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�'�,
&
- �.., �	��. ����. �	��, ��%$& *
- .�., �-� ����. �	�-

 ����	����� �����	��������� !"�#����� �	����� ����#����� «������������� �	����-

��������	�������� ��������  �	������� ������� ����� �. *. &��������	» ()�	����	�) 

�������. +�	������ 	3��-� ;-	�	)����-	2 ;88�-���	�� ;-	�	
����-� ��1	,���	
	 �,	-

�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� � ,��)������)  �),�����	
	 )�	�� 0����	-

)�
���	
	 ��1	�����. +	-�1��	, �	 ��1���	���.2 �,	�	� �����8�-�3�� ��������./ ��3�-

��	� � ,��)������) �),�����	
	 )�	�� (4� 0��0��0, � ;-	�	)����-	2 	�-� 1����0, �	���

�.
	��.), � 	������ ��,	��1	����0 ,�� �
	 �����1�3�� 	-����./ ���-��	�, � 	) ����� 	�-


������-�/ ����	�����2, ,	�������� �
	 ;-	�	
����-�� ��1	,���	��. #���	����	, �	 ;-	-

�	)����-�2 ;88�- 	 ��������0 ��1���	���	
	 �,	�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��3��-

�	�  � ,��)������) �),�����	
	 )�	��  (4� �	��
���0 1� ��� 	�����0 1��� �� /�)���-

�-�� ���-��., ��,	)	
�����.� )������. � /�)����-�� ,	����, � �-�� 1� ��� �������0 1�-

�� �� 	,��� ���� ,���	���� ���	��	���. 

��	
���� ����: ��������.� ��3���., �),�����.2 )�	� 0����	-)�
���	
	 ��1	�����, 

;-	�	
����-� ��1	,���.2 �,	�	�, �����8�-�3�0, ;-	�	)����-�0 ;88�-���	��

Summary. The estimation of economic efficiency of ecologically safe method of identification of 

vegetable lecithins with application of pulsed method of nuclear magnetic resonance is carried out. It is 

shown that the developed method for the identification of vegetable lecithins using the NMR method is 

economically more profitable, and the lack of its use in the implementation of toxic reagents, including 

organic solvents, confirms its environmental safety. It is established that the economic effect of the intro-

duction of the developed method of identification of plant lecithins using the pulse NMR method is 

achieved due to the lack of costs for chemical reagents, auxiliary materials and chemical utensils, as well 

as by reducing the labor costs of laboratory personnel. 

Keywords: plant lecithins, pulse method of nuclear magnetic resonance, environmentally safe 

method, identification, economic efficiency 

��������. ����� � ���	�/ [1-5] �.�	 ����	����	, �	 ��,��� ,�	0�����0 �/�	�	-

����-�/ � 8�1�	�	
����-� 8��-3�	�����./ ��	2�� ��3���	� 1����� 	 ���� ����-
����	
	 )����, �1 -		�	
	 	�� ,	�����., 	 ��� ,	��	�����	
	, ��,�	�	
	 ��� �	��	
	
)����.  

� ��01� � ;�), ;88�-���	� ,��)������ ��������./ ��3���	� ��0 ,�	�1�	����
,�:��./ � ��	�	
����-� �-���./ �	���	-, � �-�� ,�:��./ ,�	��-	�, � 	) �����
8��-3�	�����./, 1����� 	 ���� ��3���� – ,	��	�����.2, �	��.2 ��� ��,�	�.2. 

� ���	0:�� ���)0 �����8�-�3�� ��������./ ��3���	�  	��:����0� �� 	�-
�	�� )�	�� 
�1	�	2 /�	)�	
��8�� )���	�./ ;8��	� ����./ -���	 )����, �.������	-

	 �1 ��������	
	 ��3����, �����1�3�0 -		�	
	 �-����� �� 	��	��./ ;�,�: 1 ;�,

− �1�������� )���� �1 ��������	
	 ��3���� � �		������ � '��& 32052 [6], 2 ;�, −
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,	������� )���	�./ ;8��	� ����./ -���	 � �		������ � '��& 31665 [7] � 3 ;�, −

	,��������� )���	�	2 �	�� )���	�./ ;8��	� ����./ -���	 )�	�	) 
�1	�	2 /�	)�	-

��8�� � �		������ � '��& 31663 [8], ,�� ;	) ��0 �����1�3�� -���	
	 �1 ;�,	� ��-
����0 /�)����-�� ���-��., � 	) ����� 	-����.� 	�
������-�� ����	�����, /�)�-
���-�0 ,	���� � ��,	)	
�����.� )������.. 

