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Из рисунков 3, 4 следует, что сырам с 
промежуточной влажностью присущ 
сорбционный гистерезис. Наибольшее 
влияние на сорбционный гистерезис ока-
зывает относительная влажность воздуха. 
Величина сорбционного гистерезиса сыра 
«Рижский» с промежуточной влажностью 
достигает наибольшего значения (4-5%) в 
области относительной влажности воздуха 
80-90%. 

 
Заключение 

Таким образом, определена активность 
воды сыров «Советский», «Российский», 
«Рижский» и «Голландский» с промежу-
точной влажностью. Исследованы гигро-
скопические свойства сыров с промежу-
точной влажностью. Установлено, что сыр 
«Рижский» с массовой долей влаги 8,34% 
сорбирует влагу при относительной влаж-
ности воздуха более 60% и десорбирует 
при относительной влажности воздуха ме-
нее 60%. При массовой доли влаги 4,53% 
«Рижский» сыр сорбирует влагу при отно-
сительной влажности более 40%. 

Возможности практического примене-
ния продуктов с промежуточной влажно-

стью велики. В этих продуктах органиче-
ски сочетаются устойчивость в хранении, 
удобство в использовании, возможность 
легко регулировать содержание питатель-
ных веществ и безвредность.  
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Введение 

Питание — фактор, определяющий со-
стояние здоровья населения. На совре-
менном этапе перед специалистами агро-
промышленного комплекса страны остро 

стоит задача по расширению объектов 
производства и ассортимента продуктов 
питания, обогащенных витаминами, бел-
ками и другими веществами с повышен-
ной биологической и пищевой ценностью, 
а также изыскание рациональных методов 
комплексной переработки растительного 
сырья. Одной из таких групп продуктов 
являются плоды и ягоды, которые благо-
даря своим питательным свойствам и рас-
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пространенности могут служить важной 
сырьевой базой для предприятий перера-
батывающей промышленности [1, 2]. Од-
нако ассортимент используемого плодо-
во-ягодного сырья ограничен и требует 
поиска новых культур местного райониро-
ванного значения. В этом плане среди 
плодовых и ягодных культур особое ме-
сто занимает облепиха, которая является 
ценным источником ряда важнейших био-
логически активных соединений. В Казах-
стане имеются значительные запасы об-
лепихи дикорастущих видов. Облепиха на-
ходит широкое применение в пищевой 
промышленности, медицине и других от-
раслях народного хозяйства. В ее плодах 
содержатся вода и жирорастворимые ви-
тамины (А, B1, B2, B3, B6, C), липиды, по-
лифенолы, углеводы, аминокислоты, ми-
неральные вещества [3].  

Целью исследования является опреде-
ление витаминного и минерального соста-
ва облепихи для дальнейшего обогащения 
продуктов питания ценными витаминами и 
минералами.  

Основной задачей исследования явля-
ется анализ проб облепихи методом ка-
пиллярного электрофореза. 

 
Объекты и методы 

В лаборатории «Совершенствования 
техники и технологии пищевых продуктов» 
инженерно-технологического факультета 
Семипалатинского государственного уни-
верситета им. Шакарима были проведены 
исследования состава облепихи на элек-
трофорезе Капель-105М «Люмэкс» (Рос-
сия). Структурный вид капиллярного элек-
трофореза показан на рисунке1. 

Методика работы на электрофорезе 
заключается в следующем. 

Анализ проб проводится методом ка-
пиллярного электрофореза на российском 
приборе «Капель-105М» (Люмекс, Санкт-
Петербург) [4]. Метод капиллярного 
электрофореза основан на разделении 
заряженных компонентов сложной смеси 
в кварцевом капилляре под действием 
приложенного электрического поля. Мик-
рообъем анализируемого раствора  
(~2 нл) вводят в кварцевый капилляр, 
предварительно заполненный подходящим 
буфером — электролитом. После подачи 
высокого напряжения (до 30 кВ) к концам 
капилляра компоненты смеси начинают 
двигаться с разной скоростью, зависящей, 
в первую очередь, от заряда и массы 
(точнее, величины ионного радиуса), и, 
соответственно, в разное время достига-

ют зоны детектирования. Полученная по-
следовательность пиков называется элек-
трофореграммой; качественной характе-
ристикой вещества является время мигра-
ции, а количественной — высота или пло-
щадь пика, пропорциональная концентра-
ции вещества. 

Использовали распространенный вари-
ант метода капиллярного электрофореза 
— капиллярный зонный электрофорез 
(КЗЭ). Отличительная особенность КЗЭ 
состоит в том, что он пригоден для раз-
деления только ионогенных компонентов 
пробы. Вблизи катодного выхода установ-
лен детектор. При этих условиях катион-
ные компоненты пробы, мигрируя к като-
ду, достигают детектора в виде отдельных 
зон, которые на электрофореграмме ре-
гистрируются индивидуальными пиками. 

