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E122, спектрофотометрический анализ. 

Аннотация. Предложен способ определения пищевых красителей «Желтый солнеч-

ный закат» (пищевая добавка Е110) и «Кармуазин» (пищевая добавка Е122) в их смешанных 

растворах спектрофотометрическим методом, основанным на измерении оптической плотно-

сти растворов при 480 нм и 515 нм и предварительно определенных удельных коэффициен-

тов светопоглощения. Предложенная методика была апробирована на модельных растворах 

смесей красителей с различным соотношением компонентов. Проведен анализ безалкоголь-

ного напитка на содержание красителей, которое составило 16,5 мг/дм3 (E110) и 6,1 мг/дм3
 

(Е122), что соответствует гигиеническим нормативам.   
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the content of dyes was performed, which amounted to 16,5 mg/dm3 (E110) and 6,1 mg/dm3 

(E122), which corresponds to hygienic standards. 

 

Пищевые синтетические красители широко используются для придания 

окраски таким продуктам, как напитки, кондитерские, мясные и молочные из-

делия и т. д. [1]. Их преимуществом, по сравнению с натуральными красителя-

ми является то, что они более стойкие к воздействию солнечного света и к вли-

янию других химических соединений. Однако, в случае превышения допусти-

мого содержания в продуктах питания, синтетические красители могут оказы-

вать негативное влияние на здоровье человека [6], что вызывает необходимость 

контроля содержание красителей в продуктах питания. Содержание красителей 

в напитках определяют различными методами: хроматографическим [5], вольт-

амперометрическим [5], методом капиллярного электрофореза [4] и другими. 

Целью настоящей работы являлась разработка методики спектрофото-

метрического определения двух пищевых красителей при совместном присут-

ствии, что часто имеет место в составе многих продуктов. Для исследования 

были выбраны два азокрасителя (рис. 1) – «Желтый солнечный закат» (пищевая 

добавка Е110) и «Кармуазин» (пищевая добавка Е122). В качестве объекта ис-

следования был выбран безалкогольный газированный напиток «Evervess. Ита-

льянский Аперо». 

 

 

  
 

Рис. 1. Структурные формулы красителей «Желтый солнечный закат» Е110 (а)  

и «Кармуазин» Е122 (б) 

 

Растворы изучаемых красителей имеют желтую (Е110) и малиновую 

(Е122) окраску. Максимумы в спектрах поглощения находятся для Е110 при 

480 нм, а для Е122 при 515 нм (рис. 2), что согласуется с литературными дан-

ными [2]. 

Было установлено, что спектры поглощения красителей зависят от кис-

лотности среды, однако, в интервале рН = (5 – 7), они не изменяются. Поэтому 

для дальнейших исследований в качестве раствора был использован фосфатный 

буфер с рН = 6,86.  

Сильное перекрывание спектров поглощения (различие в положении мак-

симумов всего 35 нм) вызывает сложности при анализе растворов, содержащих 

одновременно два красителя. Используемый в таких случаях подход основан на 

измерении оптической плотности растворов при двух длинах волн, соответ-

ствующих максимумам поглощения красителей. С учетом того, что для каждой 

длины волны вклад в поглощение вносит каждый краситель, получаем: 

 

а б 



 

{
Ax

480=(εE110
480  ∙ CE110 + εE122

480  ∙ CE122)/10000

Ax
515=(εE110

515  ∙ CE110 + εE122
515  ∙ CE122)/10000

  , где 

 

Ax
480

, Ax
515 – оптические плотности пробы при длинах волн 480 и 515 нм 

соответственно;  

εE110
480 , εE110

515  – удельные коэффициенты светопоглощения красителя «Жел-

тый солнечный закат» при длинах волн 480 и 515 нм, соответственно, численно 

равные оптической плотности раствора с массовой долей красителя 1 % при 

длине поглощающего слоя 1 см, %-1  см-1;  

εE122
480 , εE122

515  – удельные коэффициенты светопоглощения красителя «Кар-

муазин» при длинах волн 480 и 515 нм соответственно, %-1∙ см-1; 

CE110, CE122 – концентрации красителей «Желтый солнечный закат» и 

«Кармуазин» соответственно, мг/дм3; 

10000 – коэффициент пересчета из процентной концентрации в массовую 

концентрацию, выраженную в мг/дм3. 