��	)� ;	
	, �����1�3�0 ��:�����:�
	 �,	�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��-
3���	� ����� �	��6�/ ���)���./ 1��� (11 ���	�), �	 �� ,	1�	�0� 	,������	 	��-
:����0�  �����8�-�3��  ��������./ ��3���	�. 

&�-�) 	���1	), �1����.2 �,	�	� �����8�-�3�� �)�� �0� ���	��-	�. 
#���.)� �����	����-	
	 �����	-������	������-	
	 ������ /������0 � ,�����-

�	-� �����-	/	102�����	2 ,�	��-3�� – 8������ �'*!# «�����	-���-�1�-�2 8���-
�����.2 �����.2 3��� ���	�	����, ���	
��������, ���	����0» � �'*!# «����	���2-
�-�2 �����	-������	������-�2 ����� )������./ -����� �). �.�. +��	�	2�» ��1��-
�	�� ;-	�	
����-� ��1	,���.2 �,	�	� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� � ,��)�-
�����) �),�����	
	 )�	�� (4�, � -		�	) ��-�����. ���	��-� �1����	
	 �,	�	��.  

%���� ������	����0 0��0��0 	3��-� ;-	�	)����-	2 ;88�-���	�� ;-	�	
����-�
��1	,���	
	 �,	�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� � ,��)������) �),�����	-

	 )�	�� (4�. 

��������� �����������. � ���. 1 ,�������. ����.�, /���-���1��:�� 1���.
�� ������� �1)�����2, ��,	)	
�����	� 	�	���	����� � /�)����-�� ,	����, ��	�/	��-
).� ��0 �����1�3�� ,���	
	 ;�,� �����8�-�3�� ��3���� ,	 �1����	)� �,	�	��, �
�)���	, ��0 �1�������0 )���� �1 ��3���� ,	 )�	��-� � �		������ � '��& 32052. 

&����3� 1 – ����. �� ������� �1)�����2, ��,	)	
�����	� 	�	���	�����  

� /�)����-�� ,	����

!��)��	����� 1���  
�	�-�	, 
6. 

%��� 1� �����3�, 
���. 

����., 
���. 

���. ���	��	��.� � ,�����	) �	,��-��)	2 ,	-

��6�	�� 	��	-���	
	 �1��6�����0 ± 0,00001 1 164000 164000

5-�8 ��6����.2, 	���,������:�2 ,	���������

1�����	
	 ����)� ��
���� 	 20 ° � �	 200 ° � 1 57050 57050 

<	�	������- �.	�	2 ,	 '��& 26678 1 22120 22120 

&��)	)�� ���-	��.2 ��-�0��.2 � ���,�1	�	)

�1)�����0 	- 10° � �	 +50 ° �  ,	 '��& 28498 1 150 150

��-�	 ���	�	� 4 30 120 

%������ 1 (3) 25-1 ,	 '��& 25336 1 75 75

=-��-�	� 2-190 (250) ,	 '��& 25336 
�	 �����) ����-�
���) 2 1000 2000 

�	��� �! 2-250 (500)29/32 &<�
,	 '��& 25336 2 80 160

�	�	�-� �-56-80 ,	 '��& 25336 4 50 200

��-����- ��0 �1��6�����0 ��-24/10
,	 '��& 25336 4 80 320 

��-�� �-1-150 &� ,	 '��& 25336 2 40 80

+��	�-� ��-�0���0 4 4 16

�	
	: - - 246291

�1 ����./ ���. 1 ����	, �	 ��0 	��:�������0 ,���	
	 ;�,� �����8�-�3�� ��3�-

��� �1����.) �,	�	�	) 1���. �� ������� �1)�����2, ��,	)	
�����	� 	�	���	�����

� /�)����-�� ,	���� �	����0� 246291 .�. ���. 
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����-	, ���.��0, �	 ���	��	��� 8�1�-	-/�)����-�/ ������	����2, ���	��:��

�� )���	���	�./ ,���,��0�0/, -�- ,�����	, 	���:��. ����)� ���	��	��.)�, 6-�8	)

��6����.) � /	�	������-	), 	 ��0 �����1�3�� ,���	
	 ;�,� �1����	
	 �,	�	�� ����-

�8�-�3�� ,	������0 	��-	 1���. � ��))� 3121 ���. 

� ���. 2 ,�������. 1���. �� 	�
������-�2 ����	����� – �3�	� � ��,	)	
�-

����.2 )������ – 8���� 	��1������.2 	��11	����.2, -		�.� ��	�/	��). ��0 �����-

1�3�� ,���	
	 ;�,� �����8�-�3�� ��3���� �1����.) �,	�	�	). 

&����3� 2 – ����. �� 	�
������-�2 ����	����� � ��,	)	
�����.2 )������

!��)��	����� 1���
���/	� ��

�����1

%��� 1�  

�����3�, ���. 

