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нтрації Сх, за двома відомими концентраціями сви-

нцю – С1 = = 0,01%, С2 = 0,1%, доданого у випро-

бовуваний зразок: 
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де ΔSх = Sпор – SPb – різниця між почорнінням 

лінії порівняння та лінії свинцю, 

ΔS1 = Sпор – S1, ΔS2 = Sпор – S2 – різниці почор-

нінь між лініями порівняння та лініями свинцю 

зразків, що містять свинець із концентраціями (Сх + 

С1) %, (Сх + С2) % відповідно. 

У розглянутому прикладі лінія порівняння 

завжди мала більше почорніння у співставленні з 

лінією свинцю, тому перевірили випадки (Сх = 1%), 

коли Sпор було менш інтенсивним, ніж почорніння 

лінії свинцю ΔS = SPb – Sпор та коли (Сх= 0,05%) 

було порівняним за інтенсивністю з SPb, тоді ΔS, 

набувала як додатних, так і від’ємних значень. Ви-

явилось, що запропонована формула є справедли-

вою в усіх випадках і для встановлення концентра-

ції Сх достатньо зробити два зразки з відомими до-

датковими концентраціями свинцю, тобто  

(Сх + С1) %, (Сх + С2) %. 

Для виявлення концентрації С у продукті про-

водиться перерахунок: С = =(Сх ∙ m1)/т2 (%), де  

m1 – маса золи, m2 – маса продукту. 

Час, затрачений на визначення концентрації 

свинцю в одному продукті, починаючи зі зважу-

вання золи та складання заданих концентрацій, не 

перевищує 2 – 3 годин, тобто у 2 – 3 рази менший, 

ніж за ГОСТ 26932-86. 

Зазначений метод можна використовувати та-

кож для визначення кількості кадмію, ртуті. 

 Список літератури: 

1. Хамезов И., Цалев Д. Атомно-адсорбционный анализ. – Л.: Химия. – 1983. – 143 с. 
2. Рейли К. Металлические загрязнения пищевых продуктов. – М.: Агропромиздат. – 1985. – 184 с. 

3. Черенкова И. Химический состав сухих молочных продуктов. Известия вузов. Пищ. техн. № 1. – 1988. – с. 42–47. 

4. Малина В.П. Микроэлементы и тяжелые металлы в зерне крупяных культур и продуты их переработки. Хранение и переработка 
сельхозпродуктов. № 7. – 1998. – с. 34 – 38. 

Отримано редакцією .06.2013 р. 
 

УДК 628.1.033 – 021.4  
 

КОЛЕСНИЧЕНКО С.Л., канд. техн. наук, доцент, ЧЕРКАСОВА Т.В., магистр 

Одесская национальная академия пищевых технологий 
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Установлено, что картина твердого солевого остатка, по-
лученного при высушивании капли воды, позволяет определить 
характер взаимодействия воды и содержащихся в ней солей. 
Фрактальная структура сухого солевого остатка воды свидете-
льствует о ее повышенной проникающей способности.  

Ключевые слова: гидратация солей, структура сухого 
остатка. 

It is set that the picture of hard salt remain, got at drying of a 
drop of water, allows to define character of co-operation of water 
and salts contained in it. The fractal structure of dry salt remain of 
water testifies to her enhanceable penetrating ability. 

Key words: hydratation of salts, structure of dry remain. 

 
Формирование и развитие всего живого на 

нашей планете связано с водой. В среднем вода 
составляет 80…90 % массы растения, около 70 % 
организма животных и человека. Ее содержание 
меняется и в значительной степени зависит от ви-
довых особенностей, ткани и органа, возраста, фу-
нкциональной активности и факторов внешней 
среды. Тело месячного эмбриона состоит на 97 % 
из воды, новорожденный младенец – на 75…80 %, 
у пожилых людей содержание воды в организме 
составляет 57 %. Мозг человека состоит из воды на 
95 %, кровь – на 82 %, легкие – на 90    %. Водоро-
сли содержат до 98 % воды, клубни картофеля 75 
%, сочные плоды – до 95 %, одревесневшие части 
растения – более 40 %, сухие семена – от 5 до 15 %.  

В настоящее время в науке и обществе на-
блюдается неослабевающий интерес к изучению 
структуры воды, а также ее уникальных биологи-
ческих и физических свойств, поскольку вода явля-
ется основным компонентов биологических систем.  

