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Анотація. Для кількісного визначення в безалкогольному напої синтетичного харчового барвника Е110 (жовтий 

«сонячний захід» спеціальний жовтий FCF) проведено порівняльну оцінку методу високоефективної рідинної хрома-
тографії та спектрофотометрії. Межі виявлення барвника Е110 для спектрофотометричного визначення 0,23 мкг/мл і 
для ВЕРХ-визначення 0,18 мкг/мл. Порівняння параметрів лінійності, меж виявлення, стандартних відхилень (F-тест, 
n=6, P=0.95), відносних стандартних відхилень показало узгодження результатів, отриманих за допомогою двох різ-
них розроблених методик. Для визначення E110 в напоях рекомендовано більш простий та експресний спектрофото-
метричний метод 

Ключові слова: синтетичний харчовий барвник, спектрофотометричний метод, метод високоефективної рідин-
ної хроматографії 

 
Аннотация. Для определения в безалкогольном напитке синтетического пищевого красителя Е110 (желтый «со-

лнечный закат» FCF) проведена сравнительная оценка методов высокоэффективной жидкостной хроматографии и 
спектрофотометрии. Пределы обнаружения красителя Е110 для спектрофотометрического определения 0,23 мкг/мл и 
для ВЭЖХ-определения 0,18 мкг/мл. Сравнение параметров линейности, пределов обнаружения, стандартных откло-
нений (F-тест, n = 6, P=0.95), относительных стандартных отклонений показало согласование результатов, получен-
ных с помощью двух разных разработанных методик. Для рутинного и скринингового определения синтетического 
пищевого красителя Е110 в напитках рекомендован более простой и экспрессный спектрофотометрический метод 

Ключевые слова: синтетический пищевой краситель, спектрофотометрический метод, метод высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии 

 

Введение  
 

В настоящее время в мировой практике про-
изводства продуктов питания широко применяют 
различные пищевые добавки, в том числе приро-
дные и синтетические красители (Е100 – Е182), 
которые не только выполняют технологические 
функции, но и улучшают органолептические ха-
рактеристики продукции [1,2]. Широкое исполь-
зование пищевых добавок позволяет недобросо-
вестным участникам рынка производить фальси-
фицированные продукты питания. Известны ка-
чественная и информационная фальсификация, 
которые проявляются в присутствии разрешен-
ных или запрещенных пищевых добавок, не ука-
занных на этикетке; подмене указанной на этике-
тке добавки другой и превышении ее максималь-
но допустимого содержания в пищевом продукте. 
Контроль фальсификации, установление допус-
тимых уровней содержания пищевых красителей 
осложнен распространением на отечественном 
рынке импортных товаров, в которых возможно 
присутствие запрещенных в Украине пищевых 
красителей. Во многих странах запрещены такие 
синтетические красители Е105 (Fast Yellow AB), 

E121 (Orcein, красный цитрусовый 2), Е123 (кра-
сный амарант, Amaranth), Е126 (Ponceau 6R), 
Е130 (Indanthrene blue RS), для которых установ-
лены аллергические и токсичные свойства. 

Известны данные о нормах содержания син-
тетических органических красителей в продуктах 
питания [2]. Допустимые концентрации красите-
лей зависят от продукта и типа красителя и сос-
тавляют от 10 до 500 мг/кг. В то же время прово-
дятся повторные исследования по безопасности 
разрешенных красителей. Так, было обнаружено, 
что синтетические красители Е102, Е 104, Е110, 
Е122, Е124, Е129 вызывают гиперактивность у 
детей [3], что явилось основанием принятия в 
странах Европейского союза законодательной 
нормы об обязательном информировании об этом 
потребителей на етикетках с продуктами, кото-
рые содержат эти красители. Также, исходя из 
предложений European Food Safety Authority, до-
пустимое суточное поступление красителя Е110, 
которое ранее составляло 2,5 мг на 1 кг массы 
тела в сутки [2], было уменьшено до 1,0 мг на 
1 кг массы тела в сутки, а максимально допусти-
мый уровень (МДР) Е110 в безалкогольных напи-
тках до 10 мг/л.  
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Постановка проблемы  
 

В Украине максимально допустимый уро-
вень (МДР) пищевой добавки Е110 в безалкого-
льных напитках сохраняется на уровне 50 мг/л, а 
потребители не информируются о возможных 
негативных свойствах красителей Е102, Е 104, 
Е110, Е122, Е124, Е129 на детей. 

В этой связи являются актуальными вопросы 
идентификации природы пищевых красителей и 
определение их содержания в пищевых продук-
тах. 

