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РАЗДЕЛЕНИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПИЩЕВЫХ КРАСИТЕЛЕЙ Е 110 И Е 122 

МЕТОДОМ ГЕЛЬ-ЭЛЕКТРОФОРЕЗА 

О. Ю. Коновалова, В. В. Тимченко, Н. А. Никитина 

Показана возможность электрофоретического разделения пищевых красителей в агарозном и по-
лиакриламидном гелях. Оптимизированы условия проведения гель-электрофореза и определения 
красителей Е 110 и Е 122. Показана возможность использования приемов полуколичественного ана-
лиза и аппарата оценивания метрологических характеристик методик, применяемых в визуально-
тестовом анализе, для обработки результатов гель-электрофореза. Разработанные методики элек-
трофоретического разделения и фотометрического/визуального определения красителей испытаны 
при анализе пищевых продуктов. 
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Введение 

Электрофоретический метод используется в настоящее время в основном для анализа и очи-
стки белков, нуклеиновых кислот и их фрагментов [1-5]. Наибольшее распространение получил 
зональный электрофорез в инертных поддерживающих средах, таких как бумага [6,7], ацетат-
целлюлозные пленки [8], гели [9-18] и др. [2, 19]. Как поддерживающие среды в методе гель-
электрофореза часто используют агарозный и полиакриламидный гели. Они достаточно просты 
в приготовлении, обеспечивают удовлетворительные качество разделения и воспроизводи-
мость, для анализа требуются малые количества пробы. В основном электрофорез в агарозном 
и полиакриламидном гелях используют при анализе крупных биологических молекул 
[11,12,14,16-18]. Однако, вследствие простоты и дешевизны гель-электрофорез позволяет при-
способить некоторые его варианты для массовых анализов, в том числе и пищевых продуктов. 
Красители в продуктах питания определяют в основном хроматографическими методами [20-
24], в которых в качестве подвижных фаз используют смеси токсичных и летучих органических 
растворителей, а в случае метода высокоэффективной жидкостной хроматографии требуется 
дорогостоящее оборудование [23, 24]. Для совместного определения красителей Е 104 и Е 110 
предложен метод производной спектрофотометрии [25], а в работе [26] разделяли и определяли 
синтетические красители в напитках методом капиллярного электрофореза с применением спе-
циального оборудования. Планарный гель-электрофорез не связан с использованием токсичных 
растворителей или сложных и дорогостоящих приборов, прост в выполнении, поэтому разра-
ботка методик электрофоретичекого разделения и последующего определения пищевых краси-
телей в продуктах питания является актуальной задачей. В работе [10] использовали электро-
форез в агарозном геле для определения синтетических красителей, добавляемых для коррек-
тировки и фальсификации цвета вина и коньяка. Однако, в целом, возможности гель-
электрофореза при анализе пищевых продуктов использованы недостаточно. 

Количественный состав пробы оценивают, обрабатывая электрофореграммы. Оценивают 
интенсивность окраски зон разделенных компонентов смеси непосредственно на пластине геля 
либо на ее фотографии, на отпечатках гелиевых электрофореграмм на специальной бумаге; 
анализируют растворы, полученные элюированием компонентов из геля с его сохранением 
либо разрушением специальными химическими реагентами [2]. Пластину геля после электро-
фореза, ее фотографию или копию на специальной бумаге сканируют при помощи денситомет-
ра [2]. Для обработки фотографических изображений предлагаются также специальные про-
граммные обеспечения [6, 18]. Кроме того, для получения самих изображений используется 
специальная гель-документирующая система, оснащенная «темной комнатой» и блоком оптики 
[18]. Количественный анализ ведут по собственному поглощению УФ-света аналитами, по 
флуоресценции собственной или в соединении со специальными реагентами, по поглощению 
окрашенных производных или, измеряя радиоактивность меченных радиоактивными маркера-
ми аналитов [2].  
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Для упрощения, ускорения и удешевления обработки результатов гель-электрофореза в ра-
боте изучали возможность применения приемов полуколичественного анализа и аппарата оце-
нивания метрологических характеристик методик, широко используемых в методах визуально-
тестового анализа [27-32]. 

