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В статті виконано аналіз сучасного стану проблеми структурування триацилгліцеринів. Розгляну-
то структуру та властивості різноманітних замінників жиру, а також їх вплив на організм людини. 
Також розглінуто нові продукти-жирозамінники Salatrim та Olestra і можливості їхнього застосу-
вання у виробництві продуктів харчування. Визначена доцільність застосування ферментів при 
структуруванні триацилгліцеринів.    
 
In the article the analysis of an up-to-date status of triglyceride structuring was performed. The structure 
and characteristics of different fat replacers, as well as their influence on human health was researched. 
Also new fat-substitute products Salatrim and Olestra, as well as possibility of their application in food 
products development were analyzed. Reasonability of enzyme use in process of triglyceride structuring 
was determined.    

 
Для новых структурированных продуктов, также описываемых поня-

тиями «структурированные продукты питания» («Designer foods»), «продук-
ты лечебного питания» («Nutraceuticals»), а также «продукты для здоровья» 
(«Health foods»), во многих странах нет конкретного определения. Так назы-
ваемые «структурированные липиды» в широком смысле слова являются 
жирами, специально структурированными с целью улучшения состояния 
здоровья потребителей. Заданные природой триацилглицеридная структура и 
жирнокислотный состав жиров целенаправленно подвергаются изменениям, 
чтобы придать этим жирам определенные физические, биохимические и фи-
зиологические свойства.  

Исследования в области питания все чаще подтверждают, что чрезмер-
ное потребление животных жиров связано с определенными болезнями, та-
кими как избыточный вес и сердечно-сосудистые заболевания. С другой сто-
роны, физиологически ценные компоненты, необходимые организму челове-
ка, идентифицируют и химически выделяют из жира с целью обогащения 
ними традиционных продуктов питания, либо с целью получения совершен-
но новых структурированных жиров и жировых продуктов.   

К самым важным структурированным липидам относят структуриро-
ванные триацилглицерины и полиэфир сахарозы, которые также называют 
заменителями жира. Также существуют заменители жира на белковой либо 
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углеводной основе, которые после набухания в воде создают на вкус ощуще-
ние жира во рту. Но хотя они и имеют подобную жиру консистенцию, такие 
заменители жира не содержат жирных кислот и по физическим свойствам 
сильно отличаются от жиров [1, 4].  

Молекулы углеводов и белков могут быть изменены таким образом, что 
они способны связывать большие количества воды, в 3 раза превышающие 
вес самих веществ. При этом создаются частицы, дающие во рту ощущение 
жира. Когда такие набухшие вещества заменяют жир в пищевых продуктах, 
калорийность их снижается с 9 до 1 – 2 ккал/г. Для этих целей используются 
низкомолекулярные крахмалы, декстрины, мальтодекстрины и камеди. Бел-
ковые заменители жира получают из белков молока и белка яиц. Эта группа 
заменителей жира представляет собой природные пищевые вещества, кото-
рые всасываются и метаболизируются, как обычные белки и углеводы [1]. 

 
Структурированные триацилглицерины. Триацилглицерины – ней-

тральные жиры, главная составная часть животных жиров и растительных 
масел, присутствующая во всех тканях организма. В питании человека они 
являются одним из основных пищевых веществ. Могут выполнять функцию 
«депо», образуя запасы в подкожно-жировой клетчатке, являются главным 
энергетическим резервом организма. 

Свойства триацилглицеринов определяются природой остатков жирных 
кислот в их молекуле. Жиры, содержащие значительное количество насы-
щенных жирных кислот (пальмитиновой, стеариновой, лауриновой, капроно-
вой, каприловой, бегоновой и др.), имеют более высокую температуру плав-
ления и твердую консистенцию. Жиры, в состав которых входит много моно- 
и полиненасыщенных жирных кислот (арахидоновая, тимнодоновая, олеино-
вая и т.д.), называются маслами и при обычной температуре находятся в 
жидком состоянии. В сутки взрослый человек потребляет от 60 до 100 г жи-
ров животного и растительного происхождения. Потребность в них у челове-
ка зависит от многих факторов: возраста, питания, характера трудовой дея-
тельности, климатических условий и др. [2].  