 

Литературный обзор 
 

Для качественной и количественной иденти-
фикации красителей используют различные ме-
тоды анализа: спектрофотометрический, элект-
рофоретический, тонкослойную хроматографию, 
высокоэффективную жидкостную хроматогра-
фию (ВЭЖХ), производную спектрофотомет-
рию [4-11]. С помощью метода тонкослойной 
хроматографии проводят экспресс-оценку качест-
венного состава красителя, метод основан на сор-
бции синтетических красителей из анализируе-
мой продукции твердыми сорбентами, десорбции 
аммиаком, удалении последнего выпариванием и 
последующей идентификации синтетических кра-
сителей в тонком слое сорбента. Идентификацию 
проводят методом сравнения значений Rf (отно-
шение расстояния миграции пятна анализируемо-
го синтетического красителя до линии старта к 
расстоянию миграции границы элюента до линии 
старта) каждого синтетического красителя много-
компонентной анализируемой смеси со значени-
ями Rf контрольных синтетических красителей. 
Метод капиллярного электрофореза подходит для 
случаев, когда образец содержит несколько кра-
сителей, в то время как продукты, напитки и ле-
карственные препараты содержат только один, 
два, или редко три пищевых красителя и этот ме-
тод требует специального оборудования, которые 
могут быть недоступны экспертным лаборатори-
ям. Спектрофотометрический метод анализа бо-
льше подходит для рутинных анализов. 

 

Основная часть  
 

Изучение возможности применения методов 
высокоэффективной жидкостной хроматографии 
и спектрофотометрического метода анализа для 
качественной идентификации и количественного 
определения синтетического органического кра-
сителя желтый «солнечный закат» FCF (Е 110) в 
безалкогольном напитке «Оранж». 

Цель исследования – на примере синтетиче-
ского органического красителя желтый «солнеч-
ный закат» FCF (Е 110) разработать методики его 
определения в безалкогольном напитке «Оранж» 

с помощью спектрофотометрии и ВЭЖХ, сопос-
тавить полученные метрологические характерис-
тики, возможности и ограничения данных мето-
дов анализа. 

В работе использовали стандартный образец 
(СО) красителя Е100 (IBPO009 Sunset Yellow 
FCF, LGC, Германия), все реагенты, включая во-
ду, хроматографической чистоты. Измерения вы-
полняли на спектрофотометре UV-2401 PC 
“Shimadzu” в кварцевой кювете с толщиной пог-
лощающего слоя 1 см, жидкостном хроматографе 
Agilent 1260 2D LC System (Infinity Series) с УФ-
детектором. Применяли магнитную мешалку 
ARE (VELP Scientifica).  

Показана возможность определения синте-
тического органического красителя Е110 в безал-
когольном сильногазированном напитке «Оранж» 
(ТОВ «Малбі Беверидж», м. Черкаси) с помощью 
методов спектрофотометрии и ВЭЖХ. 

В спектре поглощения исследуемого напитка 
«Оранж» присутствует полоса с максимумом по-
глощения при длине волны 483 нм, который соо-
тветствует поглощению водного раствора СО 
красителя Е110. Это означает, что все компонен-
ты напитка «Оранж» не оказывают влияния на 
характеристическую полосу красителя Е110, что 
может быть использовано как для целей его иден-
тификации, так и для количественного спектро-
фотометрического определения. 

Содержание красителя Е110 в напитке опре-
деляли по градуировочному графику после мини-
мальной пробоподготовки (дегазации и фильтра-
ции). 

Испытуемый раствор. Напиток «Оранж» де-
газируют в течение 15 мин при перемешивании 
на магнитной мешалке, фильтруют через мем-
бранный фильтр (0,20 мкм; Minisart RC 15, 
“Sartorius”, Германия).  

Построение градуировочного графика. 
Исходный раствор СО красителя Е110. 

0,060 г СО красителя Е110 растворяют в 50,0 мл 
воды и доводят раствор водой до метки в мерной 
колбе объемом 100,0 мл.  

В мерные колбы вместимостью 100,0 мл 
вносят 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 3,0 мл 
исходного раствора СО красителя Е110, доводят 
объем раствора водой до метки и перемешивают.  

Растворы используют свежеприготовленны-
ми. 

Измеряют оптическую плотность (А) полу-
ченных растворов относительно компенсацион-
ного раствора (воды) на спектрофотометре в мак-
симуме поглощения при длине волны 483 нм в 
кювете с толщиной слоя 1 см (рис. 1). 
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Рис. 1. Спектры поглощения модельных  
растворов красителя Е110 различных  

концентраций в воде 
 

По полученным результатам с использовани-
ем метода наименьших квадратов строят градуиро-
вочный график, откладывая на оси абсцисс значе-
ния концентраций красителя Е110, а по оси орди-
нат – значения оптических плотностей. 