 
Экспериментальная часть 

Используемые реагенты. Азорубин (Е 122), оранжевый желтый S (Е 110), тартразин 
(Е 102), бриллиантовый синий (Е 133), индигокармин (Е 132) (х.ч.); агароза (х.ч.); акриламид, 
N, N’-метилен-бис-акриламид, N,N,N′N′-тетраметилэтилендиамин (ТЕМЕД) (для электрофоре-
за, 99%); персульфат калия (ч.д.а.). Для регулирования кислотности использованы: дигидро-
фосфат калия, гидрофосфат натрия, трис-(гидроксиметил)-аминометан (ч.д.а.), глицерин, хло-
роводородная кислота, уксусная кислота (х.ч.), метиловый спирт (х.ч., объемная доля 99 %).  

Фосфатный буфер и трис-буфер готовили по методикам, описанным в [33, 34].  
Исходные растворы красителей с концентрацией 0.01 моль/л готовили растворением точных 

навесок в дистиллированной воде. Рабочие растворы красителей получали, разбавляя исходные 
в дистиллированной воде. Для увеличения плотности растворов индикаторов полученные рас-
творы смешивали с 50 % раствором глицерина в соотношении 1 :1.  

Приготовление гелиевых пластин.  
Полиакриламидный гель. Для приготовления полиакриламидного геля готовили растворы А, 

В, С и D [34]. Для приготовления раствора А в мерную колбу вместимостью 25 мл вносили 
4.5 г трис-(гидроксиметил)-аминометана, добавляли 2 мл дистиллированной воды, 6 мл раство-
ра 1 моль/л HCl, 0.05 мл ТЕМЕД и доводили до метки дистиллированной водой. Для приготов-
ления раствора В в мерную колбу вместимостью 25 мл вносили 0.2 г N, N’-метилен-бис-
акриламида, добавляли небольшое количество воды и перемешивали до полного растворения. 
Затем в колбу вносили 7 г акриламида и доводили до метки дистиллированной водой. Раствор 
фильтровали. Для приготовления раствора С в мерную колбу вместимостью 50 мл вносили 
0.15 г персульфата калия и доводили до метки дистиллированной водой. Раствор С готовили 
непосредственно перед исследованиями, чтобы предотвратить разложение основного компо-
нента. Для приготовления рабочего раствора D смешивали растворы А, В и С в соотношении 
1 : 1 : 2. 

Агарозный гель. Для приготовления агарозного геля навеску агарозы растворяли в 150 мл 
фосфатного буфера и после перемешивания полученный раствор ставили на водяную баню. 
Раствор агарозы нагревали при перемешивании, не допуская кипения, до прозрачного состоя-
ния. Затем расплав охлаждали при комнатной температуре до 55-60 °С. 

Заливка геля. Не допуская образования пузырьков воздуха, полученный гель заливали в ге-
лиевую рамку, установленную в выровненный столик для заливки гелей. Устанавливали гре-
бенки, не касаясь дна формы. После полного застывания геля плавным движением вверх гре-
бенки осторожно извлекали, стараясь не повредить образовавшиеся лунки. 

Оборудование. Спектры поглощения в видимой области регистрировали на фотометре 
КФК-3. Растворы фотометрировали против холостого раствора, содержащего все реагенты, 
кроме аналита.  

Значения рН определяли потенциометрически по компенсационной схеме (потенциометр 
Р 307, рН-метр милливольтметр рН-121 как нуль инструмент, стеклянный электрод ЭСЛ-63-07 
и электрод сравнения ЭВЛ-1М3.1). Для градуировки использовали стандартные буферные рас-
творы. 

Для проведения электрофореза использовали камеру для горизонтального электрофореза 
«SE-2» и источник питания «Эльф-4». Гели готовили, используя столик для заливки, гелиевую 
рамку и гребенки. 

