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Аннотация. В данной исследовательской работе проведено изучение содержания 

витамина С и йода в плодах зизифуса Zyzyphus jujuba Mill нового селекционного сорта 

«Конфетный». Установлено, что данный плод богат биоактивными веществами, 

проявляющими антиоксидантную, противовоспалительную, противовирусную, 

антимикробную и прочие активности. Плод этого фрукта является источником 

каротиноидов, флавоноидов и других биоактивных соединений, перспективных для 

применения в пищевой, медицинской промышленности. Так же плод богат по содержанию 

макро- и микроэлементов, таких как витамин С и йод. 

На основании анализа имеющихся методов по определению биологически активных 

веществ были выбраны простые в использовании методы: титриметрический, оптический и 

хромотографический.  

Результаты исследований по определению содержания витамина С и йода в плодах 

Zyzyphus jujuba Mill селекционного сорта «Конфетный» могут быть использованы при 

разработке рецептурных композиций сладкой консервной продукции для функционального 

питания. 

Ключевые слова: биологические активные вещества; микроэлементы; витамин С; йод; 

зизифус. 

 

Введение 

Фрукты – источник биологически активных веществ. Биологически активные вещества 

(БАВ) – химические или биологические вещества природного или синтетического 

происхождения, оказывающие влияние на процессы, протекающие в живом организме [1].  

Фрукты как элементы питания являются источником биологически активных веществ. 

Биологически активные вещества фруктов представлены различными классами химических 

соединений (полифенолы, витамины и микроэлементы) и обладают антиоксидантными, 

противовоспалительными, антимикробными, кардиопротекторными и нейропротекторными 

свойствами [2, 3, 4, 5]. 

В связи с этим, фрукты являются функциональными продуктами питания. Экстракты из 

фруктов могут стать основой фармацевтических препаратов для предотвращения и/или 

лечения некоторых хронических осложнений. 

Витамины – это низкомолекулярные органические соединения с различными 

химическими свойствами, которые ускоряют различные химические реакции, регулируют 

процессы, которые происходят в живом организме. Для нормальной жизнедеятельности 
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организма человека потребность в витаминах небольшая, но витамины синтезируются в не 

большом количестве или не синтезируются совсем. Поэтому они должны поступать в него с 

пищей [6]. Известно более 30 различных соединений, которые относят к витаминам. 

Большой интерес представляет витамин С. 

Витамин С представляет собой водорастворимый витамин, который присутствует в 

некоторых продуктах, добавляется в другие и доступен в виде пищевой добавки. Организм 

человека не способен синтезировать самостоятельно витамин С, поэтому он является 

важным диетическим компонентом [7]. 

Витамин С необходим для синтеза коллагена, L-карнитина и некоторых 

нейромедиаторов; витамин С также участвует в белковом обмене [8, 7]. Коллаген является 

важным компонентом соединительной ткани, который играет жизненно важную роль в 

заживлении ран. Витамин С также является важным физиологическим антиоксидантом [9], и 

было показано, что он регенерирует другие антиоксиданты в организме, включая 

альфа-токоферол (витамин Е) [10]. Текущие исследования изучают, может ли витамин С, 

ограничивая разрушительное воздействие свободных радикалов благодаря своей 

антиоксидантной активности, помочь предотвратить или отсрочить развитие некоторых 

видов рака, сердечно-сосудистых заболеваний и других заболеваний, причиной которых 

является окислительный стресс [11]. В дополнение к своим биосинтетическим и 

антиоксидантным функциям витамин С играет важную роль в иммунной функции [10] и 

улучшает усвоение негемового железа [12], формы железа, присутствующей в растительных 

продуктах. Недостаточное потребление витамина С вызывает цингу, которая 

характеризуется утомляемостью или вялостью, распространенной слабостью 

соединительной ткани и ломкостью капилляров [8, 10, 7]. 

Микроэлементы. Немаловажную роль в обмене веществ играют микроэлементы. При 

этом содержание их в организме человека колеблется в пределах 10-3-10-12 %. Обмен белков, 

жиров, углеводов, теплообмен, кроветворение и ряд других процессов невозможны без 

участия микроэлементов [13]. Серьезные заболевания организма могут стать следствием 

нехватки микроэлементов.  

Одним их основных микроэлементов является йод. Он является важным компонентом 

гормонов щитовидной железы. Заболевания, связанные с йододефицитом, диагностируют у 

30 % населения [14]. Проблема дефицита йода остается актуальной как для развивающихся 

стран, так и промышленно развитых регионов мира [15]. Норма суточного потребления йода 

определяется возрастом человека и колеблется от 90 до 250 мкг [16]. 

