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Аннотация.
Для определения общей антиоксидантной активности в пищевой промышленности и нутрициологии используется большое 
количество методов. Например, потенциометрический метод с применением медиаторной системы гексацианофер- 
ратов калия (K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]). Его преимуществами являются простая процедура анализа, низкая стоимость 
реактивов и оборудования. Однако интерференционные исследования данного метода до сих пор не были представлены. 
Цель работы заключалась в изучении реакционной способности 30 потенциально мешающих веществ, которые 
встречаются в напитках, по отношению к медиаторной системе гексационоферратов калия в условиях, модулирующих 
потенциометрическое определение антиоксидантной активности. 
Объектами исследования являлись углеводы (глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза и мальтоза), красители (Е102, 
Е110, Е124, Е129, Е132 и Е133), консерванты (Е210, Е221, Е222, Е223, Е236 и Е260), подсластители (Е420, Е421, 
Е950, Е952 и Е954), регуляторы кислотности и антиокислители (Е296, Е330, E331iii, Е334, Е337, Е338, Е363 и Е386). 
Определение потенциала (Е) и активности ионов водорода (pH) осуществляли потенциометрическим методом в растворе 
медиаторной системы в отсутствии и присутствии анализируемых веществ. Цистеин, аскорбиновая и галловая кислоты 
были проанализированы в качестве контроля. 
Глюкоза, сахароза и мальтоза не мешают анализу напитков, тогда как фруктоза и лактоза проявляют незначительную 
положительную интерференцию с неустановленным механизмом. Яблочная (Е296), лимонная (Е330), винная (Е334) 
и фосфорная (Е338) кислоты продемонстрировали способность увеличивать потенциал медиаторной системы за счет 
снижения pH. Однако эти интерференционные эффекты наблюдаются только при высоких концентрациях исследованных 
соединений в электрохимической ячейке и нивелируются в результате шестикратного и более разбавления пробы. 
Индигокармин (Е132), сульфит натрия (Е221), гидросульфит натрия (Е222) и метабисульфит натрия (Е223) окисляются 
феррицианидом калия и проявляют положительную интерференцию. Полученные результаты позволяют утверждать, 
что феррицианид калия способен окислять соединения, отличные от природных антиоксидантов.
Промышленное использование индигокармина ограничено из-за его плохой светостойкости, в то время как сульфиты 
активно применяются в виноделии. Интерференция сульфитов вызывает озабоченность в анализе белых вин; она харак- 
терна для других методов определения антиоксидантной активности. Полученные данные могут быть использованы 
для корректировки результатов потенциометрического определения антиоксидантной активности в соответствии с 
известной концентрацией мешающего вещества.

Ключевые слова. Пищевые добавки, антиоксидантная активность, антиоксиданты, потенциометрия, интерференция, 
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Potential Interfering Substances and Potentiometric 
Antioxidant Activity Tests in Food Systems
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Abstract.
The food industry knows a lot of methods to determine the total antioxidant activity. The potentiometric method includes the 
mediator system of potassium hexacyanoferrates (K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]) and has proved to be quite effective in assessing 
the antioxidant activity of food products. This method is simple and cheap but its interference issues still remain understudied. 
This research covered 30 potential interfering substances in beverages and their reactivity toward the mediator system of 
potassium hexacyanoferrates. 
The experiment featured carbohydrates (glucose, fructose, sucrose, lactose, maltose), dyes (E102, E110, E124, E129, E132, 
E133), preservatives (E210, E221, E222, E223, E236, E260), sweeteners (E420, E421, E950, E952, E954), and acidity 
regulators (E296, E330, E331iii, E334, E337, E338, E363, E386). The potential and pH were determined by the potentiometric 
method in a mediator system solution in the absence and presence of the abovementioned substances. Cysteine and ascorbic 
and gallic acids served as controls.
Glucose, sucrose, and maltose did not interfere with the analysis, while fructose and lactose showed an insignificant 
positive interference of unspecified mechanism. Malic (E296), citric (E330), tartaric (E334), and phosphoric (E338) acids 
increased the potential of the mediator system by lowering the pH. However, these interference effects were observed only 
at high concentrations in an electrochemical cell and were leveled after a sixfold dilution. Indigo carmine (E132), sodium 
sulfite (E221), sodium hydrosulfite (E222), and sodium metabisulfite (E223) were oxidized by potassium ferricyanide and 
showed significant positive interference. Potassium ferricyanide was capable of oxidizing compounds other than natural  
antioxidants. 
The industrial use of indigo carmine is limited due to its poor light stability, while sulfites are popular components in 
winemaking. Sulfite interference is of particular concern in the analysis of white wines and is typical of other antioxidant 
activity methods. The obtained data can correct the results of the potentiometric antioxidant activity tests if the concentration 
of the interfering substance is known.
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Введение
Одним из приоритетов развития современного 