 
Результаты и обсуждение 

Оценка возможности разделения красителей методом гель-электрофореза. Возмож-
ность разделения пищевых красителей методом горизонтального гель-электрофореза оценива-
ли, используя агарозный и полиакриламидный гели. Электрофорез в агарозном геле проводили 
в фосфатном буферном растворе (рН 6.28), а в полиакриламидном геле — в растворе трис-
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буфера (рН 8.61). При электрофорезе в гелиевых средах все исследуемые пищевые красители 
Е 102, Е 110, Е 122, Е 132 и Е 133 мигрировали к аноду. Следовательно, в условиях экспери-
мента молекулы красителей имели отрицательный заряд. 

В работе анализировали продажные индивидуальные пищевые красители «Желтый» и «Си-
ний» ТМ «Просто чудо» и их смеси «Зеленый» ТМ «Просто чудо», «Зеленый» ТМ «Украса», 
«Зеленый» ТМ «Евробленд». В результате электрофореза краситель «Зеленый» ТМ «Просто 
чудо» разделился на желтый Е 102 и синий Е 133; краситель «Зеленый» ТМ «Украса» разде-
лился на желтый Е 102 и синий Е 132; краситель «Зеленый» ТМ «Евробленд» разделился на 
желтый Е 102 и синий Е 133, что не соответствовало составу, заявленному производителем. 

Скорость электрофоретического разделения в полиакриламидном геле существенно увели-
чивалась при полном покрывании геля раствором буфера, а краситель, внесенный в лунки под 
буфер, в этом случае опускался на дно значительно быстрее. 

Подвижность молекул красителей в полиакриламидном геле при прочих равных условиях 
оказалась выше, а пятна красителей размывались меньше, чем в агарозном геле. Однако, вслед-
ствие нестабильности свойств получаемого полиакриламидного геля, трудоемкости методики 
его приготовления и дороговизны исходных реагентов, в дальнейшем предпочтительнее ис-
пользовать агарозу в качестве носителя для гель-электрофореза. 

Оптимизация условий разделения красителей методом гель-электрофореза. Известно, 
что средний радиус пор готового агарозного геля зависит от его концентрации. Поры в агароз-
ном геле достаточно велики и при концентрациях агарозы ниже 2 % эффект молекулярного 
сита обычно ничтожен [4]. Поскольку поры геля должны лишь тормозить миграцию молекул 
аналита в электрическом поле за счет трения, влияние плотности агарозного геля на электрофо-
ретическое разделение красителей оценивали, изучая разделение в гелях, полученных из 1, 1.25 
и 1.5 % растворов агарозы. Повышение концентрации агарозы приводило к уменьшению раз-
мера пор получаемого геля и понижению электрофоретической подвижности молекул красите-
лей в геле (таблица 1). Гели с оптимальной для анализа плотностью получили из 1 % раствора 
агарозы. 

 
Таблица 1. Зависимость расстояния, пройденного красителями при электрофорезе, от концентрации 

агарозы в растворе для приготовления геля 
Расстояние, пройденное красителем, 

см Время электро-
фореза, мин Краситель 

1 % агарозы 1.25 % агарозы 1.5 % агарозы 
Е 102 0.9 0.8 0.75 

60 
Е 133 0.35 0.3 0.3 

Е 102 1.8 1.7 1.4 
120 

Е 133 0.8 0.65 0.5 

Е 102 2.55 2.45 2.3 
180 

Е 133 1.0 0.9 0.8 
 
Оранжевый желтый S (Е 110) желто-оранжевого цвета и азорубин (Е 122) розового цвета 

часто используют при подкрашивании продуктов питания. Поэтому дальнейшие исследования 
посвящены разработке методик электрофоретического выделения и последующего определе-
ния этих красителей в пищевых продуктах.  

Спектры поглощения красителей Е 110 и Е 122 в растворе и агарозном геле после электро-
форетического разделения представлены на рис. 1. Для спектрофотометрических оценок слой 
геля с пятном красителя после электрофореза вырезали по трафарету так, чтобы при помеще-
нии объекта в кювету на 0.5 см луч фотометра проходил через центр пятна аналита. Фотомет-
рирование проводили против образца геля, обработанного в таких же условиях, что и гель с 
аналитом. Максимумы светопоглощения красителей в агарозном геле после разделения наблю-
дались при той же длине волны, что и в водном растворе – для красителя Е 110 λmax 485 нм, а 
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для красителя Е 122 λmax 516 нм (рис. 1). Это указывает на отсутствие химических взаимодейст-
вий между красителями и материалом разделяющей среды. 