����., 

���. 

�3�	�, �)
3

700 0,30 210,0 

����� 	��1������.2 	��11	����.2, 6. 4 1,20 4,8 

�	
	: - - 214,8 

�1 ����./ ���. 2 ����	, �	 1���. �� 	�
������-�2 ����	����� � ��,	)	
����-

�.2 )������ �	����0� 214,8 ���.  

������ 	)���, �	 ��1���	���.2 �,	�	� �����8�-�3�� ��3���� � ,��)�����-

�) �),�����	
	 )�	�� (4�, � 	����� 	 �1����	
	 �,	�	��, �� ����� �1�������0

)���� �1 ��3����, 	 ��� 1���., �-�1���.� ��0 �����1�3�� ,���	
	 ;�,� �1����	
	

�,	�	��, � ��1���	���	) �,	�	�� �����8�-�3�� 	������. 

� ���. 3 ,�������. 1���.  �� /�)����-�� ,	����,  ��	�/	��)��  ��0 �����1�3��

�	�	
	 �  ����
	 ;�,	� �����8�-�3�� ��3����  �1����.) �,	�	�	). 

&����3� 3 – ����. �� /�)����-�� ,	����

!��)��	����� 1��� �	�-�	, 6. 
%��� 1�  

�����3�, ���. 

����., 

���. 

��-����- ��-19/9 ,	 '��& 25336 4 38 152 

+�,�-� �� 10 �)3 4 100 400 

+�,�-� �� 2 �)3 4 120 480 

+�,�-� �� 0,1 �)3 4 40 160 

�	�	�-� 4 40 160 

4�-�	6,��3 1 2015 2015 

�	
	: - - 3367 

�1 ����./ ���. 3 ����	, �	 1���. �� /�)����-�� ,	����, ��	�/	��)�� ��0 ���-
��1�3�� �	�	
	 � ����
	 ;�,	� �����8�-�3�� ��3����  �1����.) �,	�	�	), �	-
����0� 3367 ���. 

&�-�) 	���1	), 1���. �� /�)����-�� ,	����, ��	�/	��)��  ��0 �����1�3�� ��/
;�,	� �����8�-�3�� ��3����  �1����.) �,	�	�	), �	����0�: 

3121,0 + 3367,0 = 6488,0 ���. 

������ 	)���, �	 � 	����� 	  �1����	
	 �,	�	�� �����8�-�3�� ��3����,  
��1���	���.2 �,	�	� �����8�-�3�� �� ����� �-�/ 1��� ��  /�)����-�� ,	����, �
�)���	, ��0 �����1�3�� ��1���	���	
	 �,	�	�� �	��	��	 4 ��-����-� 	�:�2 �	�)	-
��� 360 ���. 

� ���. 4 ,�������. 1���. �� ,��	������� 	�
������-�/ ����	�����2, ���-�-

�	� � ��,	)	
�����./ )������	�, ��	�/	��)./ ��0 	��:�������0 �	�	
	 ;�,� (,	-

������� )���	�./ ;8��	� ����./ -���	) � ����
	 ;�,� (	,��������� )���	�	2 �	��
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)���	�./ ;8��	� ����./ -���	 )�	�	) 
�1	�	2 /�	)�	
��8��) �����8�-�3�� ��-

3���� �1����.) �,	�	�	). 

&����3� 4 – ����., ��	�/	��).� ��0 �����1�3�� �	�	
	 � ����
	 ;�,	�  

�����8�-�3�� ��3���� �1����.) �,	�	�	)

!��)��	����� ����	����0, ���-��� � ��,	-

)	
�����	
	 )�������

���/	� ��

1 �����1

%��� 1� �����-

3�, ���. 

����., 

���. 

'�-���, �)3 20 1,2 24,0 

4���	�, �)3 20 4,0 80,0 

�-��� -���3�0, 
 0,01 2,0 0,02 

4��������-�2 ����2, 
 1,15 15,60 17,94 

����	-���.2 ����2, 
 1,5 0,1 0,15 

�1	 
�1		���1�.2, � 1,5 0,20 0,30 

�	�	�	�, � 1,5 0,30 0,45 

�����	������0 ��)�
�, 
 15 0,20 3,0 

���, 
 5 0,20 1,0 

!�,	������-/�	)�	� N-AW, 
 0,1 132,15 13,21 

�	
	: - - 140,07 

�1 ,��������./ � ���. 4 ����./ ����	, �	 1���. �� 	�
������-�� ����	�����, 

���-��. � ��,	)	
�����.� )������., ��	�/	��).� ��0 	��:�������0 �	�	
	 �

����
	 ;�,	� �����8�-�3�� ��3���� �1����.) �,	�	�	), �	����0� 140,07 �����2.  