Физические, химические и биохимические свойства триацилглицеринов 
зависят от распределения определенных остатков жирных кислот по отдель-
ным позициям глицеридной основы. Подобное модифицирование жиров на-
зывается структурированием.  
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Среднецепочечные триацилглицерины. Среднецепочечные триацилг-
лицерины (Medium Chain Triglycerides, MCT) (рис. 1) хорошо зарекомендо-
вали себя как продукты лечебного питания у пациентов с расстройствами ус-
вояемости жира, такими как панкреатит. Под MCT имеются в виду триацилг-
лицерины, которые содержат остатки среднецепочечных (содержащих менее 
12 атомов углерода) жирных кислот. Исследования показали, что такие триа-
цилглицерины по производимому физиологическому эффекту намного пре-
восходят традиционные жиры, а также их смеси [4]. 

 

 
Рис. 1. Среднецепочечные триацилглицерины, структурированные химическим путем 

 
Известно, что среднецепочечные триацилглицерины по своей погло-

щаемости и метаболизму сильно отличаются от длинноцепочечных триа-
цилглицеринов (LCT). Они всасываются стенкой кишечника, не распадаясь 
при этом на отдельные компоненты; затем они поглощаются воротной веной 
и направляются прямо в печень. Среднецепочечные триацилглицерины менее 
калорийны, чем обычные жиры и масла. Более этого, употребление MCT по 
сравнению с LCT имеет следующие преимущества: улучшенное почечное 
очищение с меньшей возможностью отложения в организме в виде жира, 
уменьшение белковых потерь. Хотя в продаже уже существуют масла, со-
стоящие исключительно из MCT, чрезмерное их потребление может привес-
ти к дефициту эссенциальных полиненасыщенных жирных кислот. Установ-
лено, что, если в рацион человека входит значительное количество жиров, 
содержащих много насыщенных жирных кислот, это способствует развитию 
гиперхолестеринемии; включение же в рацион растительных масел, богатых 
ненасыщенными жирными кислотами, способствует снижению содержания 
холестерина в крови. Известно, что ткани человека и некоторых животных 
потеряли способность синтезировать ряд полиненасыщенных кислот. К та-
ким кислотам относятся линолевая, линоленовая и арахидоновая кислоты; 
они получили название незаменимых (эссенциальных) ЖК или условно - ви-
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тамин F [5, 6]. Поэтому относительные преимущества и недостатки MCT все 
еще остаются спорными.  

 
Salatrim (Short And Long AcylTRIglyceride Molecule). Salatrim – обоб-

щенное название семьи структурированных триацилглицеринов, включаю-
щих смесь жирных кислот, содержащую хотя бы одну короткоцепочечную 
жирную кислоту (в основном, С2:0, С3:0 либо С4:0) и хотя бы одну длинно-
цепочечноую (преимущественно, С18:0, стеариновую кислоту), которые слу-
чайным образом включены в глицеридную основу. Т.к. короткоцепочечные 
жирные кислоты имеют меньшую калорийность по сравнению с длинноце-
почечными, и т.к. стеариновая кислота поглощается организмом не полно-
стью, калорийность Salatrim составляет 55 % или 5/9 от калорийности обыч-
ных жиров [3, 7].  

Смеси Salatrim с различным содержанием коротко- и длинноцепочечных 
жирных кислот имеют различные функциональные и физические свойства, 
такие как температура плавления, твердость и внешний вид. Salatrim может 
применяться в производстве следующих продуктов: шоколадные глазури, 
чипсы, карамели и ирис, начинки для кондитерских изделий и в молочных 
продуктах, таких как сметана, мороженное и сыр. Salatrim, однако, не при-
годный для жарения. Первый продукт, содержащий Salarim, Benefat 1 был 
разработан, чтобы прежде всего заменить масло-какао в кондитерской про-
дукции [3, 1]. 

 
Применение ферментов в структурировании триацилглицеринов. 

