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Ефективність використання біологічно активних речовин  (БАР) 

сьогодні незаперечна. Вони є джерелом необхідних організму мікро-
нутрієнтів для профілактики багатьох захворювань, а також для по-
повнення дефіциту речовин, які не поступають із їжею. Проте при-
родні біологічно активні речовини нестійкі при зберіганні й вимагають 
стабілізації, найефективнішим методом якої є їхня іммобілізація на 
носіях різної природи. 

Рослинні біополімери та їхні комплекси широко застосовуються 
для отримання іммобілізованих форм біологічно активних речовин, які 
використовуються в профілактичному харчуванні. Це зумовлено їхні-
ми високими адсорбційними властивостями, розвиненою поверхнею у 
поєднанні з достатньою проникністю для біологічно активних речо-
вин, біологічною інертністю, різноманітним складом і властивостями, 
присутністю різних кислотних і основних груп тощо.  

Порівняно з нативними, іммобілізовані препарати БАР характе-
ризуються такими перевагами: розширення рН- і термооптимумів дії; 
збільшення рН- і термостабільності; захисна дія матриці при функціо-
нуванні в реальних умовах травлення при кислому середовищі шлун-
ку, жовчних кислот, інактивувальної дії протеолітичних ферментів; 
зниження алергійного потенціалу; зменшення дози введення БАР; 
пролонгація дії тощо. 

Експериментальні дані, отримані авторами [1; 2; 3], свідчать про 
низьку стабільність нативних інгібіторів фосфоліпідної природи з 
насіння рапсу, що підтверджує необхідність їхньої стабілізації. За 
результатами експериментального підбору біополімерного носія для 
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фосфоліпідів визначено, що антиліполітична аткивність (АЛА) макси-
мальна при іммобілізації на рисовому лушпинні (РЛ) при співвід-
ношенні за масою інгібітор – носій 1 : 2 і становить 29 ІО/г препарату. 

Досліджено вплив хімічного складу рисового лушпиння на АЛА 
іммобілізованого на ньому інгібітора фосфоліпідної природи методом коре-
ляційно-регресійного аналізу. Як чинники впливу розглянуто такі складові: 
оксид кремнію (IV), геміцелюлози (ГМЦ), пектин, целюлоза, лігнін, білок. 

Для оцінки взаємозв'язку значень інгібіторної активності іммобілі-
зованих на рисовому лушпинні інгібіторів ліпази фосфоліпідної 
природи з біополімерним складом і структурними характеристиками 
РЛ проведено обробку останнього. Зразки, різні за біополімерним 
складом, розміром і кількістю пор, отримано обробкою попередньо 
знежиреного РЛ 1 %-ним розчином NаOH за кімнатної температури, 
варіюючи тривалість обробки в інтервалі 10–140 хв. Вміст ГМЦ в пре-
паратах РЛ визначено, обробляючи останні 2 %-ною хлороводневою 
кислотою за методикою гідролізу легкогідролізуємих полісахаридів. 
Вміст ГМЦ визначено за редукуючою здатністю гідролізатів (мікро-
метод Хагедорна-Ієнсена) з подальшим множенням на коефіцієнт 0.88. 
Вміст целюлози визначено, гідролізуючи залишок після розкладу ГМЦ 
сульфатною кислотою за методикою гідролізу важкогідролізуємих 
полісахаридів. У гідролізатах визначено редукуючі цукри (мікрометод 
Хагедорна-Ієнсена) з множенням на коефіцієнт 0.9 [4; 5]. Лігнін 
визначено як залишок після гідролізу целюлози, білок – за методом 
Кьєльдаля, пектин – карбазольним методом [6]. Результати експери-
ментальних даних наведено в табл. 1. 

Таблиця 1 
Чинники впливу на антиліполітичну активність  

іммобілізованих препаратів 

АЛА* АЛАр** ГМЦ Пектин Целю-
лоза Лігнін Бі-

лок 
Час 

обробки 
РЛ, хв 

Оксид 
кремнію 
(IV), % IO/г 

U*** 

% 
0 18 29.0 29.006 –0.006 15.0 2.1 29.8 31.8 2.6 

10 18 29.1 29.006 0.094 15.1 2.1 29.9 31.7 2.6 
20 18.1 29.0 29.063 –0.063 15.0 2.2 29.8 31.8 2.6 
30 10.6 25.1 24.789 0.311 16.4 2.4 32.2 34.4 2.8 
40 10.7 25.0 24.846 0.154 16.5 2.4 32.2 34.4 2.8 
50 10.6 25.1 24.789 0.311 16.4 2.4 32.1 34.5 2.7 
60 5.5 21.6 21.882 –0.282 17.2 2.5 35.3 36.2 3.0 
70 5.5 21.6 21.882 –0.282 17.2 2.6 35.4 36.2 3.0 
80 5.4 21.7 21.825 –0.125 17.3 2.5 35.4 36.1 3.0 
90 3.3 20.2 20.628 –0.428 17.6 2.6 36.1 37.0 3.1 

100 3.4 20.2 20.685 –0.485 17.5 2.7 36.2 37.1 3.1 
110 3.4 20.1 20.685 –0.585 17.6 2.6 36.1 37.0 3.1 
120 0.1 19.3 18.805 0.495 18.2 2.7 37.3 38.2 3.2 
130 0.1 19.2 18.805 0.395 18.2 2.7 37.4 38.3 3.2 
140 0.1 19.3 18.805 0.495 18.1 2.7 37.3 38.3 3.2 

Примітки: * АЛА – експериментальне значення антиліполітичної активності зразка; 
** АЛАр – розрахункове значення антиліполітичної активності зразка; 
*** U – різниця між АЛАр і АЛА. 
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Статистичну обробку експериментальних даних проведено на 

ПК із використанням програми EXCEL із метою встановлення статис-
тичного взаємозв'язку між показниками та побудови моделі у вигляді 
рівняння регресії. 

