 

площа однієї 

молекули ПАР,

S0, нм2 

ФХ жовтка курячого яйця: 0,1 13,0 13    

0,3 4,5 94 2,3 1,27 7,210–19 

0,5 3,5 223    

ФХ соєвої олії:                     0,1 15,0 11    

0,3 5,5 80 2,1 1,16 7,910–19 

0,5 4,5 203    

ФХ соняшникової олії:      0,1 19,0 9    

0,3 7,0 77 1,9 1,05 8,710–19 

0,5 5,0 178    

 
ö³éíèõ øàðàõ [8,9].

Ðîçðàõîâàí³ ïàðàìåòðè àäñîðáö³éíèõ øàð³â
äëÿ êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí çâåäåíî ó
òàáëèöþ.

Ç àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ âèïëèâàº, ùî
ÔÕ ç æîâòêà êóðÿ÷îãî ÿéöÿ äåùî ù³ëüí³øå àä-
ñîðáóºòüñÿ íà ìåæ³ îë³ÿ–âîäà [10], îñê³ëüêè çíà-
÷åííÿ éîãî ãðàíè÷íî¿ àäñîðáö³¿ âèùå (2,3 ïðîòè
2,1 òà 1,9 ìêìîëü/ì2). Àäñîðáö³éí³ øàðè ÔÕ,
îäåðæàíîãî ³ç ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, á³ëüø ðîç-
ð³äæåíí³, îñê³ëüêè òîâùèíà ¿õ àäñîðáö³éíîãî
øàðó ìåíøà, í³æ ó ÔÕ, îäåðæàíîãî ç æîâòêà.
Ïîð³âíþþ÷è êîíñòàíòè àäñîðáö³éíî¿ ð³âíîâà-
ãè, âèäíî, ùî âîíè ñèëüíî çàëåæàòü â³ä êîí-
öåíòðàö³¿ åìóëüãàòîðà, ³ ¿¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åí-
íÿ â³äïîâ³äàº éîãî âì³ñòó 0,5%.Ðîçðàõîâàíà ïî-
ñàäêîâà ïëîùà îäí³º¿ ìîëåêóëè ÏÀÐ íà ì³æôàçí³é
ìåæ³ îë³ÿ–âîäà ëåæèòü â ìåæàõ (7,2–8,7)10–19 íì2
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðè ßÌÐ 31Ð (ïîñë³äîâíî ïðè ðóñ³ çë³âà íàïðàâî: ñîíÿøíèêîâîãî, ñîºâîãî, æîâòêîâîãî) ôîñôàòèäèëõîë³íó

³ íåçíà÷íî çì³íþºòüñÿ äëÿ ÔÕ ð³çíîãî ïîõî-
äæåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîä³áí³ñòü
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ÔÕ ð³çíî-
ãî ïîõîäæåííÿ, ùî î÷åâèäíî ïîÿñíþºòüñÿ
ºäí³ñòþ ¿õ ñêëàäó.

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ ïðèïóùåíü ³ âñòàíîâ-
ëåííÿ îñîáëèâîñòåé ñêëàäó äîñë³äæóâàíèõ ôîñ-
ôîë³ï³ä³â çàñòîñîâóâàëè ñïåêòðîñêîï³þ ßÌÐ íà
ÿäðàõ 31Ð (ðèñ. 4).

Ñïåêòðè ÿâëÿþòü ñîáîþ îäíó ÷³òêó ë³í³þ ç
â³äõèëåííÿì â³ä ñòàíäàðòó (îðòîôîñôîðíà êèñ-
ëîòà) –0,600, –0,700, –0,800 ððm. Ï³êè ìàþòü
íàï³âøèðèíó: ¹ 1 – 255,58 Ãö, ¹ 2 – 226,6 Ãö,
¹ 3 – 236,62 Ãö. Òàêèì ÷èíîì, ì³æ äîñë³äæóâà-
íèìè çðàçêàìè ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ó ãðóïîâîìó òà
æèðíîêèñëîòíîìó ñêëàäàõ íåìàº. Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî ôîñôîãðóïà öèõ çðàçê³â ìàº ïðàê-
òè÷íî îäíàêîâå åëåêòðè÷íå îòî÷åííÿ ÿäåð ôîñ-
ôîðó [11], òîáòî çâ’ÿçîê ôîñôîðíèõ ãðóï ç
ë³ï³äíèì ëàíöþãîì ìàéæå îäíàêîâèé ïðàêòè-
÷íî äëÿ âñ³õ çðàçê³â.

Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñï³ââ³äíî-
øåíü ã³äðîô³ëüíèõ ³ ë³ïîô³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé
ìîëåêóëè ÔÕ âèêîðèñòàíî ïîíÿòòÿ ã³äðîô³ëü-
íî-ë³ïîô³ëüíîãî áàëàíñó (òàê çâàíèõ ÷èñåë ÃËÁ)
[12]. Äëÿ ðîçðàõóíêó ÃËÁ çàñòîñîâàíî ìåòîä
Äåâ³ñà [13], çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³ ³íêðå-
ìåíò³â ãðóï, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ìîëåêóëè ÏÀÐ
çà ð³âíÿííÿì:

ÃËÁÏÀÐ=7+(ÃËÁ) ã+(ÃËÁ)ë,  (6)

äå (ÃËÁ)ã – ñóìà ÷èñåë ÃËÁ âñ³õ ã³äðîô³ëüíûõ
ãðóï; (ÃËÁ)ë – ñóìà ÷èñåë ÃËÁ óñ³õ ë³ïîô³ëü-
íûõ ãðóï.