Особенность молекулы воды и ее надмоле-
кулярных образований заключается в том, что она 
ведет себя как двойной симметричный и донор, и ак-
цептор протонов, образуя четыре межмолекулярные 
водородные связи и единую тетраэдрическую сетку из 
них.  Полярность молекул воды, наличие в них части-
чно нескомпенсированных электрических зарядов 
порождает склонность к группировке молекул в укру-
пненные «сообщества» – ассоциаты различной степе-
ни сложности, и их состав описывается общей форму-
лой (H2O)x. Поскольку электронные орбитали в каж-
дой молекуле воды образуют тетраэдрическую струк-
туру, водородные связи могут упорядочить располо-
жение молекул воды в виде тетраэдрических коорди-
нированных ассоциатов. Долгое время одной из попу-
лярных моделей была двуструктурная модель, которая 
приобрела множество модификаций, но ее суть своди-
лась к описанию жидкого состояния как смеси льдо-
подобной структуры и несвязанных одиночных моле-
кул воды. 

Аналогичный подход доминировал и в описа-
нии связанной воды в биологических системах. 
Принципиальный шаг был сделан при отходе от 
кристаллических структур к рассмотрению параме-
трических структур обобщенной кристаллографии 
с использованием модульных представлений [1]. 
Такие параметрические водные структуры должны 
играть ведущую роль в самоорганизации простран-
ственных структур биологических систем разных 
уровней иерархии, обладая основными структур-
ными свойствами биосистем.  
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М.В. Курик уточняет вышеприведенные утве-
рждения таким образом :«когда мы говорим о воде, 
ее свойствах, структуре, то правильно будет расс-
матривать два типа воды: воды, как основного при-
родного компонента биосферы и воды, которая 
находится внутри живой структуры или, вернее, 
внутриклеточной и межклеточной воды живого» 
[2]. Вода проявляет себя как универсальный раст-
воритель. Ее растворяющему действию в той или 
иной мере подвластны и твердые тела, и жидкости, 
и газы, неорганические и органические вещества. 
Постоянно соприкасаясь со всевозможными при-
месями, вода фактически всегда представляет со-
бой раствор различного, зачастую очень сложного 
состава. Наличие примесей изменяет свойства во-
ды. Вокруг каждого иона образуется гидратная 
оболочка, молекулы воды в которой упорядочены 
по-другому, чем в объеме раствора. Анизотропные 
ионы взаимодействуют с молекулами воды не то-
лько потому, что имеют заряд, но и благодаря об-
разованию между ними водородных связей [3] . В 
контакте с водой многие вещества удерживается в 
коллоидной форме, а это основная форма, необхо-
димая для жизнедеятельности организма.  

Основным свойством воды, определяющим ее 
качество для живых систем, является наличие фра-
ктально-кластерной структуры, которая характери-
зуется оптической или структурной диссиметрией 
[2]. Кроме этого основного качества важными яв-
ляются и ряд других физических параметров: кис-
лотно-щелочное равновесие, значение проводимос-
ти воды на постоянном токе, общая концентрация 
растворимых примесей (минерализация) в воде, а 
также окислительно-восстановительный потенциал 
(ОВП) воды. 

Многочисленные исследования, проведен-
ные сотрудниками института Экологии человека 
под руководством доктора физико-
математических наук М.В. Курика, позволили 
составить таблицу физических характеристик для 
питьевой воды наивысшего качества, воды, кото-
рая наиболее соответствует свойствам воды орга-
низма человека (табл.1).  

Если для питьевой воды отсутствует структу-
рное упорядочение (фрактальность), то такая пить-
евая вода не относится к воде высшего качества.  

 
 

Таблица 1  
Физических характеристик для питьевой воды  

наивысшего качества 
Показатель Значение 

рН 6,8…8,5 

Проводимость, µS 500…1000 

Минерализация, мг/л 300…800 

ОВП, мВ (+50)…(+120) 

Структура фрактальная + 

Структура анизотропная + 
 

 
Оценка структурного состояния воды прово-

дилось кристаллографическим методом. Результа-
ты представлены на рис.1. 

 
 

 
 

 
Рис.1. Структура сухого остатка воды (сверху вниз): 
водопроводной, католита, минеральной разведенной 

(увеличение - 720 раз) 
 

Когда композиция водного раствора предста-
вляет собой однородную, гомогенную систему, то в 
ней примеси и вода-растворитель составляют еди-
ную синхронизированную структурную фазу. Из 
биофизики жидкокристаллических систем извест-
но, что если в водном растворе существует самоор-
ганизация, как основа живого, то при высыхании 
капли на предметном стекле под микроскопом мо-
жно увидеть характерные фрактальные структуры. 
Следовательно, образование фракталов – характер-
ная особенность живой, биологически активной 
воды [5]. Также фрактальность структуры сухого 
остатка воды свидетельствует о ее лучшей прони-
кающей способности, что подтверждается экспе-
риментально. Нами было проанализировано коли-
чество поглощенной воды при набухании зерна при 
использовании воды различных видов. Применя-
лись воды: водопроводная, электроактивированная 
(католит), минеральная разведенная вода (минера-
лизация 980 мг/л). Температура проведения опытов 
составляла 18…20°C.Данные и результаты иссле-
дований приведены в табл.2 и 3. 
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Таблица 2 
Физические характеристики исследуемых вод 