Решением в борьбе с йододефицитом стало употребление в пищу йодированной соли. 

При этом до 90 % населения должно употреблять йодированную соль на постоянной основе. 

Фактически потребление йодированной соли не достигает целевого показателя и составляет 

порядка 30 % [17]. В связи с этим практически на всей территории России диагностируется 

йодная эндемия [18]. Отсутствие йода в потребляемой пище, или низкое его содержание, 

вызывает нарушения в работе щитовидной железы, как у детей, так и у взрослых [19], и 

является причиной патологий различной степени тяжести (в том числе нарушения 

умственного и физического развития, гипотиреоз, злокачественные образования щитовидной 

железы и др.) [20]. 
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Восполнить йододефицит в организме можно введением в рацион продуктов, богатых 

йодом. В связи с этим, важно оценивать содержание биологически активных веществ и 

микроэлементов в продуктах и добавления их в пищевой рацион. 

Зизифус – растение, которое было окультурено много лет назад и в настоящее время 

практически неизвестно в дикой природе. Существует две версии происхождения зизифуса. 

По одной версии, данное растение родом из Китая, откуда и произошло название «китайский 

финик», по другой - зизифус происходит из Африки. В настоящее время зизифус 

выращивают в регионах с субтропическим и тропическим климатом: Индия, Ближний 

Восток, Северная Африка, страны Средиземноморья, а также южный Китай и Япония. 

Введено в культуру в США, Австралии, Южной Америке. 

Плоды зизифуса (Zyzyphus jujuba Mill) – излюбленная и здоровая пища, источник 

биоактивных веществ необходимых для организма человека, в том числе углеводов, белков, 

пищевых волокон, ненасыщенных жирных кислот, витаминов и минералов [21]. 

Плоды зизифуса особенно богаты витаминов С, который при переработке плодов 

сохраняется на 60 % [22]. Содержание витамина С отличается у различных сортов и 

колеблется от 317,0 до 627,3 мг/100 г. Повышенное содержание витамина С отмечается у 

сортов зизифуса селекции Никитинского ботанического сада, достигая 627,3 мг/100 г. 

Методы определения йода в растительном сырье. Предложено много методов 

определения йода в растительном сырье, но особенности химических свойств йода делает их 

трудоемкими и сложными. Можно выделить несколько методом для определения йода.  

Для определения йода в воде, поваренной соли были разработаны титриметрические 

методы, которые не требуют специальной аппаратуры и просты в постановке. 

Многостадийность, необходимость введения нескольких окислителей и восстановителей, а 

также невысокая чувствительность (10-3-10-4 моль/л) являются недостатками данных методов 

[23]. 

Оптические методы более специфичны, используются для определения йода в 

биологических жидкостях, пищевых продуктах растительного и животного происхождения, 

в кормах и растениях, например, в картофеле, моркови, яблоках, молоке, морских продуктах, 

чае, сладостях и др. Они характеризуются довольно высокой чувствительностью и низким 

пределом обнаружения. Предел обнаружения йода в среднем составляет в фотометрических 

методах – 10-1 мг/л, экстракционно-фотометрических или флуориметрических – 10-2 мг/л, 

спектрофотометрических – 10-2 мг/л [24]. 

Хроматографические методы. Метод газожидкостной хроматографии чувствителен, 

используется для объектов с малым содержанием йода, предел обнаружения составляет 10-3 

мг/л. Использование хроматографических методов требует сложно пробоподготовки [25].  

Можно отметить еще ряд чувствительных методов определения йода. Однако они 

требуют сложного оборудования и являются мало доступными [26, 27]. Обширный набор 

методов количественного анализа йода свидетельствует о поиске учеными эффективных, 

высокоточных и доступных методов, позволяющих определять йод в различных объектах с 

целью решения проблемы йододефицита. 

 

Материалы и методы 

Основным объектом исследования являлись плоды зизифуса настоящего (Ziziphus 

jujuba Mill), нового сорта «Конфетный» Крымской селекции.  
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Определение содержания витамина С  

Содержания витамина С в экстрактах плодов проводили в соответствии с ГОСТ 

24556-89 [28]. 

Приготовление экстрагирующего раствора: 

В качестве экстрагирующего раствора использовали раствор соляной кислоты с 

массовой долей 2 %. 

Приготовление стандартных растворов аскорбиновой кислоты: 

Для приготовления раствора аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 г/дм3 взвешивали 

0,1000 г аскорбиновой кислоты с погрешностью не более 0,0001 г, навеску растворяли в 

экстрагирующем растворе в мерной колбе вместимостью 100 см3, объем доводили до метки 

тем же раствором и перемешивали. 