 
Рис. Устройство системы  

капиллярного электрофореза «Капель-105М» 
 

Экспериментальная часть 
Анализ проводится при следующих ус-

ловиях: полная длина капилляра равна 60 
см, эффективная длина (т. е. длина от 
входа до окна детектора) — 50 см, рабо-
чее напряжение, поданное на электроды, 
равно +13 кВ, внутренний диаметр капил-
ляра 75 мкм, детектирование при 254 нм, 
косвенное, температура 200С, ввод пробы 
под давлением 300 мбархс, состав рабо-
чего буфера 10 мМ БИА, 5 мМ винная 
кислота, 2 мМ 18-краун-6. Пробоподго-
товка заключалась в гидролизации пробы 
с последующим разбавлением буферным 
раствором. 

Объектом исследования является обле-
пиха. 

 
Результаты и их обсуждение 

При исследовании облепихи были полу-
чены следующие результаты (табл. 1, 2).  

В результате исследования определен 
химический состав продукта. В составе 
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исследуемой облепихи содержатся 
важные для организма минеральные 
вещества, такие как Са, Na, К и витамины 
В1, В2, В3, В6, С. Минеральные вещества 
облепихи являются основной частью 
нормального питания. Кальций необходим 
для нормального роста костей. Элементы 
калий и натрий имеют особое физио-

логическое значение, они обеспечивают 
достаточное количество молочного и 
сахарного осмосного давления для нор-
мальной жизнедеятельности человека. 
Магний играет важную роль в развитии 
иммунитета младенца, повышает устой-
чивость к желудочным заболеваниям. 

Таблица 1 
Витаминный состав облепихи 

 

№ 
Наимено-
вание об-

разца 

Определя-
емый па-
раметр 

Коэффи-
циент 

разбав-
ления Q

Массовая концентрация 
витамина в пробе, мг/дм3 Среднее, 

значение, 
мг/дм3 

Массовая доля 
витамина в об-
разце Х±∆, 

мг/дм3 
1 2 

1 Ягоды об-
лепихи 

В1 2,0 0,161 0,167 0,164 0,33±0,066
В2 2,0 0,246 0,253 0,250 0,50±0,21 
В6 2,0 0,374 0,385 0,380 0,76±0,15 
С 2,0 793,263 747,276 770,270 1540,54±523,78
В3 2,0 0,126 0,133 0,130 0,26±0,052 
В5 2,0 Ниже предела определения - - 
Вс 2,0 4,372 4,289 4,331 8,60±1,73 

2 
Облепихо-
вый сок 

В1 2,0 0,155 0,138 0,147 0,29±0,058
В2 2,0 0,215 0,117 0,166 0,33±0,14 
В6 2,0 0,338 0,332 0,335 0,67±0,13 
С 2,0 792,559 792,993 792,276 1584,55±538,75
В3 2,0 0,118 0,113 0,116 0,23±0,046 
В5 2,0 Ниже предела определения - - 
Вс 2,0 4,331 4,275 4,303 8,61±1,72 

 
Таблица 2 

Минеральный состав облепихи 
 

№
Наимено-
вание об-

разца 

Определя-
емый па-
раметр 

Коэффи-
циент 

разбав-
ления Q

Массовая концентрация 
катиона в пробе, мг/дм3 Среднее 

значение, 
мг/дм3 

Массовая доля 
катиона в об-
разце Х±∆, 

мг/дм3 
1 2 

1 
Ягоды об-

лепихи 

Калий 2,0 194,170 182,561 188,37 428,09±59,93
Натрий 2,0 2,774 2,540 2,657 4,90±0,69 
Магний 2,0 5,440 5,972 5,706 12,97±1,82 
Кальций 2,0 9,056 10,134 9,595 21,81±3,05 

2 Облепихо-
вый сок 

Калий 2,0 198,840 203,376 200,608 401,22±56.17
Натрий 2,0 3,045 3,116 3,081 6,16±1,23 
Магний 2,0 5,973 6,050 6,012 12,02±1,68 
Кальций 2,0 9,255 8,312 8,784 17,57±2,46 

 
Заключение 

Метод капиллярного электрофореза 
сегодня с успехом применяется для ана-
лиза разнообразных веществ (неоргани-
ческих и органических катионов и анионов, 
аминокислот, витаминов, наркотиков, кра-
сителей, белков и т.д.) и объектов (для 
контроля качества вод и напитков, техно-
логического контроля производства, вход-
ного контроля сырья, анализа фармпре-
паратов и пищевых продуктов, в кримина-
листике, медицине, биохимии и т.д.). 

Таким образом, включение плодов 
облепихи в ежедневный рацион человека 
повышает полноценность продукта за счет 
содержащихся в нем важных витаминов и 
микроэлементов. 
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