Триацилглицерины невозможно направленно структурировать путем хими-
ческой, «ненаправленной» переэтерификации. При направленном структури-
ровании триацилглицеринов используют определенные ферменты – липазы. 
Широкому распространению ферментов способствует их эффективность – 
они способствуют снижению расходов используемого сырья, расширению 
ассортимента, специфичны – узконаправленность каталитического действия, 
что позволяет получать продукты конкретного назначения. Ферменты явля-
ются частью естественной природной среды, что ведет к снижению отходов 
производства и экологически вредных веществ.   

При промышленном производстве заменителя какао-масла используется 
sn-1,3-специфическая липаза из грибковой культуры Rhizomucor miehei. Этот 
энзим заменяет в исходном веществе – ценном, полученном из пальмового 



 7

масла триацилглицерине – жирные кислоты в положениях sn-1 и sn-3 стеари-
новой кислотой (18 : 0). Полученный продукт является главным структурным 
компонентом заменителя какао-масла и проявляет схожие с натуральным ка-
као-маслом характеристики плавления. Тот же вид липазы используется при 
производстве заменителя женского молока и диетического жира для недоно-
шенных детей. Как показано на рис. 2, структурная формула полученного 
диетического жира содержит помимо остатка пальмитиновой кислоты (16 : 0) 
в среднем sn-2-положении, подобно триацилглицеринам женского молока,  
γ-линоленовую кислоту в положениях sn-1,3. Такие структурированные 
триацилглицерины используются, в первую очередь, в питании недоношен-
ных детей, т.к. они компенсируют недостаток эссенциальных жирных кислот 
ω-6- и ω-3-групп, которые жизненно необходимы для развития мозга и нерв-
ной системы [1].    

 
Полиэфир сахарозы. Синтетические заменители жира имеют различ-

ную химическую природу, степень перевариваемости и усвояемости, а также 
различное влияние на желудочно-кишечный тракт. Из синтетических заме-
нителей жира наиболее известны эфиры жирных кислот с сахарами, такие 
как полиэфир сахарозы. 

Переэтерификация сахарозы метиловыми эфирами жирных кислот, по-
лученных из натуральных жиров, дает в итоге полиэфир сахарозы (ПЭС). 
Подобный продукт, Olestra (Handelsname Olean; рис. 3), был допущен к 
использованию в США для производства фритюрных масел, картофельных 
чипсов и снеков. 

На ПЭС не действуют жирорасщепляющие энзимы пищеварительного 
тракта (липазы), и, следовательно, в кишечнике ПЭС практически не всасы-
вается. Следует подчеркнуть, что синтетические заменители жира в боль-
шинстве стран пока не используются в питании человека, идет интенсивное 
изучение их безвредности и эффективности как заменителей жира, дающих 
снижение потребления энергии с пищей. 

 
Выводы. Мир здорового питания переживает революцию. Новые реко-

мендации всемирной организации здравоохранения и медиков привели к 
глобальному изменению в требованиях к составу продуктов здорового пита-
ния. Для современного рынка пищевых продуктов уже нецелесообразно про-
сто выпускать новые вкусные продукты. В настоящее время повышенное 
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внимание уделяется составу продукта, исключению потенциально опасных 
для здоровья веществ из пищевых продуктов и увеличению в составе про-
дуктов полезных ингредиентов. 

Статистические материалы, официальные документы Министерства 
здравоохранения Украины и результаты научных исследований свидетельст-
вуют, что заболеваемость населения Украины беспрестанно увеличивается. 
За последние десять лет более чем в три раза возросло количество больных 
артериальной гипертонией, смертность от инфарктов миокарда увеличилась 
в два раза. Вследствие этого продолжительность жизни уменьшилась и явля-
ется одной из наименьших в Европе. Смертность превышает рождаемость и 
это приводит к тому, что население Украины ежегодно сокращается на  
250 – 300 тысяч людей [8]. Анализ причин такого положения со здоровьем 
населения Украины показывает, что основной из них является нерациональ-
ное питание. 

В связи с этим, исследования в области модифицирования жиров с це-
лью изготовления новых диетических жировых продуктов питания являются 
более чем актуальными в Украине. 

Последующая работа по этой теме будет посвящена разработке новой 
технологии получения структурированных липидов и изучению их влияния 
на организм человека. 
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