Тип води 
Вміст  

солей, мг/л 
рН ОВП, мВ 

вода з водогону 325 7,1 +258 

електроактивована  
(католіт) 

210 10,1 -120 

мінеральна (Боржомі 
розведена) 

988 7,2 +110 

 

Характер поглощения воды зерном пшеницы 
укладывается в классическую картину, описанную 
многими авторами, изучающими кинетику сорбции 
воды при прорастании зерна. Применение различ-
ных видов воды позволяет ускорить этот процесс: 
электроактивированная вода (католит) более акти-
вно проявляет проникающую способность в начале 
эксперимента, минеральная вода ( минерализация 
980 мг/л) способствует более активному поглоще-
нию влаги зерном, по сравнению с водопроводной 
водой количество поглощенной влаги было больше 
на 3,5 %.  

 

Таблица 3  
Количество поглощенной воды зерном пшеницы (% 

от массы сухого зерна) 
Тип воды Количество поглощенной воды  

(% от массы сухого зерна) 

25 минут 
от начала 
экспери-

мента 

8 часов от 
начала 

экспери-
мента 

24 часа от 
начала 

экспери-
мента 

вода водопровод-
ная 

9,85 30,20 38,53 

электроактивиро-
ванная (католит) 

11,45 31,45 40,70 

мінеральна (Бор-
жомі розведена) 

11,25 31,60 42,05 

 

 
Вывод: биологическая активность воды опре-

делена не только ее химическим составом, но и 
структурной самоорганизацией системы примеси-
вода, и может быть обусловлена природой приме-
сей и наличием физических внешних воздействий.   
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Одеська національна академія харчових технологій 

ЗАСТОСУВАННЯ ПАПЕРОВОЇ ХРОМАТОГРАФІЇ ДЛЯ АНАЛІЗУ 

ПРОДУКТІВ ФЕРМЕНТНОГО ГІДРОЛІЗУ ФРУКТОЗАНІВ 
 

Для аналізу ферментного гідролізу полі- та оліґоцукридів доці-
льним є застосування хроматоґрафії на папері як методу, що найбільш 
повно відображує картину процесу, який перебігає у ферментованому 
середовищі. На відміну від поляроґрафічного визначення вмісту фру-
ктози, хроматоґрафічно можна визначити одночасно фруктозу та 
ґлюкозу. Аналіз базується на хроматоґрафічному відокремленні ком-
понентів середовища, що містить фруктани бульб топінамбуру, про-
явленні хроматоґрам, елююванні плям та фотометричному визначенні 
вимитої з плями забарвленої речовини на спектрофотометрі. 

Ключові слова: хроматоґрафія на папері, фруктани бульб топі-
намбуру, ферментний гідроліз, фруктоза, ґлюкоза, фотометричний 
аналіз. 

To analyze the enzymatic hydrolysis of poly- and oligo-sugars ap-
propriate use of paper chromatography as a method that most closely re-
flects the picture of the process that occurs in the fermented medium-high. 
Unlike polarographic determination of fructose can be determined chro-
matographically both fructose and glucose. The analysis is based on chro-
matographic separation medium components containing fructanes of arti-
choke tubers, developing chromatogram, eluting spots and photometric 
determination washed with coloured spots substance by spectrophotometer. 

Keywords: paper chromatography, fructanes of Jerusalem artichoke 
tubers, fermentative hydrolysis, fructose, glucose, photometric analysis. 

 

Субкультури дріжджів одержані після обробки 
нітрозоґуанідином деяких стандартних штамів здатні 
проявляти підвищену продуктивність фруктанлітичних 
ферментів [1]. Для аналізу обробленого ферментами 
дріжджів середовища, що містило фруктани бульб 
топінамбуру, застосовували хроматоґрафію на папері. 
На відміну від поляроґрафічного визначення вмісту 
фруктози, хроматоґрафічно можна визначити як фрук-
тозу так і ґлюкозу з одночасним визначенням усього 
спектру нижчих інулідів – ґлюкозилфруктанів-
оліґомерів. Зазвичай, при паперовій хроматоґрафії мо-
жна розділити лише 5 – 8 перших оліґомерів, які йдуть 
за цукрозою, решта утворює суцільний «хвіст». Проте, 
у будь-якому разі, хроматоґрама на папері дає картину 
як співвідношення фруктози та ґлюкози у продуктах 
ферментолізу, так і ступінь гідролізу фруктозанів. 

Ми застосовували хроматоґрафічні системи роз-
чинників: бутанол – оцтова кислота – вода (БОВ) [2, с. 
278] (5 : 1 : 1, 5 : 3 : 3, 5 : 2 : 1). Одержані дані свідчать, 


