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Abstract. This paper is devoted to analysis of chemical preservatives as sorbic and benzoic acids in soft drinks 

using high performance liquid performance liquid chromatography. Chemical preservatives can be referred to 
substances that are applied in food production for increasing of storage time of foodstuffs. These substances should 
not damage human health.  

Thus, optimal chromatographic parameters of analysis were investigated: retention times of sorbic and benzoic 
acids are 6.37 and 6.77 min, respectively, mobile phase composition - acetonitrile (15 %) and phosphate buffer (85 
%), chromatographic column – Zorbax Phenyl SB-C18 (4.6 х 150 mm, 5,0 µm), flow - 1.5 ml/min. Concentrations 
of sorbic and benzoic acids were determined  in soft drinks (energetic, carbonated and non-carbonated) . 

 It was investigated that the highest content of preservatives were in such samples as «Burn», «Torpeda», 
«Sprite», «Dizzy energy», «Holiday», «Yeti», «Mirinda». Determined concentrations do not exceed maximum 
permitted concentrations (according to Technical Regulation of the Custom Union, sorbic acid - 300 mg/L, benzoic 
acid - 150 mg/kg).  

 
УДК 543.6 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСЕРВАНТОВ В СОСТАВЕ  
БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ МЕТОДОМ 

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 
 

Ж.Е. Сартова, Г.Н. Сагандыкова, М.Б. Алимжанова 
 

ДГП Центр физико-химических методов исследования и анализа 
РГП КазНУ им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: безалкогольные напитки, консерванты, высокоэффективная жидкостная 

хроматография. 
Аннотация. Данная статья посвящена анализу безалкогольных напитков на наличие химических 

консервантов, таких как сорбиновая и бензойная кислоты с применением высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Химические консерванты относятся к веществам, применяемым в пищевой 
промышленности для увеличения срока хранения пищевых продуктов питания. Консерванты в составе 
безалкогольных напитков не должны вредить здоровью человека.  

В результате проведения анализа были предложены хроматографические параметры анализа 
консервантов методом высокоэффективной жидкостной хроматографии: время удерживания сорбиновой и 
бензойной кислот – 6,37 и 6,77 минут, соответственно, состав подвижной фазы – ацетонитрил (15%) и 



ISSN 2224-5286                                                                                                 Серия химии и технологии. № 3. 2016 
 

 177 

фосфатный буфер (85%), колонка – Zorbax Phenyl SB-C18 (4,6 х 150 мм, 5,0 мкм) и скорость потока 
подвижной фазы – 1,5 мл/мин.  

Концентрации  сорбиновой и бензойной кислот  были количественно определены в образцах 
безалкогольных напитков (энергетические, газированные и негазированные напитки). Было установлено, что 
наибольшее содержание консервантов наблюдается в таких напитках, как «Burn», «Torpeda», «Sprite», 
«Dizzy energy», «Holiday», «Yeti», «Mirinda». Концентрации сорбиновой и бензойной кислот не превышают  
предельно допустимые значения (сорбиновая кислота – 300 мг/л, бензойная кислота – 150 мг/кг) согласно 
Техническому Регламенту Таможенного Союза (ТР ТС 029-2012). 

 
Введение. В связи с повышением потребления напитков в мире  рынок безалкогольных 

напитков стал активно развиваться. Тем не менее, потребление безалкогольных напитков имели и 
неблагоприятные последствия, которые сказывались на здоровье человека. Это связано с 
использованием химических консервантов, с целью увеличения срока годности продукта [1]. 

Химические консерванты, прежде всего, обеспечивают увеличение срока годности пищевых 
продуктов и защищают их от порчи. Только некоторые консерванты (сорбиновая кислота, сорбат 
калия, бензойная кислота, бензоат натрия, бензоат калия и т.д.) официально одобрены для 
использования в пищевых продуктах [2]. Добавление консервантов в пищевые продукты вызывает 
необходимость тщательного анализа для установления их концентраций и сравнения с предельно 
допустимыми [3]. Среди химических консервантов широко используемыми являются сорбиновая и 
бензойная кислоты. Согласно Техническому Регламенту Таможенного Союза (ТР ТС 029-2012),  
предельно допустимая концентрация бензойной кислоты в составе ароматизированных 
безалкогольных напитков – 150 мг/кг, сорбиновой кислоты – 300 мг/л [4]. 

При определении консервантов используются современные методики анализа с 
использованием хроматографических методов. Высокоэффективная жидкостная хроматография – 
наиболее широко используемый хроматографический метод для анализа добавок в продуктах 
питания.  