Полученная прямая приведена на рисунке 2 
и описывается уравнением:  

А = 0,00384 + 0,04433 х                     (1) 
где х – концентрация красителя Е110 в раст-

воре, мкг/мл; 
А – оптическая плотность раствора при дли-

не волны 483 нм. 

0 3 6 9 12 15 18
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 0,00384 0,00172
B 0,04433 1,99928E-4
------------------------------------------------------------

R SD N P
------------------------------------------------------------
0,99993 0,00311 9 <0.0001

С
красителя Е 110

, мкг/мл

А

Рис. 2. Градуировочный график для спектрофо-
тометрического определения красителя Е110 

 

Предел обнаружения для спектрофотомет-
рического определения красителя Е110 (ПОСФ) мо-
жет быть выражен как: 

ПОСФ = 3,3 × SD/B,                    (2) 
где SD – стандартное отклонение градуирово-

чного графика, 
B – тангенс угла наклона градуировочной 

прямой. 
Для наших результатов, приведенных на ри-

сунке 2: 
ПОСФ = 3,3 × SD/ВСФ = 3,3 × 0,00311/0,04433 = 

0,23 мкг/мл. 
Методика ВЭЖХ-определения  
Испытуемый раствор. 2,0 мл испытуемого 

раствора для спектрофотометрического определе-
ния доводят водой до объёма 10,0 мл. 

Раствор сравнения. 0,060 г СО красителя 
Е110 растворяют в 50,0 мл воды и доводят объем 
раствора водой до 100,0 мл. 2,0 мл полученного 
раствора доводят водой до объёма 100,0 мл. 

В ходе ряда предварительных экспериментов 
были установлены следующие оптимальные усло-
вия хроматографирования, которые позволяют раз-
делять определяемый краситель и другие компоне-
нты напитка (лимонная кислота, бензоат натрия): 

– колонка из нержавеющей стали размером 
0,25 м х 4,6 мм, заполненная октадецилсилильным 
силикагелем для хроматографии типа Zorbax 
Eclipse XDB-C18 с размером частиц 5 мкм; 

– подвижная фаза: ацетонитрил : вода : фос-
форная кислота (80:120:0,4); 

– скорость подвижной фазы 1,5 мл/мин; 
– температура колонки 30 °С; 
– время хроматографирования 45 мин; 
– детектирование при длине волны 230 нм; 
– объем вводимой пробы 10 мкл. 
Построение градуировочного графика. 
В мерные колбы вместимостью 100,0 мл вно-

сят 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 7,0 мл исходного раствора СО 
красителя Е110 (см. «Методика спектрофотомет-
рического определения»), доводят объем раствора 
водой до метки и перемешивают.  

Хроматографируют по 10 мкл полученных ра-
створов при указанных выше условиях.  

По полученным результатам с использовани-
ем метода наименьших квадратов строят градуиро-
вочный график, который приведен на рисунке 3 и 
описывается уравнением:  

S = -11,55095 + 21,88814 х              (3) 
где х – концентрация красителя Е110 в раство-

ре, мкг/мл; 
S – площадь пика. 

Предел обнаружения для ВЭЖХ-определения 
красителя Е110 (ПОВЭЖХ) может быть выражен как: 

ПОВЭЖХ = 3,3 × SD/B,                     (4) 
где SD – стандартное отклонение градуирово-

чного графика, 
B – тангенс угла наклона градуировочной 

прямой. 

Скрасителя Е 110, мкг/мл 
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------------------------------------------------------------
A -11,55095 1,0238
B 21,88814 0,04067
------------------------------------------------------------

R SD N P
------------------------------------------------------------
0,99999 1,17544 5 <0.0001
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  Рис. 3. Градуировочный график для ВЭЖХ-
определения красителя Е110 

 

Для наших результатов, приведенных на ри-
сунке 3: 

ПОВЭЖХ = 3,3 × SD/ВВЭЖХ = 3,3 × 
1,17544/21,88814 = 0,18 мкг/мл. 

Результаты определения и метрологические 
характеристики разработанных методик количест-
венного определения красителя Е110 в напитке 

безалкогольном сильногазированном «Оранж» 
представлены в табл. 1. 

Для сравнения двух методов применили ста-
тистический критерий F-распределения, который 
позволяет сравнивать величины стандартных отк-
лонений двух рядов наблюдений. Для вычисления 

Fэкс использовали формулу критерия Фишера:  
2
СФ

экс 2
ВЭЖХ

S
F

S
= .                           (5) 

Рассчитанный F-критерий по эксперимен-

тальным данным (Fэкс = 2,76) сравнили с таблич-
ным значением (Fтабл = 5,05). Полученные данные 
указывают на согласование результатов, получен-
ных двумя разными методами. 

