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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðèäàíèÿ ïèùåâûì ïðîäóêòàì òåõ èëè èíûõ
ñâîéñòâ øèðîêî èñïîëüçóþò ïèùåâûå äîáàâêè. Ñîäåðæàíèå èõ ñòðîãî êîíòðî-
ëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Êàê ïðàâèëî, â
îäíîé ïðîáå îïðåäåëÿþò îäèí âèä ïèùåâîé äîáàâêè. Âìåñòå ñ òåì îäíîâðåìåí-
íîå îïðåäåëåíèå â îäíîé ïðîáå íåñêîëüêèõ ïèùåâûõ äîáàâîê çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèëî áû ðàñõîä ðåàêòèâîâ è âðåìåííûå çàòðàòû.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðè ñîâìåñòíîì îïðåäåëåíèè ïèùåâûõ äîáàâîê ïðåäñòàâ-
ëÿåò ìåòîä êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà. Îí îñíîâàí íà ðàçäåëåíèè ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè âñëåäñòâèå èõ ðàçëè÷íîé ýëåê-
òðè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè è ïîñëåäóþùåì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîì äåòåêòèðî-
âàíèè [1].

Ìåòîä îòëè÷àåòñÿ ýêñïðåññíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, â îäíîé ïðîáå îïðåäåëÿþò áîëåå 10
êàòèîíîâ), íåçíà÷èòåëüíûì îáúåìîì àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà (0,5 ñì3), ïðî-
ñòîòîé ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è íèçêîé ñòîèìîñòüþ [1, 2]. Îäíàêî øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäà êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà âî ìíîãîì ñäåðæèâàåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîâìåñòíîãî îïðåäåëåíèÿ
áåíçîéíîé, ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðî-
ôîðåçà. Áåíçîéíàÿ è ñîðáèíîâàÿ êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîíñåðâàíòàìè
ïèùåâîé ïðîäóêöèè è ðàçëè÷íûõ íàïèòêîâ. Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà èñïîëüçó-
åòñÿ â êà÷åñòâå àíòèîêèñëèòåëÿ. Ñîäåðæàíèå óêàçàííûõ êèñëîò íîðìèðóåòñÿ
ÑàíÏèÍ 13-10 Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü 2002 «Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ ê êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè äîáàâîê è èõ ïðèìåíåíèå» [3].

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êà-
ïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà «Êàïåëü—104» ñ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòüþ èñ-
òî÷íèêà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà êâàðöåâîãî êàïèëëÿðà
ñîñòàâëÿëà 50 ñì, äèàìåòð — 75 ìêì. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè è îïðåäåëåíèÿ áåí-
çîéíîé, ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò ðåãèñòðèðîâàëè îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç äåòåêòîð ðàñòâîðà íà äëèíå âîëíû 254 íì. Óïðàâëÿ-
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ëè àíàëèçîì è îáðàáàòûâàëè ðåçóëüòàòû íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå IBM PC
486 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû «Ìóëüòèõðîì». Äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî
îáðàçöà íàïèòêà ðåãèñòðèðîâàëè òðè ýëåêòðîôîðåãðàììû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû îáðàáîòàíû ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå
[4]. Ðàññ÷èòàíû îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü, äèñïåðñèÿ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå, äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95. Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîíñåðâàíòîâ è àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû áûëà ðàçëè÷íîé, íî íå ïðåâûøàëà 10 %. Ñõîäèìîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 — íå áîëåå 25 è 30 %.

Ñíÿòèþ ýëåêòðîôîðåãðàìì ïðåäøåñòâîâàëè îòáîð è ïîäãîòîâêà ïðîáû,
ïîäãîòîâêà êàïèëëÿðà ê ðàáîòå, ïðèãîòîâëåíèå ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ è ãðà-
äóèðîâêà ñèñòåìû êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà «Êàïåëü—104».