Современные методики разработаны для определения различных консервантов с 
использованием высокоэффективной жидкостной хроматографии совместно с ультрафиолетовым 
детектированием [5-16]. Предлагаемые методики являются простыми, селективными и направлены 
на обнаружение различных консервантов при различных длинах волн.  

Стандартные методики по определению пищевых добавок в продуктах питания наиболее 
часто включают в себя проведение ВЭЖХ анализов с ультрафиолетовым детектированием. В 
таблице 1 приведены действующие стандартные методики определения консервантов в 
безалкогольных напитках. Стандартные методы требуют большого объема времени и проведения 
трудоемких операций для пробоподготовки образцов к анализу. Среднее время анализа занимает 
55-70 минут. Действующий ГОСТ 31669-2012 «Продукция соковая. Определение сахарозы, 
глюкозы, фруктозы и сорбита методом высокоэффективной жидкостной хроматографии» 
позволяет определить консерванты с минимальной затратой времени – 15 минут. ГОСТ 30059-93 
«Напитки безалкогольные. Методы определения аспартама, сахарина, кофеина и бензоата натрия» 
отвечает всем требованиям по выбору метода определения консервантов в безалкогольных 
напитках. Общее время анализа составляет 44 минуты, диапазон определения 0,5-500,0 мг/л, также 
данная методика отличается высокой чувствительностью по отношению к консервантам.  

Целью данного исследования было установление хроматографических параметров для 
экспрессного определения сорбиновой и бензойной кислот методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии и последующий анализ консервантов в образцах безалкогольных 
напитков.  

Экспериментальная часть 
 

Анализ консервантов методом высокоэффективной жидкостной хроматографии совместно 
с диодно-матричным детектированием 

Определение сорбиновой и бензойной кислот методом ВЭЖХ осуществляли с 
использованием высокоэффективного жидкостного хроматографа (Agilent 1100) с 
микродегазатором, четырехканальным градиентным насосом, устройством для ручного ввода проб 
и диодно-матричным детектором. Для регистрации и обработки хроматографических данных 
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использовалось программное обеспечение Agilent LC ChemStation. Обработка хроматограмм 
включала в себя определение площадей пиков, времен удерживания и обработку спектральной 
информации, полученной с помощью диодно-матричного детектора. Параметры 
хроматографирования приведены в таблице 2.  

 
Таблица 1 – Стандартизированные методики определения консервантов в безалкогольных напитках 

 

№ Источник 
(ГОСТ, МУК и т.д.) Тип анализа 

Пробопод-
готовка 

(экстракция, 
фильтрация, 
упаривание 

т.д.) 

Диапазон 
опреде-
ления 

аналитов 

Вре-
мя 
ана-
ли-
за, 
мин 

Ссылка 

1 

ГОСТ 30059-93 
(действующий) 

«Напитки 
безалкогольные. 

Методы определения 
аспартама, сахарина, 
кофеина и бензоата 

натрия» 

ВЭЖХ/УФ, подвижная фаза: ACN : 
H3PO4, рН 3,2 (15:85), колонка:  
С18 (0,15 х 4,6 мм, 5-6 мкм),  

υ = 1,2-1,7 мл/мин, t = 35 єС, V (ввода) = 
10 мкл,  

λ = 210 нм, τ уд.=25 мин (бензоат 
натрия) 

Дегазация при 
25°С, 

фильтрация 
(бумажный 
фильтр) 

Сахарин – 
0,5-100; 
Кофеин – 
0,15-500; 
Бензоат 
натрия –  

1-500; 
Аспартам – 

10-1000 
мг/л 

40 [17] 

3 

Методика 04-50-2008 
«Определение 
подсластителей 
(ацесульфама-К, 

аспартама, сахарина), 
консервантов 

(сорбиновой, бензойной 
кислоты и их солей), 
кофеина в напитках 

ОФ-ВЭЖХ/УФ, колонка: Кромасил С18 
(120 х 2,1 мм, 5 мкм), подвижная фаза: 
ACN / HAc, рН 4,9 (7:93), V (ввода) =  

10 мкл, λ = 254 нм, τ уд.=10,5 мин 
(бензоат натрия), 23 мин (сорбат калия) 

Разбавление 

10–1000 
мг/л 
(все 

аналиты) 

66 [18] 

4 

ГОСТ Р ЕН 12856-2010 
(действующий) 

«Продукты пищевые. 
Определение 

ацесульфама калия, 
аспартама и сахарина. 

