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Представлены результаты определения наличия синтетических красителей Тартразина (Е102), Желтого 

хинолинового (Е104), Желтого «Солнечный закат» (Е110), Кармуазина (Е122), Понсо 4R (Е124), Красного оча-

ровательного (Е129), Синего патентованного V (Е131), Индигокармина (Е132), Бриллиантового голубого FCF 

(Е133) в лимонадах и соках с использованием нового варианта тонкослойной хроматографии – микроколоночной 

жидкостно-адсорбционной хроматографии. Разработанный метод отличается более высокой экспрессностью из-

за меньшей длины разделяющего слоя сорбента, эффективностью, воспроизводимостью, минимальным расхо-

дом сорбента и элюента, отсутствием необходимости использования камер, насыщенных парами элюента. 
 

Cок, лимонад, синтетический краситель, микроколоночная тонкослойная хроматография. 
 

Введение 

На данный момент большинство из предлагаемых 

на рынке красителей, которые используются в пище-

вой промышленности, имеют искусственное происхо-

ждение. Они представляют собой водорастворимые 

органические соединения, не встречающиеся в приро-

де и не идентифицированные до настоящего времени в 

натуральных пищевых продуктах. 

Правильное применение пищевых красителей 

подразумевает обязательную маркировку на упа-

ковке продукта и отсутствие превышения допусти-

мых показателей. Однако многие отечественные 

производители часто указывают на упаковке невер-

ные сведения или вообще умалчивают об использо-

вании синтетических красителей. Окрашенные пи-

щевые добавки употребляются с целью фальсифика-

ции, например, для скрытия испорченности про-

дукта, для маскировки эффектов старения, для ими-

тации высокой биологической ценности, для увели-

чения внешней привлекательности продукта. 

До недавнего времени использование синтетиче-

ских красителей в пищевых продуктах считалось 

полностью безопасным. Однако исследования самых 

последних лет доказывают, что этому вопросу уде-

лялось недостаточное внимание [1]. Например, у де-

тей, употребляющих каждый день пищевые про-

дукты, содержащие синтетические красители, отме-

чается гиперактивность, повышенная импульсив-

ность и невнимательность [2]. Как показали резуль-

таты экспериментальных проверок [3, 4], добавление 

в пищевые продукты несанкционированных красите-

лей случается нередко. Поэтому актуальной является 

задача по разработке новых методов контроля нали-

чия синтетических красителей в пищевых продуктах, 

а определение содержания пищевых красителей не-

обходимо для контроля качества безопасности пи-

щевых продуктов. 

Целью данной работы является разработка и оцен-

ка аналитических возможностей нового варианта ко-

лоночной жидкостно-адсорбционной хроматографии 

под действием капиллярных сил для определения 

синтетических пищевых красителей и сопоставление 

его с планарной тонкослойной хроматографией. 
 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования были выбраны наиболее 

популярные среди детей и взрослых на территории 

Самарской области лимонады и соки: лимонад 

«Волжанка. Фейхоа», лимонад «Капель с натураль-

ным сиропом тархун», сок «Gold. Апельсиновый», 

сок для детей «Сады Придонья. Яблоко-вишня». 

В качестве метода анализа объектов был выбран 

метод микроколоночной жидкостно-адсорбционной 

хроматографии (ЖАХ). В выбранных напитках с по-

мощью метода ЖАХ определялось наличие таких 

красителей, как Тартразин (Е102), Желтый хиноли-

новый (Е104), Желтый «Солнечный закат» (Е110), 

Кармуазин (Е122), Понсо 4R (Е124), Красный очаро-

вательный (Е129), Синий патентованный V (Е131), 
Индигокармин (Е132), Бриллиантовый голубой 

FCF (Е133) (марки ROHA «Союзоптторг»,             

г. Санкт-Петербург). 
Эти красители относятся к группам азокрасите-

лей, хинолиновых, индигоидных и триарилметано-

вых. В качестве стандартов использовали растворы 

индивидуальных соединений в 96%-ном этиловом 

спирте. При анализе пищевых продуктов использо-

вали данные работы [5], в которой предложен способ 

идентификации синтетических пищевых красителей 

с получением экстракта, разделяемого на пластинах 

Sorbfil с помощью элюентов I (диэтиламин : хлоро-

форм : этанол : 25%-ный водный раствор аммиака – 

6:5:5:0,7 об.), полученных на основе ГОСТ [6], и II 

(этанол : изобутиловый спирт : 25%-ный водный 

раствор аммиака). Пробоподготовку напитка прово-

дили путем добавления сульфата аммония до кон-

центрации 43 % масс., а затем экстрагировали сме-

сью растворителей ацетона и 2-пропанола в соотно-

шении 60:40 % масс. при объемном соотношении 

смеси растворителей и водного раствора 1:10. 