Êîíñåðâàíòû è àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó îïðåäåëÿëè â áåçàëêîãîëüíûõ è ñëà-
áîàëêîãîëüíûõ íàïèòêàõ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé*.**Ïðîáû íàïèòêîâ
ïîäãîòàâëèâàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì â òå÷åíèå 7 ìèí ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
5 000 îá/ìèí è ïîñëåäóþùèì ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç öåëëþëîçíî-àöåòàòíûé
ôèëüòð, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûòûé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî èçìåðåíèÿ êàïèëëÿð ïðîìûâàëè â òå÷åíèå 1 ìèí
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, 5 ìèí — ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (0,5
ìîëü/äì3), 1 ìèí äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, çàòåì â òå÷åíèå 2 ìèí áóôåðíûì
ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 0,02 ìîëü/ë áîðíîé êèñëîòû, 0,007 ìîëü/ë òåòðàáîðàòà
íàòðèÿ (ðàñòâîð ¹ 1). Ïîñëå ýòîãî ââîäèëè ïðîáó, ñîñòîÿùóþ èç 0,25 ñì3 ñòàí-
äàðòíîãî èëè àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà, 0,25 ñì3 áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ 0,002
ìîëü/ë áîðíîé êèñëîòû, 0,0007 ìîëü/ë òåòðàáîðàòà íàòðèÿ (ðàñòâîð ¹ 2). Ïðè
ââîäå ïðîáû âõîäíîé êîíåö êàïèëëÿðà ïîãðóæàëè â ïðîáèðêó ñ ïðîáîé, à âû-
õîäíîé — â áóôåðíûé ðàñòâîð ¹1.

Ïðîáû ââîäèëè ïðè äàâëåíèè 3Ïà â òå÷åíèå 15 ñ áåç íàëîæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîñëå ýòîãî äåëàëè àíàëèç ïðîáû, äëÿ ÷åãî âõîäíîé è âûõîäíîé
êîíöû êàïèëëÿðà ïîãðóæàëè â áóôåðíûé ðàñòâîð ¹1, íàêëàäûâàëè íàïðÿæå-
íèå 20 êÂ. Ýëåêòðîôîðåãðàììû ðåãèñòðèðîâàëè â òå÷åíèå 14 ìèí.

Ñèñòåìó êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ãðàäóèðîâàëè ïî øåñòè ñòàíäàðòíûì
ðàñòâîðàì, ñîäåðæàùèì îäíîâðåìåííî áåíçîéíóþ, ñîðáèíîâóþ è àñêîðáèíî-
âóþ êèñëîòû. Ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû ãîòîâèëè èç ðåàêòèâîâ ìàðêè ×ÄÀ ñ äî-
áàâëåíèåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ ãðàäóèðîâêè ñèñòåìû
êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà

Êèñëîòà
Íîìåð ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà

1 2 3 4 5 6
Êîíöåíòðàöèÿ, ìã/äì

Ñîðáèíîâàÿ 50 20 10,0 5,0 2,0 1,0
Àñêîðáèíîâàÿ 50 20 10,0 5,0 2,0 1,0
Áåíçîéíàÿ 50 20 10,0 5,0 2,0 1,0

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíà
ýëåêòðîôîðåãðàììà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ¹ 6. Êàê âèäíî, ýëåêòðîôîðåãðàììà
èìååò òðè ìàêñèìóìà, îòâå÷àþùèõ âûõîäó èç êàïèëëÿðà àñêîðáèíîâîé, ñîðáè-
íîâîé è áåíçîéíîé êèñëîò. Ïåðâîé íà 10-é ìèíóòå âûõîäèò àñêîðáèíîâàÿ êèñ-
ëîòà, çàòåì, íà 11-é, — ñîðáèíîâàÿ è ïîñëåäíåé (íà 13-é ìèíóòå) âûõîäèò áåí-
çîéíàÿ êèñëîòà. Âåëè÷èíà ïèêà äëÿ ðàçíûõ êèñëîò ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíòðà-
öèè ðàçëè÷íà. Íàèáîëüøèé ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñîðáèíîâîé êèñëîòû, à
íàèìåíüøèé — äëÿ áåíçîéíîé. Ýòî óêàçûâàåò íà áîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ìåòîäèêè ïðè îïðåäåëåíèè ñîðáèíîâîé êèñëîòû.
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** *Èññëåäîâàíû îáðàçöû ìèíåðàëüíûõ âîä è íàïèòêîâ, ðåàëèçóåìûõ â ðîçíè÷íîé òîðãîâëå.



Àíàëîãè÷íûå ýëåêòðîôîðåãðàììû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ äðóãèõ ñòàíäàðòíûõ
ðàñòâîðîâ. Ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè êèñëîò âåëè÷èíà ïèêîâ ïðîïîðöèî-
íàëüíî âîçðàñòàåò. Ðàçëè÷èÿ âðåìåíè âûõîäà è âåëè÷èí ìàêñèìóìà îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ïîçâîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü è îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå áåíçîéíîé,
ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò ïðè èõ ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè â ïðîáàõ
ðàçëè÷íûõ íàïèòêîâ.