У табл. 2 наведено кореляційну матрицю, яка характеризує 
статистичну залежність показників. Дані таблиці свідчать, що між 
більшістю показників спостерігається тісна кореляційна залежність – 
коефіцієнти парної кореляції близькі до 1. Зокрема, показник "оксид 
кремнію" корелює з рештою всіх показників. Найвищим є коефіцієнт 
парної кореляції між оксидом кремнію і АЛА – 0.7835, найменший – 
0.1619 між АЛА і ГМЦ. Зв'язок АЛА з рештою показників можна 
визначити як помірний, оскільки коефіцієнти містяться на рівні 0.50–0.60. 
В умовах високої кореляційної залежності низки факторів будувати 
багатофакторні моделі некоректно. Саме тому модель регресії побудо-
вано у вигляді однофакторних моделей – лінійної й нелінійних відпо-
відно до методології, описаної в літературних джерелах [7; 8; 9; 10].  

Таблиця 2 

Статистична залежність показників АЛА  
від хімічного складу РЛ 

 АЛА Кремній ГМЦ Пектин Целюлоза Лігнін Білок

АЛА 1       
Оксид 
кремнію 0.7834946 1      

ГМЦ 0.1619039 –0.9982458 1     

Пектин –0.5641761 –0.9797941 –0.8387360 1    

Целюлоза –0.6274482 –0.9921789 –0.7988554 0.9910073 1   

Лігнін –0.5809772 –0.9994682 –0 8385069 0.9955108 0.9957609 1  

Білок –0.5957323 –0.9848455 –0.8338080 0.9891489 0.9940045 0.9945907 1 

 

Функцією є показник АЛА, аргументом – масова частка оксиду 
кремнію, оскільки він має найбільший вплив на АЛА. 

Результати математично-статистичної обробки наведено в табл. 3. 
Якість моделей оцінено за показниками: 
де   – дисперсія низки відхилень; 

r2   – коефіцієнт детермінації;  
E, % – середня відносна помилка низки відхилень. 
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Таблиця 3 

Визначення оптимальної моделі за математично-статистичною 
обробкою даних 

Рівняння регресії r r2, % E, % Fрівн * tr** ta** tb** tc** 

 0.139 0.995 99.06 1.143 99.06 37.0 124.5 37.1  

 0.141 0.995 98.97 1.32 97.59 35.4 125.4 1.54  

 0.064 0.9977 99.54 0.78 216.4 52.9 172.1 35.6 4.0 

 
0.0499 0.998 99.64 0.68 277.1 59.9 142.2 52.3 4.9 

 0.134 0.995 99.03 1.31 103.13 36.4 36.4 97.2 9.1 

Примітки: * Fрівн – критерій Фішера для кожного рівняння; 
** tr, ta, tb, tc – критерії, які дають змогу оцінити значимість коефіцієнтів 

регресії. 

Fтабл при ν1 = T–1; ν2 = T–K; при α = 0.05; T = 15 становить 2.55 
для K = 2 і 2.64 для K = 3. Табличне значення критерію Стьюдента 
визначене для ν = T–K ; tтабл = 2.16 для K = 2 і tтабл = 2.18 для K = 2.64. 
Усі показники моделей надійні, тому що розрахункові значення 
критеріїв перевищують табличні. 

Як видно з табл. 3, всі отримані моделі статистично надійні. 
Найбільш точною є модель виду . Практично 
той же рівень точності має модель . 

Проте краще використовувати лінійну модель, оскільки на її 
основі можна вказати, як змінюється значення функції при зміні 
аргументу. Згідно з рівнянням, із збільшенням вмісту оксиду кремнію 
на 1 % слід чекати приросту АЛА на 0.57. Лінійна модель також 
характеризується високою точністю: коефіцієнт детермінації стано-
вить 99.06 %, тобто вплив не врахованих в моделі чинників – лише 
0.94 %. Можна стверджувати, що залежність АЛА від вмісту кремнію 
практично близька до функціональної. 

Таким чином, АЛА іммобілізованого на рисовому лушпинні 
фосфоліпідного комплексу залежить від вмісту в ньому оксиду крем-
нію, із зростанням якого антиліполітична активність іммобілізованого 
препарату збільшується. Рисове лушпиння є оптимальним носієм для 
фосфоліпідного комплексу насіння рапсу, що забезпечує максимальну 
активність іммобілізованого препарату при створенні БАД з антиліпо-
літичною дією. 
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