социально ориентированного государства является 
реализация плана достижения достаточного произ- 
водства пищевых продуктов и обеспечения широ- 
ких слоев населения продуктами здорового питания, 
необходимыми для активного и здорового образа 
жизни. Согласно Распоряжению Правительства РФ 
от 31.12.2020 № 3684-р «Об утверждении Программы 
фундаментальных научных исследований в РФ на 
долгосрочный период» в перечень приоритетных 

направлений фундаментальных и поисковых науч- 
ных исследований на 2021–2030 гг. внесена «разра- 
ботка инновационных технологий новых специализи- 
рованных и функциональных пищевых продуктов, 
пищевых ингредиентов». Важнейшей задачей пище- 
вой промышленности является не только обеспечение 
достаточным количеством экологически чистой и 
качественной сельскохозяйственной продукцией, но 
и анализ влияния производимого сельскохозяйствен- 
ного сырья на здоровьесбережение населения и про- 
филактику алиментарных заболеваний.
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Современный образ жизни человека, связанный с 
употреблением переработанных пищевых продуктов, 
воздействием вредных химических веществ и не- 
сбалансированной физической активностью, играет 
важную роль в развитии окислительного стресса и  
связанных с ним хронических неинфекционных 
заболеваний [1, 2]. В качестве одной из мер противо- 
действия окислительному стрессу и профилактики 
заболеваний была предложена антиоксидантная 
терапия, в которой ключевую роль занимает естест- 
венное и дополненное (обогащенное антиоксидан- 
тами) питание [3, 4]. Это создает потребность в точ- 
ном количественном измерении антиоксидантов в 
нутрициологии и пищевой промышленности. Под- 
ход к определению общего содержания антиокси- 
дантов характеризуется меньшей трудоемкостью и  
успешно используется в квалиметрической харак- 
теристике растительных и пищевых образцов, ко- 
торые представляют собой сложные многокомпо- 
нентные матрицы. В настоящее время разработано 
большое количество методов определения общей  
антиоксидантной активности, в том числе электро- 
химических, каждый из которых имеет свои пре- 
имущества и недостатки [5–7].

Потенциометрический метод с использованием 
медиаторной системы гексационоферратов калия 
(K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]) был предложен для опре- 
деления антиоксидантной активности растворов в  
2002 г. К преимуществам этого метода следует от- 
нести простую процедуру анализа, низкую стоимость 
реактивов и оборудования. Потенциометрический 
метод определения антиоксидантной активности 
не требует использования стандарта и построения 
калибровочного графика, а окрашенные образцы мо- 
гут быть проанализированы без предварительного 
многократного разбавления. В результате этого по- 
тенциометрический метод получил широкое рас- 
пространение в анализе связанных с пищей образцов, 
таких как растительное лекарственно-техническое 
и плодово-ягодное сырье, напитки и биологически 
активные добавки [8–19]. Потенциометрический метод 
использовался в оценке качества функциональных 
напитков с улучшенными антиоксидантными, геро- 
протекторными и криозащитными свойствами, раз- 
работанных на кафедрах технологии питания и пи- 
щевой инженерии Уральского государственного эко- 
номического университета [20–22]. Валидационные 
исследования потенциометрического метода опре- 
деления антиоксидантной активности были сосре- 
доточены на анализе эталонных антиоксидантных 
соединений, выявлении корреляции с другими ана- 
литическими методами и оценке основных метро- 
логических характеристик, в то время как подроб- 
ное изучение интерференции не проводилось [8–12, 
17, 18]. 