Íà îñíîâàíèè ýëåêòðîôîðåãðàìì äëÿ êàæäîé êèñëîòû ïîñòðîåíû ãðàäóè-
ðîâî÷íûå ãðàôèêè (ðèñ. 2).

Êàê âèäíî, â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé 0—50 ìã/ë ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê
äëÿ âñåõ êîíñåðâàíòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò-
ñÿ óðàâíåíèåì

Y = K0 + K1X.

Êîýôôèöèåíòû K0 è K1 èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: äëÿ áåíçîéíîé Ê0 = -0,923,
Ê1 = 1,884; äëÿ ñîðáèíîâîé Ê0 = 0,058, Ê1 = 0,071; äëÿ àñêîðáèíîâîé Ê0 = 1,139,
Ê1 = 0,3334.

Ìåòîä ãðàóäèðîâî÷íîãî ãðàôèêà èñïîëüçîâàí íàìè äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ
áåíçîéíîé, ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò â ðàçëè÷íûõ ìàðêàõ ìèíåðàëüíûõ
âîä, öâåòíûõ è áåñöâåòíûõ áåçàëêîãîëüíûõ è ñëàáîàëêîãîëüíûõ íàïèòêàõ.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ýëåêòðîôîðåãðàììàõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ äëÿ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä «Ôðîñò», «Ìèíñêàÿ-3», «Äàðèäà», «Àêâà Ìèíåðàëå», «Áåðåçèí-
ñêàÿ-4» íå íàáëþäàåòñÿ êàêèõ-ëèáî ìàêñèìóìîâ òîêà, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î
âûõîäå èç êàïèëëÿðà áåíçîéíîé, ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò ñâåäåíèÿ, óêàçàííûå íà ýòèêåòêàõ ìèíåðàëüíûõ âîä î òîì, ÷òî â èõ
ñîñòàâå îòñóòñòâóþò è êîíñåðâàíòû, è àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà. Íà ýëåêòðîôî-
ðåãðàììå íàïèòêà «Ôðóê Òàéì ëèìîííûé» íà 10-é è 11-é ìèíóòàõ íàáëþäàþò-
ñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ìàêñèìóìû òîêà, õàðàêòåðíûå äëÿ àñêîðáèíîâîé è
ñîðáèíîâîé êèñëîò. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åíü ìàëîì èõ ñîäåðæàíèè (òàáë.
2). Ñóùåñòâåííî áîëüøå ýòèõ êèñëîò â íàïèòêå áåíçîéíîé êèñëîòû, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò ìàêñèìóì òîêà íà 13-é ìèíóòå (ñì. òàáë. 2).

Íà ýëåêòðîôîðåãðàììå íàïèòêà «Ñòîëè÷íûé» åñòü ëèøü îäèí ìàêñèìóì òîêà
(íà 13-é ìèíóòå), ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íàëè÷èè â íàïèòêå áåíçîéíîé êèñëîòû (ñì.
òàáë. 2).

Â íàïèòêàõ «Ñèòðî», «Êðåì-ñîäà», «Ðîñèíêà», «Ðàäóãà» óñòàíîâëåíî îò-
ñóòñòâèå ñîðáèíîâîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò. Â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòà â ýòèõ íà-
ïèòêàõ èñïîëüçóåòñÿ áåíçîéíàÿ êèñëîòà â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ òðå-
áîâàíèÿ ÑàíÏèÍ [3].

Íà ýëåêòðîôîðåãðàììå íàïèòêà «Áåëà-Êîëà» èìåþòñÿ äâà ìàêñèìóìà òîêà
(íà 11-é è 13-é ìèíóòàõ). Ýòî óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â íàïèòêå ñîðáèíîâîé è
áåíçîéíîé êèñëîò è ïîäòâåðæäàåò ñâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ýòèêåòêå. Ñîäåð-
æàíèå ñîðáèíîâîé è áåíçîéíîé êèñëîò íå ïðåâûøàåò òðåáîâàíèé ÑàíÏèÍ [3].