 

_____________________________ 

* Работа выполнена при поддержке проекта 02.740.11.0650 ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры иннова-

ционной России» на 2009–2013 гг. 



Для реализации метода микроколоночной ЖАХ ис-

пользовали капилляры из стекла с внутренним диа-

метром 0,5 мм и длиной 4,5–5,0 см. В качестве сор-

бента, помещенного внутрь капилляра, использовали 

силикагель марки СТХ-1ВЭ (ЗАО «Сорбполимер», г. 

Краснодар, Россия). При проведении анализа раствор 

пробы исследуемой системы вносили в начальную 

часть капиллярной колонки. Заполненную сорбентом 

капиллярную колонку вертикально погружали одним 

концом в элюент. Движение элюента и зон сорбатов 

происходит, как и в планарной ТСХ, под действием 

капиллярных сил. Аналогично традиционному ме-

тоду ТСХ проводили измерение расстояний, прой-

денных веществом и фронтом растворителя. Экспе-

риментально определяемыми величинами были зна-

чения фактора задержки Rf  исследуемых веществ, 

рассчитываемые по формуле 
 

abR f
,                               (1) 

 

где b – расстояние, пройденное веществом от точки 

старта, мм; a – расстояние, пройденное фронтом 

подвижной фазы за это же время, мм.  

Для определения конечной величины Rf для каж-

дого из аналитов проводили не менее 5 параллель-

ных опытов. Математическую обработку проводили 

с помощью приемов математической статистики. 

Значения Rf исследуемых объектов, полученные с 

помощью метода микроколоночной ЖАХ, анало-

гичны значениям Rf, полученным для стандартов, а 

также значениям, полученным с помощью метода 

традиционной планарной ТСХ.  
 

Результаты и их обсуждение 

В настоящее время для анализа пищевых краси-

телей используются полярография [7], капиллярный 

электрофорез [8] или высокоэффективная жидкост-

ная хроматография [9] в модификации с УФ-детек-

тированием [10]. Однако большинство этих методов 

требуют серьезной пробоподготовки, длительного 

времени, дорогие в выполнении. 

Тонкослойная хроматография (ТСХ) – один из 

наиболее простых, эффективных и экономичных ви-

дов современной хроматографии, широко исполь-

зуемый во всем мире, в том числе для анализа краси-

телей. Однако традиционная ТСХ имеет ряд недос-

татков, ограничивающих ее применение: негативное 

влияние газовой фазы на хроматографическое разде-

ление, использование относительно больших объе-

мов летучих подвижных фаз, относительно невысо-

кая воспроизводимость. Ранее [11] нами предложен и 

успешно реализован на примере антибактериальных 

производных нитрофурана новый вариант ТСХ – 

микроколоночная жидкостно-адсорбционная хрома-

тография (ЖАХ), аналогичная традиционной пла-

нарной ТСХ по движущейся силе потока жидкой фа-

зы и идее детектирования зон сорбатов в слое сор-

бента. Предлагаемый вариант жидкостной хромато-

графии можно классифицировать также как высоко-

эффективную одномерную тонкослойную хромато-

графию в отличие от традиционной планарной ТСХ, 

так как движение и размытие зон сорбатов происхо-

дит в очень тонком слое сорбента, находящегося в 

пространстве капилляра, что уменьшает вклад гид-

родинамического эффекта в размывание зон сорбатов. 