 

 
Рисунок 1. Спектры поглощения пищевых красителей в растворе и в агарозном геле после разделения: 

1, 3 � раствор 3.4·10-5 моль/л красителя Е 110 и Е 122 соответственно; кювета 1 см; 
2, 4 � агарозный гель после контакта с раствором 1.2·10-3 моль/л красителя Е 110 и Е 122 соответственно. 

 
В работе оценивали зависимость формы, диаметра пятен и расстояния, пройденного краси-

телями при электрофорезе, от времени (таблица 2). Гель-электрофорез проводили при силе тока 
400 мА и напряжении 100 В, как было предложено в работе [4]. 

 
Таблица 2. Зависимость расстояния, пройденного красителями при электрофорезе, формы и диаметра 

пятен от времени 
Диаметр пятна 
красителя, см 

Расстояние, пройденное 
красителем, см Время электро-

фореза, мин Форма пятна 
Е 110 Е 122 Е 110 Е 122 

30 

 

0.4 0.4 0.6 0.4 

60 

 

0.6 0.6 1.3 0.9 

90 

 

0.8 0.9 1.8 1.2 

 
Через 60 мин гель-электрофореза красители Е 110 и Е 122 разделились полностью, а путь, 

пройденный пятнами красителей, увеличился в два раза по сравнению с результатом получен-
ным для 30 мин разделения. В то время как при дальнейшем увеличении времени разделения до 
90 минут наблюдалось существенное размывание пятен красителей при увеличении пройден-
ного аналитами пути на 26 %. Поэтому электрофоретическое разделение красителей в даль-
нейшем проводили в течение 60 мин. 
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Время наблюдения аналитического эффекта оценивали спектрофотометрически. В течение 
одного часа после электрофоретического разделения светопоглощение красителей в геле меня-
лось незначительно, хотя пятна красителей со временем размывались. Это связано с тем, что за 
время измерения размывающиеся пятна полностью «охватывались» неточечным лучом спек-
трофотометра. Аналитический сигнал в дальнейшем фиксировали в интервале 30 мин – 60 мин 
после разделения. Такой интервал наблюдения был удобен и для оценки метрологических ха-
рактеристик методик электрофоретического разделения и полуколичественного определения 
красителей. 

Количественный анализ после гель-электрофореза. Количественный анализ проводили 
непосредственно на гелиевой пластине после разделения. Метрологические характеристики 
методик оценивали спектрофотометрически, а также, применяя приемы полуколичественного 
анализа и аппарат оценивания, используемые в методах визуально-тестового анализа [27-32].  

Важнейшими метрологическими характеристиками методики являются предел обнаружения 
(сmin) и предел определения (сlim) [35]. Определение величины сmin в тест-анализе базируется на 
исследованиях в интервале ненадежности, где вероятность обнаружения аналита изменяется от 
0 до 1. Для сравнения систем с разным диапазоном концентраций удобно использовать величи-
ну относительной ширины интервала ненадежности. Она равна отношению разности концен-
траций на верхней и нижней границе интервала ненадежности к значению концентрации на 
нижней границе [36]. Для оценки предела обнаружения находили частоты обнаружения в ин-
тервале ненадежности и расчетным методом определяли вид функции распределения частот.  