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè âåëè÷èíàìè ÃËÁ, ÔÕ
íàëåæèòü äî ãðóïè àìôîòåðíèõ åìóëüãàòîð³â ç
÷èñëîì ÃËÁ 6,475 òà º åôåêòèâíèì åìóëüãàòî-
ðîì åìóëüñ³é ïðÿìîãî òèïó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ äî-
áàâêè, ÿêà äîçâîëÿº îäåðæàòè ñòàá³ëüí³ åìóëüñ³¿,
äîñë³äæåíî ïîâåä³íêó ÔÕ â åìóëüñ³¿ íà ìåæ³
ïîä³ëó ôàç îë³ÿ–âîäà. ¯¿ âèçíà÷àëè äëÿ çðàçêà
ÔÕ ç ÿº÷íîãî æîâòêà, îäåðæàíîãî ñòóïåíåâîþ
åêñòðàêö³ºþ àöåòîíîì (ðèñ. 5). Âñòàíîâëåíî ð³çêå
çíèæåííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ïðè êîíöåíòðàö³¿
0,3%. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî îá’ºäíàííÿ ìîëå-
êóë ÔÕ â êîíôîðìàö³¿, ç îïòèìàëüíèì ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ïîâåðõí³ äî îá’ºìó ³ îðãàí³çàö³ºþ êî-
îðäèíàö³éíî¿ íàñè÷åíîñò³ äîíîðíèõ àòîì³â ôóí-
êö³îíàëüíèõ ãðóï ³ êîìïîçèö³é ìîëåêóë âîäè,
ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè ìîëåêóëÿðíî¿
ñòðóêòóðè ÔÕ òà ¿õ ì³æìîëåêóëÿðíèõ âçàºìîä³é.
Îäåðæàí³ äàí³ ñï³âïàäàþòü ç ðåçóëüòàòàìè, íà-
äàíèìè â [14], àëå âîíè ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî
óòî÷íåííÿ òà äîñë³äæåííÿ, îñê³ëüêè ïîâåðõíå-
âî-àêòèâí³ õàðàêòåðèñòèêè ÔÕ çàëåæàòü â³ä ìå-
òîäó éîãî îäåðæàííÿ òà õ³ì³÷íî¿ ÷èñòîòè ðå÷î-
âèíè.

Âèñíîâêè

Ïîêàçàíî, ùî ôîñôàòèäèëõîë³í, îäåðæàíèé
ñòóïåíåâîþ åêñòðàêö³ºþ ç ôîñôàòèäíîãî êîìï-
ëåêñó ñîíÿøíèêà, ñî¿ òà ÿº÷íîãî æîâòêà, º ñêëàä-

 20                      0                     –20

 –
0,

70
0
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íîþ ïðèðîäíîþ êîìïîçèö³þ ç ïîä³áíîþ
õ³ì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ. Äîñë³äæåíî õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîâåðõíåâîãî øàðó, óòâîðåíîãî ôîñôàòè-
äèëõîë³íîì â åìóëüñ³¿ îë³ÿ–âîäà. Ïîêàçàíî, ùî
ÔÕ âîëîä³º äîáðèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè âëà-
ñòèâîñòÿìè ³ çäàòíèé åôåêòèâíî çíèæóâàòè
ì³æôàçíèé íàòÿã íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç íåçàëåæíî
â³ä äæåðåëà éîãî ïîõîäæåííÿ. Îäåðæàí³ çíà÷åííÿ
òîâùèíè àäñîðáö³éíîãî øàðó ÔÕ íà ìåæ³ ôàç
îë³ÿ–âîäà â ìåæàõ 1,05–1,27 íì ïîÿñíþþòü âè-
ñîê³ åìóëüãóþ÷³ âëàñòèâîñò³ ÔÕ. Ðîçðàõîâàíî
âåëè÷èíó ÃËÁ ³ ïîêàçàíî, ùî ÔÕ íàëåæèòü äî
ãðóïè àìôîòåðíèõ åìóëüãàòîð³â ç ïåðåâàæíîþ
ðîç÷èíí³ñòþ ó æèðîâ³é ôàç³.
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INVESTIGATION OF THESURFACE-ACTIVE
PROPERTIES OF PHOSPHATIDYLHOLINE
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National University of Food Technologies, Kyiv, Ukraine
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When developing heterogeneous food systems that contain a
liquid–liquid interface, surface-active substances (surfactants) are
used to reduce the surface tension and promote the stability of the
emulsions. Phosphatidylcholineis a common food additive, which is
widely used in emulsion products. At the same time, the physical-
chemical properties of phosphatidylcholinehave not been fully
investigated, and its surface-active properties are not known to date.
Thiswork reports the properties of the surface layer of
phosphatidylcholine obtained by step extraction from the phosphatidic
complex of chicken eggs, sunflower oil and soybean oil. Based on
thecalculated values of the limiting adsorption, the thickness of the
adsorption layer and the surface area occupied by one molecule, the
identity of the surface-active properties of the studied surfactants

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè ì³æôàçíîãî íàòÿãó â³ä
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was shownwhen a water-in-oil type emulsion is formed, irrespective
of the source of raw materials (animal and vegetable origins).
NMR 31P spectroscopy method revealed that there was no significant
difference in the group and fatty acid compositionsof the studied
samples (±0.5%). The value of the hydrophilic-lipophilic balance of
the phosphatidylcholinewas stated to be 6.475; thus, it belongs to the
amphoteric emulsifiers of water-in-oil type emulsions. The
concentration of structural transformations was determined to be
0.3%; therefore, one can prepare stable oil-water emulsions without
the use of additional co-emulsifiers. The obtained data may be used
for the precise selection of the composition of multi-component
stabilization compositions and effectivecontrol over the stability of
the structured systems.

Keywords: phosphatidylcholine; surface tension; NMR 31P
spectra; hydrophilic-lipophilic balance; micelle formation.
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