Для получения изображений зон аналитов ис-

пользовали планшетный сканер Epson Perfection 1260 

(Китай), а также съемку цифровой камерой Sony 

(Япония). Обработку полученных изображений про-

водили с использованием программного комплекса 

Sorbfil Videodensitometr TLC Quantitative Evalution 

(Ver. 1.7.) (г. Краснодар). Программа производит 

расчет изображения капиллярной колонки с сорбен-

том с построением аналоговой кривой (хромато-

граммы) по отклонению яркости пятен от яркости 

фона колонки. При расчете предполагается, что раз-

меры и яркость пятна по отношению к фону колонки 

определяются количеством вещества в пятне.  

На рис. 1 представлены изображения капилляров 

и хроматограммы экстрагированных проб лимона-

дов, полученные с помощью программного ком-

плекса Sorbfil TLC Videodensitometr, подтверждаю-

щие наличие синтетических красителей в напитках. 
 

 
 

а 
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Рис. 1. Капилляры и хроматограммы лимонадов: а − «Волжанка. Фейхоа» (элюент II); б − «Капель. Тархун» (элюент I) 
  

Как видно из данных табл. 1, в соках «Сады При-

донья. Яблоко-вишня» и «Gold. Апельсиновый» не 

заявлены и не обнаружены синтетические красители, 

тогда как в лимонадах картина несколько иная. В 

лимонаде «Волжанка. Фейхоа» обнаружены синте-

тические пищевые красители Е102 Тартразин и Е131 

Синий патентованный V, указанные производителем 

на этикетке. Лимонад «Капель. Тархун» по инфор-

мации производителя изготовлен с использованием 

натурального сиропа тархун, тогда как по данным 

эксперимента содержит Е102 Тартразин и Е133 

Бриллиантовый голубой FCF. 
 

Таблица 1 
 

Результаты определения наличия синтетических красителей в напитках 
 

Элюент Напитки 

Синтетический пищевой краситель Rf 

заявленный  

на этикетке 
обнаруженный объект стандарт 

Элюент II Лимонад «Волжанка. 

Фейхоа» 

E102 

Е131 

E102  

Е131 

0,26 

0,16 

0,25 

0,16 

Элюент I Лимонад «Капель.  

Тархун» 
– 

Е102  

Е133  

0,32 

0,53 

0,30 

0,51 

Сок «Gold. Апельсин» – – – – 

Сок «Сады Придонья. 

Яблоко-вишня» 
– – – – 

Примечание. Случайная погрешность определения Rf составила ±0,03. 
 

Проведенные исследования показали необходи-

мость осуществления работ по выявлению и предот-

вращению появления фальсифицированных напит-

ков на российском рынке и возможность использо-

вания микроколоночной ЖАХ для анализа синтети-

ческих красителей. Этот метод отличается от метода 

планарной ТСХ более высокой экономичностью, 

минимальным расходом сорбента и растворителя, 

отсутствием специального оборудования, обеспечи-

вает лучшую воспроизводимость величин Rf (за счет 

отсутствия влияния состава газовой среды на хрома-

тографический процесс) за меньший промежуток 

времени при более высокой степени разделения. 

 

*** 

Выражаем благодарность профессору В.Г. Березкину за идею данного метода. 
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SUMMARY 

 

L.A. Onuchak, N.A. Pivovarova, A.V. Zotova, N.V. Makarova 

 

ANALYSIS OF SYNTHETIC DYES IN SOFT DRINKS AND JUICES WITH THE USE  

OF NEW METHOD MICROCOLUMN LIQUID-ADSORPTION CHROMATOGRAPHY 

 

Presents the results of determining the presence synthetic colorants Tartrazine (E102), Quinoline Yellow WS 

(E104), a Sunset Yellow FCF (E110), Azorubine (E122), Ponceau 4R (E124), a Allura red AC (E129), Indigo carmine 

(E132), Brilliant Blue FCF (E133) in lemonades and juices, using new variant of of thin-layer chromatography – micro-

column liquid-adsorption chromatography with densitometric detection zonessorbate in the sorbent layer. Suggested 

method had advantages compared to traditional TLC: shorter analysis time, higher reproducibility of retention parame-

ters, high efficiency, higher separation of peaks, low consumption of eluent and adsorbent, absence of chromatographic 

chambers. 

 

Juice, lemonade, a synthetic colour, microcolumn thin-layer chromatography. 
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