В нашей работе использован алгоритм определения сmin, описанный в [29]. Группой из 15-20 
независимых наблюдателей выявляли интервал ненадежности как область концентраций, в 
которой были положительные и отрицательные результаты обнаружения аналита. В этом ин-
тервале выбирали 7-12 равноудаленных значений концентрации, которые отличались друг от 
друга не менее чем на утроенное значение абсолютной погрешности приготовления растворов. 
Для каждой концентрации красителя повторяли испытание 3 раза, результаты каждого испыта-
ния визуально оценивало 15 человек. Частоту обнаружения для отдельного испытания рассчи-
тывали как отношение числа положительных ответов о наличии окраски к общему числу на-
блюдений. По значениям частот обнаружения, полученных в параллельных испытаниях, нахо-
дили среднее значение и дисперсию частоты обнаружения аналита для каждой концентрации. 
Экспериментальную зависимость частоты обнаружения от концентрации аналита описывали 
известными функциями распределения вероятностей. Качество описания экспериментальных 
данных оценивали с помощью критериев χ2 и Колмогорова-Смирнова (λ) [37]. Если расчетные 
значения параметров не превышали значений 5%-ных точек, то принимали гипотезу о соответ-
ствии экспериментального распределения соответствующей теоретической функции распреде-
ления (таблица 3). Если эти условия выполнялись для нескольких видов распределения, выби-
рали то, для которого значения вычисленных критериев χ2 и λ были наименьшими. Для вы-
бранного распределения вычисляли сmin. 

Распределение экспериментальных частот обнаружения красителей Е 110 и Е 122 в интерва-
ле ненадежности хорошо описывалось всеми рассмотренными теоретическими функциями. 
Наименьшие значения 2  и λ наблюдались для распределений Вейбулла и логнормального, 
однако в первом случае значения рассчитанных параметров были несколько ниже. Оценки 

minс , полученные при использовании этих функций, не отличались друг от друга. 
Визуальные количественные определения базируются на сравнении окраски пятна красите-

ля, полученной после электрофоретического разделения, со шкалой сравнения. Для построения 
цветовых шкал в лунки на гелиевой пластинке вносили растворы красителя с разной концен-
трацией. Концентрация раствора красителя изменялась от раствора к раствору в геометриче-
ской прогрессии с множителем 2 [38]. За предел определения принимали то минимальное со-
держание, которое можно определить данным методом с относительным стандартным откло-
нением 33 %, отсюда csc  3lim , где cs  – стандартное отклонение определения концентрации 
[39]. Величину стандартного отклонения cs  оценивали экспериментально по методике, опи-
санной в [29]. 
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В таблице 4 сведены метрологические характеристики методик разделения и полуколичест-
венного определения пищевых красителей методом гель-электрофореза. 

 
Таблица 3. Результаты описания экспериментальной зависимости частоты обнаружения от концентра-

ции различными функциями распределения 
Краситель 

Вид и параметры распределения Е 110 
(f=4) 

Е 122 
(f=5) 

Нормальное распре-
деление 

2
.эксп  

.эксп  

minс , ммоль/л 

8.0 
0.3 
0.11 

3.2 
0.2 
0.08 

Распределение 
Вейбулла 

2
.эксп  

.эксп  

minс , ммоль/л 

0.9 
0.1 
0.12 

0.9 
0.1 
0.08 

Экспоненциальное 
распределение 

2
.эксп  

.эксп  

minс , ммоль/л 

7.5 
0.3 
0.15 

6.1 
0.3 
0.09 

Логнормальное рас-
пределение 

2
.эксп  

.эксп  

minс , ммоль/л 

1.2 
0.2 
0.12 

1.2 
0.1 
0.08 

f � число степеней свободы. При α=5 % и f=4: 2 =9.49; λ=0.62; при α=5 % и f=5: 2 =11.07; λ=0.56 [37]. 
 

Таблица 4. Метрологические характеристики методик электрофоретического разделения и полуколиче-
ственного определения красителей в агарозном геле 

Краситель Метрологическая характеристика Е 110 Е 122 
Интервал ненадежности, ммоль/л 0.03 – 0.14 0.03 – 0.08 

Относительная ширина интервала ненадежности 3.7 1.7 
Предел обнаружения minс , ммоль/л 0.12 0.08 

Стандартное отклонение cs , ммоль/л 0.05 0.03 
Предел определения limc , ммоль/л 0.15 0.09 

 
Спектрофотометрически находили область линейной зависимости светопоглощения геля с 

красителем от концентрации красителя в растворе (таблица 5). В диапазонах линейной зависи-
мости аналитического сигнала от концентрации красителей получали параметры градуировоч-
ных графиков и их стандартные отклонения. Эти характеристики использовали для расчета 
пределов фотометрического определения Е 110 и Е 122 в соответствии с рекомендациями ИЮ-
ПАК [35] (таблица 5). 