Для приготовления раствора с концентрацией 0,1 г/дм3 вносили пипеткой 10 см3 

раствора аскорбиновой кислоты с концентрацией 1,0 г/дм3 в мерную колбу вместимостью 

100 см3, объем доводили до метки экстрагирующим раствором и перемешивали. 

Растворы аскорбиновой кислоты неустойчивы, поэтому их готовили перед 

проведением испытания. 

Приготовление раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия и определение его 

титра: 

Навеску 0,05 г 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия растворяли приблизительно в 150 

см3 горячей воды, предварительно прокипяченной в течение 30 мин или содержащей 0,042 г 

двууглекислого натрия, охлаждали до комнатной температуры, доводили до объема 200 см3 

той же охлажденной водой, перемешивали и фильтровали в темную склянку. Раствор 

хранили в холодильнике не более 10 дней. 

Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия устанавливали по стандартному 

раствору аскорбиновой кислоты с концентрациями 1,0 и 0,1 г/дм3 в день проведения 

испытания.  

Для этого в две колбы вместимостью 50 или 100 см3, в которые предварительно 

прибавлено по 9 см3 воды, вносили пипеткой по 1 см3 раствора аскорбиновой кислоты и 

быстро титровали раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до светло-розовой 

окраски, не исчезающей в течение 15-20 с. 

Одновременно проводили контрольное испытание. Для этого в колбу вместимостью 50 

или 100 см3 вносили 1 см3 экстрагирующего раствора, 9 см3 дистиллированной воды и 

титровали раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия. 

Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия в граммах аскорбиновой кислоты, 

эквивалентного одному кубическому сантиметру раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия, вычисляли по формуле: 

Т =  
𝑚

𝑉1−𝑉2
, (3) 

где m - масса аскорбиновой кислоты, содержащаяся в 1 см3 стандартного раствора, г; 

V1 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на 

титрование стандартного раствора аскорбиновой кислоты, см3; 

V2 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на 

контрольное испытание, см3  
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Проведение испытания (экстрагирование и титрование): 

Навеску исследуемой пробы от 5 до 50 г гомогенизировали не более 2 мин с 

небольшим количеством экстрагирующего раствора (не менее 1 см3 раствора на 1 г пробы) и 

переносили в мерную колбу или цилиндр вместимостью 100 см3, смывая гомогенат 

небольшими порциями экстрагирующего раствора до тех пор, пока объем не достигнет 

метки. Содержимое выдерживали в течение 10 мин, перемешивали и фильтровали. 

В колбу вместимостью 50 или 100 см3 пипеткой вносили от 1 до 10 см3 экстракта, 

доводили объем водой до 10 см3 и титровали раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия до появления слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 15-20 с. 

Обработка результатов: 

Массовую долю аскорбиновой кислоты (X) в процентах вычисляли по формуле: 

Т =  
𝑚

𝑉1−𝑉2
   (4) 

где V1 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на 

титрование экстракта пробы, см3; 

V2 - объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на 

контрольное испытание, см3; 

Т - титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, г/см3; 

V3 - объем экстракта, полученный при экстрагировании витамина С из навески 

продукта, см3; 

V4 - объем экстракта, используемый для титрования, см3; 

m - масса навески продукта, г. 

Определение содержания йода 

Определение содержания йода проводили по методике выполнения измерений МУ 31–

07/04 [29]. 

Приготовление аттестованных смесей на основе иодид-иона 1000 мг/дм3 

1 мл иодид-иона 1000 мг/дм3 разводили в бидистилированной воде до получения 

концентраций 100 мг/дм3,10 мг/дм3,1 мг/дм3. 

Приготовление калия гидроокись 10 % 

10 г калия гидроокиси растворяли бидистилированной водой в мерной колбе 

вместимостью 100 см3 и доводили объем раствора до метки бидистилированной водой. 

Приготовления раствора калия хлорид 1М 

7,46 г калия хлорида растворяли бидистиллированной водой в мерной колбе 

вместимостью 100 см3. Доводили объем до метки бидистиллированной водой. 

Приготовления раствора калия пермаганат 3 % 

3 г калия пермаганата растворяли бидистиллированной водой в мерной колбе 

вместимостью 100 см3 и доводили объем до метки бидистиллированной водой. 

Приготовление раствора цинка сернокислого 10 % 

10 г цинка сернокислого растворяли в мерной колбе вместимостью 100 см3 

бидистиллированной водой. Доводили объем раствора до метки бидистиллированной водой. 