В предыдущей нашей работе сообщалось, что эти- 
ловый спирт вызывает концентрационно-зависимое 

изменение потенциала индикаторного электрода в 
электрохимической ячейке и влияет на определяемую 
величину антиоксидантной активности [17]. Была 
предложена методика корректировки результатов 
оценки антиоксидантной активности алкогольных 
напитков в соответствии с концентрацией этанола, 
заявленной производителем. В этой работе мы рас- 
ширили перечень исследованных потенциально ме- 
шающих веществ в напитках, включив в него 5 уг- 
леводов и 25 пищевых добавок. 

Цель работы заключалась в изучении реакционной 
способности 30 потенциально мешающих веществ, 
которые встречаются в напитках, по отношению к 
медиаторной системе K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6] в ус- 
ловиях, модулирующих потенциометрическое опре- 
деление антиоксидантной активности.

Объекты и методы исследования
Химические реактивы. Все химические реакти- 

вы использовались без дополнительной очистки, т. е.  
в том виде, в котором они были получены от постав- 
щика или производителя. При расчете концентра- 
ции учитывалось содержание основного вещества в 
коммерческом продукте. Гексацианоферрат (III) ка- 
лия х.ч., гексацианоферрат (II) калия 3-водный х.ч., 
хлорид калия х.ч., хлорид натрия х.ч., гидрофосфат 
натрия 12-водный х.ч., дигидрофосфат калия х.ч.,  
сульфит натрия ч.д.а., пиросульфит натрия ч., ин- 
дигокармин ч.д.а., бензойная кислота ч.д.а., лимон- 
ная кислота 1-водная х.ч., винная кислота ч.д.а., 
цитрат натрия трехзамещенный 5,5-водный ч.д.а., тарт- 
рат калия-натрия 4-водный ч.д.а. и этилендиамин- 
N,N,N,N-тетрауксусной кислоты динатриевая соль х.ч. 
были получены от АО «Химреактивснаб» (Россия). 
D-(+)-мальтоза 1-водная, D-(+)-лактоза 1-водная, 
уксусная кислота ледяная х.ч., муравьиная кисло- 
та 85 % ч., ортофосфорная кислота 85 % ч.д.а., гидро- 
сульфит натрия тех. и сахарин были приобретены у  
ООО «АО Реахим» (Россия). D-(+)-глюкоза 1-вод- 
ная, D-(–)-фруктоза и сахароза были поставлены  
АО «Вектон» (Россия). Тартразин 85 %, желтый «сол- 
нечный закат» FCF 90 %, понсо 4R 75 %, красный 
очаровательный AC 80 %, бриллиантовый голубой 
FCF стандарт и L-аскорбиновая кислота 99 % бы- 
ли получены от компании Sigma-Aldrich (США). 
Подсластители сорбит, маннит и ацесульфам ка- 
лия были приобретены у ООО «Виннер» (Россия). 
Янтарная кислота х.ч., цикламат натрия стандарт,  
галловая кислота 1-водная ASC и L-цистеин гидро- 
хлорид 99 % были поставлены ООО «Компонент-
Реактив» (Россия), Foodchem International Corporation 
(Китай), ICN Biomedicals Inc. (Германия) и Panreac  
Quimica S.A.U. (Испания) соответственно. Стандарт- 
титры для приготовления эталонных растворов со- 
ляной кислоты, серной кислоты и рН 2-го разряда по 
ГОСТ 8.135-2004 были приобретены у ООО «Урал- 
химинвест» (Россия).
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Оборудование. Два потенциометрических ана- 
лизатора ТА-Ион (ООО «НПП «Томьаналит», Рос- 
сия) использовали для одновременного измерения 
электродного потенциала (E) и водородного показа- 
теля (pH) в исследуемых растворах. Высокотемпе- 
ратурный обжиг и электрохимическую поляриза- 
цию платинового screen-printed электрода выполня- 
ли с помощью муфельной электропечи ПМ-1.0-7  
(ООО «Теплоприбор», Россия) и вольтамперомет- 
рического анализатора ИВА-5 (ООО НПВП «ИВА», 
Россия) соответственно. Деионизованную воду по- 
лучали на обратноосматической установке Аква- 
лаб УВОИ-МФ-1812 (АО «НПК «Медиана-Фильтр», 
Россия).