 
Таблица 5. Характеристики спектрофотометрического определения красителей в агарозном геле после 

электрофоретического разделения 
Параметры градуировочного 

графика cbaA   
Краситель 

а b 

Коэффициент 
корреляции, 

R 

Диапазон ли-
нейности, 
ммоль/л 

Предел 
определе-

ния, 
limc , 

ммоль/л 
Е 110 0.018±0.015 0.22±0.02 0.988 0.22 – 1.2 0.22 
Е 122 0 0.30±0.03 0.985 0.13 – 0.7 0.13 
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Для красителя Е 110 значения оцененных метрологических характеристик методик оказа-

лись почти в два раза выше, чем для красителя Е 122 (таблицы 4 и 5). Это связано с большей 
контрастностью красного пятна красителя Е 122 в слое геля, по сравнению с оранжево-желтым 
пятном красителя Е 110. 

Определение содержания красителей Е 110 и Е 122 в продуктах питания. Разработанные 
методики использовали для определения содержания красителей Е 110 и Е 122 в продуктах 
питания. Пробоподготовку объектов проводили следующим образом. 

Для определения Е 110 и Е 122 в красителях для окрашивания яиц «Оранжевый» 
(ТМ «Квітень», Украина) и «Красный» (ТМ «Просто чудо», Украина) навеску порошка краси-
теля (0.05 г) растворяли в 25 мл дистиллированной воды. Полученный раствор смешивали с 
раствором глицерина в соотношении 1 : 1. 

Для определения Е 122 в напитках «PitBull energy» и «Роджерс «Ром тропик» (ООО «Напої 
Плюс», Украина) аликвоту напитка 100 мл упаривали в 5 раз и полученный раствор смешивали 
с раствором глицерина в соотношении 1 : 1. 

С помощью микрошприца 10 мкл полученных растворов вносили в лунки геля и подвергали 
электрофорезу в течение 60 мин при силе тока 200 мА и напряжении 100 В. Через 30 мин после 
разделения образец геля с красителем оценивали визуально или спектрофотометрически. Визу-
альное определение проводили по цветовой шкале, полученной одновременно с анализируе-
мым образцом. Спектрофотометрическое определение проводили, измеряя поглощение образца 
геля с красителем при 485 нм (Е 110) или 516 нм (Е 122) против образца геля, обработанного в 
тех же условиях, что и анализируемый образец. Содержание Е 110 или Е 122 определяли по 
заранее построенному градуировочному графику. 

Результаты анализа по предлагаемой методике сопоставляли с результатами, полученными 
по спектрофотометрической методике в растворе [40] (таблица 6). Правильность предложенной 
методики проверена также методом «введено – найдено», путем введения известного количест-
ва аналита в приготовленный раствор пищевого продукта (таблица 7). В соответствии с реко-
мендациями авторов работы [30] результаты визуального определения представляли в виде 
среднего значения и диапазона разброса результатов определения. 

Из таблиц 6 и 7 видно, что фотометрирование красителей или их визуальное определение в 
агарозном геле после разделения обеспечивают удовлетворительную правильность и сходи-
мость результатов определения Е 110 и Е 122 в продуктах питания. 