Приготовления фонового раствора 

В кварцевый стаканчик добавили 9-11 см3 бидистилированной воды и 0.5 см3 

концентрированной муравьиной кислоты. 
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Подготовка электродов 

• Приготовления хлорсеребрянного электрода 

Перед работой корпус хлорсеребрянного электрода заполняли с помощью дозатора 

одномолярным раствором калия хлорида. Электрод перезаполняли новым раствором не реже 

одного раза в неделю. 

• Приготовление рабочего электрода 

Опускали часть рабочей поверхности электрода в металлическую ртуть. Затем ртуть на 

электроде растирали фильтровальной бумагой для равномерного ее распределения по всей 

рабочей поверхности. 

Предварительная подготовка проб 

Предварительно пробы продуктов тщательно гомогенизировали. 

Взвешивали навеску 0,1-0,3 г в кварцевые стаканчики, добавляли 1 см3 раствора калия 

гидроокиси 10 %, оставляли на 30 мин. 

Далее выпаривали в камере выпаривания печи ПДП при температуре 120 °С в течение 

50 мин. Затем выдерживали стаканчики в камере озоления печи ПДП 20 мин при 550°С для 

обугливания образца. 

Стаканчики охлаждали, добавляют в них 1 см3 бидистилированной воды и калия 

перхлората на кончике лопатки. Хорошо перемешивали и выпаривали в выпаривателе печи 

ПДП по программе: 120°С – 5 минут, 150°С – 15 минут, 200°С – 5 минут. 

Стаканчики помещали в камеру озоления печи ПДП и выдерживали пробу при 

температуре 550°С 20 мин. 

Пробы растворяли в 10 см3 бидисстилированной воды. 1 см3 полученного раствора 

добавляли к фоновому раствору в кварцевый стаканчик.  

Раствор анализировали в вольтамперометрическом анализаторе ТА-Lab, Томьаналит.  

 

Результаты  

Витамин С плодов Zízíphus jujúba Mill. Для определения содержания витамина С был 

выбран титриметрический метод. 

Для экстрагирования витамина С брали навеску пробы 10 г, гомогенизировали с 

использованием небольшого количества соляной кислоты 2 %, далее все переносилось в 

колбу вместимостью 100 мл, добавляя соляную кислоту до метки, выдерживали 10 минут, 

фильтровали. Полученный экстракт использовался для определения витамина С с 

использованием титрования 2,6 – дихлорфенолдофенолятом. Результаты представлены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 – Содержание витамина С в субтропических фруктах 

Наименование плода 
Содержание 

витамина С,% 

Метрологические данные 

  ∆ , ά=0,05 ε, % 

Зизифус «Конфетный» 0,336 0,336 0,0252 0,020 3,1 

Хурма «Никитинская» 0,009 0,0009 0,0001 0,000 7,7 

Фейхоа 0,006 0,0006 0,0001 0,000 3,4 
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Как видно из данных таблицы 1, наибольшее содержание витамина С отмечено для 

плодов зизифуса. Однако по сравнению с другими сортами зизифуса Крымской селекции 

(таблица 1), сорт «Конфетный» содержит практически в два раза меньше витамина С. 

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах хурмы и фейхоа ниже в 30 и 50 раз, 

соответственно.  

Определение и сравнительный анализ содержания йода в разноплодных 

субтропических фруктах  

Содержание йода определяли в плодах хурмы, зизифуса и фейхоа. В работе 

использовали сорта Крымской селекции: хурма Никитинская, зизифус Конфетный и фейхоа. 

Для определения йода вольтамперометрическим методом использовали золу, 

полученную из мякоти плодов. 

Результаты исследования представлены в виде вольтамперограмм (рисунок 1-3). 

 

 
Рисунок 1 – Вольтамперограмма измерения массовой концентрации йода, полученная из 

золы мякоти зизифуса 
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Рисунок 2 - Вольтамперограмма измерения массовой концентрации йода, полученная из 

золы мякоти фейхоа 

 
Рисунок 3 - Вольтамперограмма измерения массовой концентрации йода, полученная из 

золы мякоти хурмы. 

 

После анализа полученных вольтамперограмм было рассчитано содержание йода в 

мг/кг (таблица 2). 
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Таблица 2 – Содержание йода в разноплодных субтропических фруктах 

Наименование плода 
Содержание йода, 

мг/кг 

Метрологические данные 

  ∆ , ά=0,05 ε, % 

 

Зизифус «Конфетный» 0,173±0,002 0,173 0,003 0,002 0,6 

Хурма «Никитинская 

бордовая» 0,229±0,009 0,229 0,015 0,009 2,1 

Фейхоа «Никитинская 

ароматная» 0,350 ±0,016 0,350 0,024 0,016 2,3 

 

Как видно из таблицы 2 наибольшее содержание йода установлено в плодах фейхоа. 