Измерение потенциала. С целью более точного 
контроля потенциала в условиях потенциометри- 
ческого определения антиоксидантной активности 
использовали двухэлектродную электрохимическую 
ячейку с разделенными пространствами (рис. 1), в 
которой платиновый screen-printed электрод (ООО 
НПВП «ИВА», Россия) и хлорсеребряный электрод 
ЭВЛ-1М3.1 (ОАО «Гомельский завод измеритель- 
ных приборов», Беларусь) служили индикаторным 
электродом и электродом сравнения соответствен- 
но. Платиновый screen-printed электрод был предва- 
рительно регенерирован высокотемпературным об- 
жигом (750 °С × 1 ч), а затем подвергнут электрохи- 
мической поляризации в растворе серной кислоты 
(0,1 моль/дм3) в интервале потенциалов от –0,2  
до +1,5 В при скорости развертки 0,1 В/с до получе- 
ния воспроизводимой циклической вольтамперо- 
граммы [23, 24]. Электрод ЭВЛ-1М3.1 был подго- 
товлен согласно инструкции по эксплуатации с ис- 
пользованием раствора хлорида калия (3,5 моль/дм3)  

в качестве внутреннего электролита. Потенциал элек- 
трода ЭВЛ-1М3.1 предварительно поверяли отно- 
сительно контрольного хлорсеребряного электро- 
да 6.0728.040 (Metrohm AG, Швейцария) с аналогич- 
ной системой сравнения с допустимым отклонением  
± 2 мВ. Индикаторный платиновый screen-printed 
электрод контактировал с исследуемыми раство- 
рами, тогда как хлорсеребряный электрод ЭВЛ- 
1М3.1 – с раствором хлорида калия (3,5 моль/дм3). 
Исходным раствором служил натрий-фосфатный  
буфер pH 7,4, содержащий 10–2 моль/дм3 K3[Fe(CN)6] 
и 10–4 моль/дм3 K4[Fe(CN)6]. Выбор такого состава 
медиаторной системы обусловлен тем, что он ис- 
пользуется в анализе проб пищевых продуктов [10– 
18, 21].

Измерение pH. В измерениях использовали ла- 
бораторный комбинированный pH-электрод ЭСК- 
10603 (ООО «Измерительная техника, Россия), ко- 
торый был подготовлен согласно инструкции по 
эксплуатации с использованием раствора хлорида  
калия (3,0 моль/дм3) в качестве внутреннего элект- 
ролита. Электрод ЭСК-10603 был предварительно 
откалиброван относительно буферных растворов с 
эталонными значениями pH 1,65, 4,01 и 9,18. Ли- 
нейная калибровочная кривая имела уравнение  
E = 430,189 – 57,947 × pH с коэффициентом аппрок- 
симации R2 = 0,9999.

Результаты и их обсуждение
Анализ антиоксидантов. L-цистеин, L-аскорби- 

новая и галловая кислоты, которые окисляются фер- 
рицианидом калия в стехиометрии 1, 2 и 4 соответст- 
венно, были проанализированы для контроля [17].  
Полученные зависимости снижения потенциала 
индикаторного электрода от концентрации эталон- 
ных антиоксидантных соединений в электрохими- 
ческой ячейке (СЭХЯ) имели линейный вид и опи- 
сывались уравнениями (рис. 2):

ΔE = –84,578 × СЭХЯ – 30,133 (R2 = 0,9955)  
для L-цистеина,

ΔE = –162,33 × СЭХЯ – 45,512 (R2 = 0,9961) 
для L-аскорбиновой кислоты,

ΔE = –305 × СЭХЯ – 64,5 (R2 = 0,9997) 
для галловой кислоты.