&�-�) 	���1	), 1���. �� 	�
������-�� ����	�����, /�)����-�� ���-��. �

��,	)	
�����.� )������., ��	�/	��).� ��0 �����1�3�� ��/ ;�,	� �����8�-�3��

��3���� �1����.) �,	�	�	), �	����0�: 

214,80 + 140,07 = 354,87 ���. 

������ 	)���, �	 ,��������.� � ���. 4 1���., ��	�/	��).� ��0 �����1�3��

�1����	
	 �,	�	��, � ��1���	���	) �,	�	�� �����8�-�3�� 	������. 

#��.��0, �	 ,�	�	�������	�� �����1�3�� ��1���	���	
	 �,	�	�� �����8�-�-

3�� �	����0� 1 ���, � �1����	
	 �,	�	�� – 11 ���	�, �������	�� ���	��	��	
	 ,���	-

����, �.,	��0�:�
	 �����8�-�3��,  �	-��:���0 (���. 5).  

&����3� 5 – ����. �� 1����	��� ,��� ,���	����, �.,	��0�:�
	 �����8�-�3�� �1-

����.) � ��1���	���.) �,	�	��)�

!��)��	����� ,	-�1���0

�������� ,	-�1���0

�1����.2

�,	�	� ('<) 

��1���	���.2

�,	�	� ((4�) 

���)0 ,�	������0 	��	
	 �����1�, � 1 11 

�	������	 �����1	� � 
	� 300 300 

$������	�� ���	��	��	
	 ,���	����, ��	�/	��-

)�0 ��0 ,�	������0 1 �����1�, ��� 1 0,09 

�����	��0 ,��� 1 ���	���� 14500 14500 

�����	��0 ,��� 1 ���	���� � )��03, ���. 14500,0 14500,0 

������ 	)���, �	 �	�)	�� (4�-�����1�	�� �	����0� 1500 .�. ���., � 
�-
1	�	
	 /�	)�	
��8� - 2500 .�. ���., 	 ��� �	�)	�� (4�-�����1�	�� �� 1000 .�. 
���. ���� �	�)	�� 
�1	�	
	 /�	)�	
��8�. ��,	��1	����� �-�1���./ ,���	�	� �����
1��� �� �/ �	��������. ��	)� 	
	, � �1����-� �	���� �.� �-������ �)	��1�3�0 ,���	-
�	�, �	�)� -		�	2 �	����0� 10 % � 
	�.  
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� ���. 6 ,�������. ��/	��.� ����.�, /���-���1��:�� 	�:�� 1���. (� 
	�) �� ,�	-
������� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� �1����.) � ��1���	���.) �,	�	��)�. 

&����3� 6 – ��:�� 1���. �� ,�	������� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	�

�1����.) � ��1���	���.) �,	�	��)�

!��)��	����� ,	-�1���0

�������� ,	-�1���0, .�. ���. 

�1����.2

�,	�	� ('<) 

��1���	���.2

�,	�	� ((4�) 

�	�)	�� ���-��	� � ��,	)	
�����./ )������	� 106,461 - 

�	�)	�� /�)����-	2 ,	���. 6,488 0,360

�����	��0 ,��� ���	���� 174,00 1,305 

��������0 �� �	3�����.� ����. 52,55 0,40 

�)	��1�3�0 ,���	�� 250,0 150,0 

�	�������� ,���	�� 45,00 1,80 

�	
	: 634,499 153,865 

!� 	��	����� ����./, ,��������./ � ���. 6, ;-	�	)����-�2 ;88�- 	 ��������0
��1���	���	
	 �,	�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� �	����: 

     
- = 634,499 – 153,865 = 480,634 .�. ���. 

������ 	)���, �	 1���. �� ,��	������� (4�-�����1�	�� �� ������0, �-
-�- )���	���	�.� ,���,��0�0, �.����.���:�� ��3���., 	���:��. �-�)� �����1�-
	��)�, -		�.� ��� ;88�-���	 ��,	��1���0 ��0 	,������	
	 	,��������0 )���	�	2
�	�� )���� � ���
� � )������./ ��)���/. 

������. #���	����	, �	 ;-	�	)����-�2 ;88�- 	 ��������0 ��1���	���	
	 �,	-
�	�� �����8�-�3�� ��������./ ��3���	� � ,��)������) �),�����	
	 )�	��  (4�
�	��
���0 1� ��� 	�����0 1��� �� /�)����-�� ���-��., ��,	)	
�����.� )�����-
�. � /�)����-�� ,	����, � �-�� 1� ��� �������0 1��� �� 	,��� ���� ,���	���� ��-
�	��	���. 
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