 

 
 

Рис. 2. Спектры поглощения Е110 (1) и Е122 (2) в фосфатном буфере  

(СЕ110 = 10 мг/дм3; СЕ122 = 10 мг/дм3): l = 1 см 

 

Для получения удельных коэффициентов поглощения красителей 

(табл. 1) были получены градуировочные кривые при длине волны 480 нм и  

515 нм, которые являются линейными в диапазоне 1 – 15 мг/дм3 (рис. 3). Даль-

нейшее решение системы уравнений позволяет определить концентрации кра-

сителей в смеси.  

 
Таблица 1 

 

Значения удельных коэффициентов поглощения при длинах волн 480 нм и 515 нм 

  
Краситель ε480, %-1 ∙см-1 ε515, %-1 ∙см-1 

Желтый солнечный закат (Е110) 555 370 

Кармуазин (Е122) 381 510 
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Рис. 3а. График зависимости оптической 

плотности от концентрации красителей  

для λ = 480 нм: 1 – Е110; 2 – Е122; l=1 см 

Рис. 3б. График зависимости оптической 

плотности от концентрации красителей  

для λ = 515 нм: 1 – Е122; 2 – Е110; l=1 см 

Предлагаемый метод был апробирован на модельных смесях Е110 и Е122 

красителей с различным соотношением компонентов, спектры которых приве-

дены на рисунке 4. Найденные значения концентраций представлены в табли-

це 2. 

 

 

   
 

Рис. 4 Спектры поглощения модельных растворов смесей красителей в разных соотно-

шениях: СЕ110 = 4,5 мг/дм3, СЕ122 = 5,6 мг/дм3 (а); СЕ110 = 3,6 мг/дм3, СЕ122 = 9,0 мг/дм3 (б);  

СЕ110 = 7,1 мг/дм3, СЕ122 = 4,5 мг/дм3 (в) 

 
Таблица 2 

 

Результаты анализа модельных смесей красителей  

 
Смесь Краси-

тель 

Введено, 

мг/дм3 

Найдено, мг/дм3 Относительная погреш-

ность δ, % 

Проба I Проба II Проба I Проба II 

1 E110 4,5 4,5 4,5 0 0 

Е122 5,6 5,8 5,8 3,57 3,57 

2 Е110 3,6 3,5 3,7 2,78 2,78 

Е122 9,0 9,0 8,9 0 1,11 

3 Е110 7,1 7,3 7,3 2,82 2,82 

Е122 4,5 4,3 4,4 4,44 4,44 

 

На основании полученных результатов анализа смесей, можно сделать 

вывод, что в зависимости от состава смеси относительная погрешность опреде-

ления красителей варьируется от 0 до 4,5 %.  
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При проведении анализа напитка «Evervess», имеющего ярко-оранжевый 

цвет, содержащий по информации производителя красители Е110 и Е122, напи-

ток был разбавлен фосфатным буфером в 5 раз. Форма полученного спектра по-

глощения свидетельствует о присутствии в напитке обоих красителей (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Спектр поглощения напитка «Evervess». l=1 см 

 

Результаты расчета содержания красителей в напитке, проведенного как 

это было описано ранее для модельных смесей, представлены в таблице 3. 

Суммарное содержание красителей в исследуемом напитке не превышает допу-

стимые нормы (не более 100 мг на 1 кг продукта [1])  

 
Таблица 3 

 

Результаты определения концентраций красителей E110 и Е122 

 в напитке «Evervess. Итальянский Аперо» 

 
Краситель X, мг/дм3  Стандартное отклонение, Sx 

E110 16,45 0,14 

Е122 6,09 0,03 

  

Таким образом, разработанная методика спектрофотометрического опре-

деления красителей при совместном присутствии в напитках обладает рядом 

преимуществ: простота пробоподготовки и математической обработки резуль-

татов; небольшой объем пробы для исследования; доступное оборудование 

(спектрофотометр).  К числу недостатков относится невозможность исследова-

ния мутных растворов и недостаточно высокая точность измерений, связанная с 

сильным взаимным перекрыванием спектров поглощения красителей. Можно 

ожидать повышение точности анализа в случае, если исследуются напитки, со-

держащие смесь красителей, более сильно отличающихся по характеру свето-

поглощения.  
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