Èññëåäîâàíèÿ íàïèòêîâ «ßáëîêî», «Ýêçîòèê», «Äæèí-òîíèê», «Ñíåæîê»,
«Ëèìîí» ïîêàçàëè, ÷òî â èõ ñîñòàâå ïðèñóòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî àñêîðáè-
íîâàÿ è ñîðáèíîâàÿ êèñëîòû. Òàê, â íàïèòêå «ßáëîêî» ñîäåðæàòñÿ àñêîðáèíî-
âàÿ è ñîðáèíîâàÿ êèñëîòû. Â íàïèòêå «Ýêçîòèê» ïðèñóòñòâóþò ñëåäîâûå êîëè-
÷åñòâà àñêîðáèíîâîé è ñîðáèíîâîé êèñëîò. Àíàëîãè÷íûå êîëè÷åñòâà õàðàêòåð-
íû äëÿ íàïèòêîâ «Äæèí-òîíèê», «Ñíåæîê» è «Ëèìîí» (ñì. òàáë. 2).
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîíñåðâàíòîâ è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â íàïèòêàõ

Íàïèòîê
Êèñëîòà â íàïèòêå, ìã/ë

àñêîðáèíîâàÿ ñîðáèíîâàÿ áåíçîéíàÿ
«Ôðóê Òàéì ëèìîííûé» 0,89±0,04 0,15±0,02 96,83±2,54
«Ñòîëè÷íûé» — — 89,97±1,86
«Ñèòðî» — — 91,73±1,95
«Êðåì-ñîäà» — — 92,21±2,02
«Ðîñèíêà» — — 89,65±1,84
«Ðàäóãà» — — 88,86±1,78
«Áåëà-Êîëà» — 25,67±0,61 64,32±1,35
«ßáëîêî» 2,81±0,08 28,24±0,82 —
«Ýêçîòèê» Ñëåäû 65,35±1,40 —
«Äæèí-òîíèê» Ñëåäû 54,86±1,28 —
«Ñíåæîê» — 47,65±1,02 —
«Ëèìîí» — 53,49±1,23 —

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå êîíñåðâàíòîâ è àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû â ðàçëè÷íûõ âèäàõ íàïèòêîâ è ïðîäîâîëüñòâåííîé ïðîäóêöèè, êî-
òîðûå íîðìèðóþòñÿ ÑàíÏèÍ 13-10 [3]. Àíàëèç äàííûõ òàáë. 2 è 3 ïîêàçûâàåò,
÷òî ñîäåðæàíèå êîíñåðâàíòîâ è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû âî âñåõ èññëåäîâàííûõ îá-
ðàçöàõ íàïèòêîâ íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå êîëè÷åñòâà.

Òàáëèöà 3. Äîçèðîâêè êîíñåðâàíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè

Ïðîäóêöèÿ
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî êèñëîòû

àñêîðáèíîâàÿ, ã/ë áåíçîéíàÿ, ìã/ë ñîðáèíîâàÿ, ìã/ë
Áåçàëêîãîëüíûå àðîìàòèçèðîâàííûå íàïèòêè — 150 —
Ôðóêòîâûå íàïèòêè 3 — —
Áåçàëêîãîëüíîå ïèâî â êåãàõ — 200 —
Íàïèòêè èç ìåäà — — 200
Áåçàëêîãîëüíîå ôðóêòîâîå âèíî — — 200
Àðîìàòèçèðîâàííûå íàïèòêè íà îñíîâå âèíà — — 200
Àëêîãîëüíûå íàïèòêè (àëêîãîëü ìåíåå
12 % ïî îáúåìó)

— 400 200

Ïðîäóêòû ïèòàíèÿ äëÿ äåòåé äî 3 ëåò 0,3 ã/êã — —

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñåðâàíòîâ
è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â íàïèòêàõ ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà
òðåáóåòñÿ ïðîáîïîäãîòîâêà, âêëþ÷àþùàÿ óäàëåíèå ðàñòâîðåííûõ ãàçîîáðàç-
íûõ âåùåñòâ è ôèëüòðîâàíèå.

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåòîäîì êà-
ïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ñ ïðèìåíåíèåì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà îïðåäå-
ëåíèå àñêîðáèíîâîé, ñîðáèíîâîé è áåíçîéíîé êèñëîò â íàïèòêàõ ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ îêîëî 10 %.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ àñêîðáèíîâîé, ñîðáèíîâîé è áåí-
çîéíîé êèñëîò â íàïèòêàõ ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà áåç èõ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,2; 0,1; 0,5 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî.
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