 Анализ потенциально мешающих веществ в 
напитках. На первом этапе работы исследуемые ве- 
щества были протестированы на уровне их макси- 
мально допустимого содержания в напитках с целью 
установления наличия интерференционных эффектов. 
Максимально допустимые уровни веществ в напитках  
определили исходя из литературных данных. Сог- 
ласно отчету [25] популярные газированные напит- 
ки и соки содержат следующие количества углеводов 
(г/дм3): 1,02–87,36 сахарозы, 7,28–72,31 фруктозы, 
6,24–63,30 глюкозы, 1,03–2,09 мальтозы, лактоза и 

Рисунок 1. Схематическое изображение процедуры 
измерения потенциала в электрохимической ячейке  

с разделенными электродными пространствами:  
ИЭ – индикаторный электрод; ЭС – электрод 

сравнения; ПА – потенциометрический анализатор; 
ПК – персональный компьютер

Figure 1. Measuring the potential in an electrochemical cell  
with separated electrode spaces: ИЭ – indicator electrode;  
ЭС – reference electrode; ПА – potentiometric analyzer;  

ПК – personal computer
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галактоза отсутствуют. Коровье молоко содержит 
около 50 г/дм3 лактозы [26]. Согласно ГОСТ 32715-
2014 общее содержание сахаров в десертных и ли- 
керных винах не нормируется, но на практике может 
колебаться в интервалах 15–200 г/дм3. Таким обра- 
зом, для анализа были выбраны следующие макси- 
мально допустимые концентрации углеводов в напит- 
ках (г/дм3): 5 для мальтозы, 50 для лактозы и 100  
для глюкозы, фруктозы и сахарозы. Максимально 
допустимые уровни пищевых добавок в напитках  
были определены согласно СанПиН 2.3.2 1293-03 и  
ТР ТС 029/2012.

Медиаторная система K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6] 
стабильная в слабокислой, нейтральной и слабо- 
щелочной средах, а потенциал инертного индикатор- 
ного электрода зависит не только от концентрации по- 
тенциалопределяющих ионов ([Fe(CN)6]

3–/4–), но и от 
pH и ионной силы раствора [23, 27–29]. С целью более 
корректной интерпретации результатов одновремен- 
но с измерением потенциала контролировали измене- 
ние pH. В отсутствии анализируемых веществ значе- 
ние потенциала платинового электрода в натрий-фос- 
фатном буфере pH 7,4, содержащем 10–2 моль/дм3 
K3[Fe(CN)6] и 10–4 моль/дм3 K4[Fe(CN)6], составило 
342 ± 2 мВ (n = 7). Значения потенциалов и pH, за- 
регистрированные в присутствии максимально допу- 
стимого содержания анализируемых веществ в 
напитках, указаны в таблице 1.

Уменьшение потенциала индикаторного электро- 
да без значительного изменения pH было зарегист- 
рировано в присутствии лактозы (–4 мВ), фруктозы  
(–7 мВ), метабисульфита натрия (–62 мВ), гидро- 
сульфита натрия (–62 мВ), индигокармина (–65 мВ)  
и сульфита натрия (–73 мВ). Механизм интерфе- 
ренции лактозы и фруктозы остается неясным и мо- 
жет быть обусловлен изменением ионной силы раст- 
вора и/или структуры двойного электрического слоя  
в приэлектродном пространстве. При комнатной тем- 
пературе в водной среде метабисульфиты (S2O5

2–)  
гидролилизуются с образованием гидросульфитов 
(HSO3

–), которые затем гидролизуются до сульфитов 
(SO3

2–) [30]. Стандартный окислительно-восстано- 
вительный потенциал сульфит-ионов, в зависимос- 
ти от продуктов реакции, составляет –0,58–1,12 В. 
Поэтому сульфиты легко окисляются феррициани- 
дом калия, стандартный окислительно-восстанови- 
тельный потенциал которого равен +0,364 В [31].  
Аналогичные интерференционные эффекты сле- 
дует ожидать от метабисульфита калия (Е224), гид- 
росульфитов калия (Е228) и кальция (Е227), а так- 
же от сульфитов калия (Е225) и кальция (Е226).  
Стандартный окислительно-восстановительный по- 
тенциал индигокармина равен –0,125 В, поэтому он  
окисляется феррицианидом калия в настоящих экс- 
периментальных условиях [32]. Увеличение поте- 
нциала индикаторного электрода за счет снижения 
pH было зарегистрировано в присутствии яблочной 
(+11 мВ), лимонной (+25 мВ), винной (+27 мВ) и фос- 
форной (+32 мВ) кислот.