 
Таблица 6. Результаты определения красителей Е 110 и Е 122 в продуктах питания (Р=95 %, n=3) 

Определение в 
растворе Определение в среде геля 

ВО, 
с, ммоль/л Аналит Объект СФ, 

с, ммоль/л Средний 
результат 

Диапазон разбро-
са результатов 

СФ, 
с, ммоль/л 

Е 110 
Краситель для 
яиц «Оранже-

вый» 
0.515±0.006 0.55 0.45 – 0.60 0.52±0.08 

Краситель для 
яиц «Красный» 0.300±0.005 0.3 0.25 – 0.33 0.26±0.04 

Напиток «Pit-
Bull energy» 0.1507±0.0011 0.15 0.12 – 0.16 0.15±0.03 

Е 122 
Напиток «Ро-
джерс «Ром 

тропик» 
0.155±0.005 0.15 0.12 – 0.16 0.17±0.04 
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Таблица 7. Результаты определения красителей Е 110 и Е 122 в агарозном геле методом 
«введено – найдено» (Р=95 %, n=3) 

Найдено, 
с, ммоль/л 

ВО Аналит Объект Введено, 
с, ммоль/л Средний ре-

зультат 

Диапазон 
разброса ре-

зультатов 

СФ 

Е 110 
Краситель для 
яиц «Оранже-

вый» 
0.25 0.24 0.17 – 0.31 0.24±0.03 

Краситель для 
яиц «Красный» 0.13 0.09 – 0.17 0.12±0.02 

Напиток  
«PitBull energy» 0.11 0.09 – 0.13 0.13±0.02 Е 122 

Напиток  
«Роджерс «Ром 

тропик» 

0.12 

0.12 0.09 – 0.15 0.13±0.03 

 
Выводы 

Среды агарозного и полиакриламидного гелей пригодны для электрофоретического разде-
ления пищевых красителей Е 102, Е 110, Е 122, Е 132 и Е 133. Лучшими характеристиками об-
ладает агарозный гель. Оптимальные результаты получили при электрофорезе в течение 60 мин 
при силе тока 400 мА и напряжении 100 В в геле, приготовленном из 1 % раствора агарозы. 
Аналитический сигнал наблюдали через 30 мин – 60 мин после разделения. Применяя для об-
работки результатов электрофореза аппарат оценивания метрологических характеристик мето-
дик, используемый в визуально-тестовых методах, оценили интервал ненадежности, minс , cs , 

limc . Для фотометрических измерений оценены диапазон линейности и limc . Значения limc  со-
ставили для красителя Е 110 – 0.15 ммоль/л и 0.22 ммоль/л, а для красителя 
Е 122 – 0.09 ммоль/л и 0.13 ммоль/л при визуальном и фотометрическом детектировании соот-
ветственно. Разработанные электрофоретические методики разделения и визуального или фо-
тометрического определения Е 110 и Е 122 в геле могут быть рекомендованы для контроля 
качества продуктов питания. 
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О. Ю. Коновалова, В. В. Тимченко, Н. О. Нікітіна. Розділення та визначення харчових барвників Е 110 та 

Е 122 за методом гель-електрофорезу. 

Показана можливість електрофоретичного розділення харчових барвників у агарозном та поліакриламі-
дному гелях. Оптимізовано умови проведення гель-електрофорезу та визначення барвників Е 110 та Е 
122. Показано можливість використання прийомів напівкількісного аналізу та апарату оцінювання метроло-
гічних характеристик методик, що застосовують у візуально-тестовому аналізі, для обробки результатів 
гель-електрофорезу. Розроблені методики електрофоретичного розділення та фотометричного / візуаль-
ного визначення барвників випробувано в аналізі харчових продуктів. 

Ключові слова: гель-електрофорез, агароза, поліакриламід, Е 110, Е 122, метрологія. 

 

O. Yu. Konovalova, V. V. Timchenko, N. A. Nikitina. Separation and determination of food dyes Е 110 and 
Е 122 by gel electrophoresis. 

The possibility of using of agarose and polyacrylamide gel electrophoresis for separation of food dyes was 
shown. The conditions of gel electrophoresis and determination of dyes E 110 and E 122 were optimized. The 
possibility of using semi-quantitative analysis methods and apparatus of estimating the metrological characteris-
tics of the techniques used in the visual-test analysis, to process the results of gel electrophoresis was shown. 
The methods developed for electrophoretic separation and photometric / visual determination of dyes were tested 
in the analysis of food products. 

Key words: gel electrophoresis, agarose, polyacrylamide, Е 110, Е 122, metrology. 
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