При сопоставлении параметров линейности, 
пределов обнаружения, относительных стандарт-
ных отклонений также можно сделать вывод об 
удовлетворительном согласовании результатов, 
полученных с помощью двух разных разработан-
ных методик. 

Из приведенных данных следует, что мето-
дика ВЭЖХ-определения красителя Е110 в напитке 
«Оранж» по сравнению со спектрофотометрией 
более чувствительна, дает лучшую сходимость ре-
зультатов, в силу хроматографического разделения 
компонентов существенно более селективна. 
 

Таблица 1 – Результаты определения красителя Е110 в напитке безалкогольном  
сильногазированном «Оранж» (P=0.95) 

Спектрофотометрическая методика ВЭЖХ методика  

Найдено, мкг/мл 
Метрологические 
характеристики 

Найдено, 
мкг/мл 

Метрологические 
характеристики 

8,67 72,8Х  * 
S = 0,0407 ** 

Sr = 0,47% *** 

8,61 65,8Х  
S = 0,0245 
Sr = 0,28% 

8,79 8,65 
8,74 8,64 
8,72 8,68 
8,71 8,67 
8,70 8,65 

 

* – среднее значение (n = 6), ** – стандартное отклонение, *** – относительное стандартное отклонение 
 

Однако метод ВЭЖХ требует применения 
сложного и дорогостоящего оборудования, высо-
кочистых расходных материалов, в ряде случаев не 
обеспечивает необходимую экспрессность. Поэто-
му для определения красителя Е110 в безалкоголь-
ных напитках может быть рекомендована более 
простая и экспрессная спектрофотометрическая 
методика, которая по своим метрологическим ха-
рактеристикам удовлетворительно согласуется с 
методом ВЭЖХ.  

 
 
 
 
 
 
 

Выводы  
 

Cпектрофотометрическим и методом высо-
коэффективной жидкостной хроматографии иссле-
дован образец безалкогольного сильно газирован-
ного напитка «Оранж», в котором установлено на-
личие и количественно определено содержание 
синтетического органического красителя Е110 
(желтый «солнечный закат» FCF). Показана досто-
верная сходимость между результатами двух раз-
ных методик анализа. Для контроля качества без-
алкогольных напитков рекомендована более про-
стая и экспрессная методика спектрофотометриче-
ского определения красителя Е110.  

 
 

Скрасителя Е 110, мкг/мл 
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Анотація. У роботі досліджено індукційний період окиснення пресових олій озимого та ярового гібридів рапсу, визначе-
но вміст антиоксидантів та термін придатності олій до споживання. Концентрація антиоксидантів у перерахунку на токоферол в 
олії ярового ріпаку становить 50,3 мг %, в олії озимого ріпаку − 54 мг % Проведені дослідження свідчать, що ріпакова олія, 
одержана із насіння озимого та ярового гібриду, має тривалий термін придатності до споживання та високу антиоксидантну 
здатність. Стійкість ріпакової олії до окиснення визначається особливостями її жирнокислотного складу та вмісту токоферолів і 
їх синергістів. Антиоксидантна здатність олії з озимого ріпаку, одержаної методом холодного пресування, дещо вища в порів-
нянні з антиоксидантною стійкістю до окиснення олії з ярового ріпаку. 

Ключові слова: пресова ріпакова олія, антиоксиданти, окиснення, пероксиди, індукційний період, термін придатності 
 
Аннотация. В работе исследован индукционный период окисления прессовых масел озимого и ярового гибри-

дов рапса, определены содержание антиоксидантов и срок годности масел к потреблению. Концентрация антиоксида-
нтов в пересчете на токоферол в масле ярового рапса составляет 50,3 мг %, в масле озимого рапса –54 мг % Проведен-
ные исследования показывают, что рапсовое масло, полученное из семян озимого и ярового гибрида, имеет длитель-
ный срок годности и высокой антиоксидантной способность. Устойчивость рапсового масла к окислению определяет-
ся особенностями ее жирнокислотного состава и содержания токоферолов и их синергистов. Антиоксидантная спосо-
бность масла из озимого рапса, полученного методом холодного прессования, несколько выше по сравнению с антио-
ксидантной устойчивостью к окислению масла из ярового рапса. 

Ключевые слова: прессовое рапсовое масло, антиоксиданты, окисление, пероксиды, индукционный период, 
срок хранения 

 
Introduction  

 

Rape is a one of the most important and perspec-
tive plant for oil world production. Nutritive and bio-

logical values of rape oil are caused by its composition, 
first of all by fatty acid composition. High oleic acid 
content  in rape oils of modern varieties increases its 
oxidation stability that, in turn, gives possibility for oil 