В доступной литературе какой-либо информации о содержании йода в плодах зизифуса 

не было найдено. Результаты наших исследований показали, что в плодах зизифуса йод 

имеется и накапливается до 0,174 мг/кг. 

 

Обсуждение 

На содержание йода в плодах субтропических фруктов влияют условия произрастания. 

Сименко Е.С. и др. [30] в своих исследованиях установили, что содержание йода в плодах 

фейхоа колеблется от 0,31 до 1,5 мг/кг. Высокое содержание йода (около 0,3 мг/кг) в плодах 

фейхоа было установлено Омаровой З.М. [31] и др. 

Батуч М.Г. [32] были проведены исследования по определению содержания йода в 

плодах хурмы сортов «Хачиа», «Зенджи-Мару» и «Хиакум» выращенные в Дагестане, 

результаты варьировались от 0,181 мг/кг до 0,21 мг/кг. Аналогичные результаты были 

получены Омаровым М.Д [33], содержание йода в плодах достигало 0,21 мг/кг.  

Сравнивая результаты, полученные нами и другими исследователями, можно сказать, 

что хурма, выращенная крымскими селекционерами, не уступает по свойствам другим 

сортам. 

Полученные нами данные показывают, что хурма, фейхоя и зизифус богаты йодом. 

Введение в рацион этих плодов позволит восполнить йододефицит у людей, проживающих в 

регионах с дефицитом содержания йода в продуктах питания. 

 

Заключение 

Установлено, что содержание витамина С в Zízíphus jujúba Mill сорта «Конфетный» 

составило 0,336±0,020 %; содержание йода – 0,173±0,002 мг/кг. 

Сравнительный анализ определения содержания йода в плодах зизифуса, хурмы и 

фейхоа Крымской селекции показали, что содержание йода в плодах зизифуса, хурмы и 

фейхоа составляет 0,174±0,002, 0,230±0,009 и 0,360±0,016 мг/кг, соответственно, что хорошо 

согласуется с литературными данными. 
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Аннотация. Аталған зерттеу жұмысында жаңа асыл тұқымды «Конфетный» сортының 

Zyzyphus jujuba Mill жемістеріндегі С дәрумені мен йодтың құрамы зерттелді. Бұл жеміс 

антиоксидантты, қабынуға қарсы, вирусқа қарсы, микробқа қарсы және басқа да 

белсенділікті көрсететін биоактивті заттарға бай екендігі анықталды. Бұл жемістің жемісі 

тамақ және медицина өнеркәсібінде қолдануға перспективалы болып табылатын 

каротиноидтардың, флавоноидтардың және басқа да биоактивті қосылыстардың көзі болып 

табылады. Жеміс сонымен қатар С дәрумені мен йод сияқты макро- және микроэлементтерге 

бай.  

Биологиялық белсенді заттарды анықтаудың қолда бар әдістерін талдау негізінде 

қолдануға оңай әдістер таңдалды: титриметриялық, оптикалық және хроматографиялық. 

Zyzyphus jujuba Mill жемістеріндегі «Конфетный» асыл тұқымды сортының 

жемістеріндегі С дәрумені мен йодтың құрамын анықтау бойынша зерттеулердің нәтижелері 

функционалды тамақтану үшін тәтті консервілердің рецепттік композицияларын әзірлеуде 

пайдаланылуы мүмкін. 
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Abstract. In this research work, the content of vitamin C and iodine in the fruits of the 

Zyzyphus jujuba Mill new selection variety “Candy” was studied. It was found that this fruit is rich 

in bioactive substances that exhibit antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, antimicrobial and 

other activities. This fruit is a source of carotenoids, flavonoids and other bioactive compounds that 

are promising for use in the food and medical industries. The fruit is also rich in macro- and 

microelements, such as vitamin C and iodine. 

Based on the analysis of existing methods for determining biologically active substances, 

easy-to-use methods were selected: titrimetric, optical and chromatographic. 

The results of studies on determining the content of vitamin C and iodine in the fruits of 

Zyzyphus jujuba Mill selection variety “Candy” can be used in the development of prescription 

compositions of sweet canned products for functional nutrition. 

Keywords: biologically active substances; microelements; vitamin C; iodine; jujube. 
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