На втором этапе работы вещества с обнаружен- 
ными интерференционными эффектами были про- 
тестированы в более низких концентрациях (табл. 2),  
а полученные результаты были сопоставлены с 
результатами анализа антиоксидантов (рис. 2). По- 
скольку интерференционные эффекты лактозы и 
фруктозы, яблочной, лимонной, винной и фосфорной 
кислот наблюдаются только при их высоких кон- 
центрациях в электрохимической ячейке, то они мо- 
гут быть нивелированы за счет разбавления анали- 
зируемой пробы. Из таблицы 2 следует, что отсутст- 
вие мешающего действия фосфорной кислоты обес- 
печивается в результате двукратного разбавления 
пробы. Мешающее действие лактозы, лимонной, 
винной и яблочной кислот устраняется в результате 
трехкратного разбавления пробы, тогда как для пол- 
ного преодоления интерференционного эффекта 
фруктозы требуется пятикратное разбавление. Учи- 
тывая возможный синергизм действия кислот в 
случае их совместного присутствия, рекомендуемое 
разбавление пробы в электрохимической ячейке 
составляет не менее шести раз.

Промышленное использование полусинтетичес- 
кого красителя индигокармина ограничено из- 
за его плохой устойчивости к свету [33]. Поэтому 
среди проанализированных соединений в анализе 

Рисунок 2. Изменение потенциала индикаторного 
электрода (ΔE) в натрий-фосфатном буфере pH 7,4, 

содержащем 0,01 моль/дм3 K3[Fe(CN)6]  
и 0,0001 моль/дм3 K4[Fe(CN)6], в зависимости  

от концентрации добавленных антиоксидантов (СЭХЯ)

Figure 2. Indicator electrode potential(ΔE) in sodium phosphate  
buffer pH 7.4 (0.01 mol/dm3 K3[Fe(CN)6] and  

0.0001 mol/dm3 K4[Fe(CN)6]) at different concentrations (СЭХЯ) 
of antioxidants
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напитков опасение вызывают только сульфиты, ко- 
торые, например, добавляются в процессе вино- 
делия. В отличие от красных вин белые вина со- 
держат меньшие количества природных антиок- 
сидантов, поэтому интерференция сульфитов в  
белых винах вызывает озабоченность [17]. Проб- 

лема интерференции сульфитов является общей 
для методов определения антиоксидантной актив- 
ности. В частности, положительная интерференция  
сульфитов была зарегистрирована в спектрофото- 
метрических анализах Фолина-Чокальтеу, FRAP и  
ABTS [34].

Таблица 1. Результаты измерения потенциала (E) и активности ионов водорода (pH) в присутствии максимально 
допустимого содержания анализируемых веществ в напитках

Table 1. Potential (E) and activity of hydrogen ions (pH) at the maximal permissible content of analytes in beverages

Вещество СЭХЯ, г/дм3 Е, мВ pH
Углеводы: 
– Глюкоза, D-(+)- 
– Фруктоза, D-(–)- 
– Сахароза 
– Лактоза, D-(+)- 
– Мальтоза, D-(+)-

 
100a 
100a 
100a 
50b 
5a

 
342 
335 
342 
338 
341

 
7,3 
7,2 
7,3 
7,3 
7,4

Красители: 
– Тартразин (Е102) 
– Желтый «солнечный закат» FCF (Е110) 
– Понсо 4R (Е124) 
– Красный очаровательный AC (Е129) 
– Индигокармин (Е132) 
– Бриллиантовый голубой FCF (Е133)

 
0,2c 
0,2c 
0,2c 
0,2c 
0,2c 
0,2c

 
342 
341 
341 
340 
277 
340

 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,2 
7,5

Консерванты: 
– Бензойная кислота (Е210) 
– Сульфит натрия (Е221) 
– Гидросульфит натрия (Е222) 
– Пиросульфит/метабисульфит натрия (Е223) 
– Муравьиная кислота (Е236) 
– Уксусная кислота (Е260)

 
0,2c 
0,3c 
0,3c 
0,3c 
0,1c 
2,0d

 
346 
269 
280 
280 
340 
342

 
7,0 
7,2 
6,9 
6,9 
7,0 
4,3

Регуляторы кислотности и антиокислители: 
– Яблочная кислота (Е296) 
– Лимонная кислота (Е330) 
– Цитрат натрия трехзамещенный (E331iii) 
– Винная кислота (Е334) 
– Тартрат калия-натрия (Е337) 
– Фосфорная кислота (Е338) 
– Янтарная кислота (Е363) 
– Этилендиаминтетраацетат динатрий (Е386)

 
3,0c 
5,0c 
4,0c 
4,0c 
4,0d 
2,0c

0,1c 
0,2c

 
353 
367 
345 
369 
344 
374 
342 
343

 
3,2 
2,8 
7,4 
2,7 
7,4 
2,6 
7,0 
7,2

Сахарозаменители: 
– Сорбит (Е420) 
– Маннит (Е421)

 
0,40d 
0,40d

 
341 
341

 
7,4 
7,4

Подсластители: 
– Ацесульфам калия (Е950) 
– Цикламат натрия (Е952) 
– Сахарин (Е954)

 
0,35c 
0,40c 
0,08c

 
342 
341 
344

 
7,4 
7,4 
7,2

a Протестированная концентрация соответствует максимально допустимому содержанию вещества в напитках согласно [25];
b Протестированная концентрация соответствует максимально допустимому содержанию вещества в напитках согласно [26];
c Протестированная концентрация соответствует максимально допустимому содержанию вещества в напитках согласно  
СанПиН 2.3.2 1293-03 и ТР ТС 029/2012;
d Протестированная концентрация предложена авторами работы, поскольку максимально допустимое содержание вещества в напитках 
регламентируется согласно технологической документации производителя.
a The concentration corresponds to the maximal permissible content of the substance in beverages as specified in [25];
b The concentration corresponds to the maximal permissible content of the substance in beverages as specified in [26];
c The concentration corresponds to the maximal permissible content of the substance in beverages as specified in Sanitary Standards  
and Regulations SanPiN 2.3.2 1293-03 and Technical Regulations of Customs Union TR CU 029/2012;
d The concentration was chosen because in this case the maximal permissible content of the substance in beverages depends on the manufacturer.
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Выводы
Провели тщательное изучение реакционной спо- 

собности 30 потенциально мешающих веществ, ко- 
торые встречаются в напитках, по отношению к ме- 
диаторной системе гексационоферратов калия в  
условиях, модулирующих потенциометрическое оп- 
ределение антиоксидантной активности. Полученные 
результаты позволяют утверждать, что в напитках 
феррицианид калия способен окислять соединения, 
отличные от природных антиоксидантов. Значитель- 
ная положительная интерференция была зарегист- 
рирована для индигокармина (Е132), сульфита нат- 
рия (Е221), гидросульфита натрия (Е222) и метабисуль- 
фита натрия (Е223). Она будет наблюдаться в случае  
других сульфитных соединений (Е224–Е228). Кроме 
того, в нашей предыдущей работе [17] сообщалось о  
положительной интерференции этилового спирта. 
Интерференционные эффекты сульфитов и этилового 
спирта вызывают озабоченность в анализе белых вин 
и крепких алкогольных напитков соответственно.
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R2 = 0,9983

Отрицательная Умеренная

Яблочная кислота 1,5–3 6,38 × С – 8,03, 
R2 = 0,9983

Отрицательная Умеренная

Фосфорная кислота 1,5–2 33,6 × С – 34,867, 
R2 = 0,9988

Отрицательная Значительная
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