Метод 
высокоэффективной 

жидкостной 
хроматографии» 

ВЭЖХ-ТФЭ/УФ, подвижная фаза: 
ACN/KH2PO4 (90/10), колонка:  
RP (100-300 х 4,0 мм, 3-10 мкм) 

V (ввода) = 10-20 мкл, λ =217 нм,  
227 нм, 265 нм, 220 нм. υ = 0,8-1 
мл/мин, τ уд.=6 мин (ацесульфам 
калия), 8 мин (сахарин), 32 мин 

(аспартам), 55 мин (сорбиновая и 
бензойная кислота) 

Гомогени-
зация, 

фильтрование 
(мембранный 

фильтр,  
0,45 мкм), 

центрифугиро
вание 

10-100 мг/л 
(все 

аналиты) 
55 [19] 

5 

ГОСТ 31669-2012 
(действующий) 

«Продукция соковая. 
Определение сахарозы, 
глюкозы, фруктозы и 
сорбита методом 

высокоэффективной 
жидкостной 

хроматографии» 

ВЭЖХ/Рефрактометрический детектор, 
колонка: аналитическая  
(30 мкм, 300 x 6,5 мм) 

подвижная фаза: Са-ЭДТА:H2O  
(0,03-0,1 ммоль/л), t = 80-90 єС, υ = 0,5 

см3/мин, 
V (ввода) = 10-20 мкл, τ уд.=7,038 мин 

(сахароза), 8,137 мин (глюкоза),  
9,827 мин (фруктоза), 
14,748 мин (сорбит) 

Разбавление 
водой (1:5), 
центрифугиро

вание, 
фильтрование 

Сахароза, 
глюкоза, 
фруктоза-

1,0-650,0 г/л 
Сорбит-0,3-

60,0 г/л 

15 [20] 

 
 
В мерную колбу вместимостью 1,0 л добавили 1,0 мл 85% ортофосфорную кислоту, довели до 

метки дистиллированной водой и профильтровали через складчатый бумажный фильтр (синяя 
лента). 

Выбор диапазона линейности для бензойной и сорбиновой кислот  
Для выбора диапазона количественного определения консервантов был приготовлен 

исходный раствор смеси сорбиновой и бензойной кислот с концентрацией 1000,0 мг/л. Для 
приготовления исходного раствора кислот, 0,01 г сорбиновой кислоты и 0,01 г бензойной кислоты 
взвесили на аналитических весах, количественно перенесли в мерную колбу вместимостью 10,0 мл 
и довели до метки 95 % - ным этанолом.  
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Таблица 2 – Параметры определения сорбиновой и бензойной кислот методом ВЭЖХ  
с диодно-матричным детектированием 

 

Параметры Значение 

Хроматограф Agilent 1100 Series с диодно-матричным детектором 

Хроматографическая колонка Zorbax Phenyl SB-C18 (4,6 х 150 мм, 5,0 мкм) 

Градиент 
H3PO4  рН 2,5 (В):ACN (C), Sigma Aldrich 
0 мин: В/С = (85/15), 5 мин: В/С = (85/15), 7 мин: В/С = (0/100), 8 
мин: В/С = (85/15), 9 мин: В/С = (85/15) 

Длина волны Сорбиновая кислота – 260 нм, бензойная кислота – 230 нм 

Скорость потока подвижной фазы 1,5 мл/мин 

Температура колонки 25 єС 

Объем вводимой пробы 10 мкл 

Время анализа 9,0 минут 

 
Построение калибровочной зависимости площади пика от концентрации сорбиновой и 

бензойной кислот 
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Хроматограмма смеси сорбиновой и бензойной кислот с концентрацией 1000 мг/л (А) и спектры 
сорбиновой кислоты (Б) и бензойной кислот (В) с концентрацией 100,0 мг/л 
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Таблица 3 – Образцы исследуемых безалкогольных напитков 
 

Название Вкус Производитель Страна Содержание 
сахара, г 

Газированные напитки 
Laimon fresh Лимон и мята «GreenMe AG» Швейцария 10,3 
Coca-cola  «The Coca-Cola» США 10,6 
Sprite Лимон «The Coca-Cola» США 10,2 
Dizzy energy  «Даль Продукт» Казахстан 10,0 
7 up Лимон и лайм «Pepsico Ink» США 9,88 
Holiday  «ЮНИКС» Казахстан 10,0 
Torpeda  «GALANZ bottlers» Казахстан 11,0 
Yeti  «RG Brands Kazakhstan» Казахстан 9,20 
Mirinda Апельсин «Pepsico Ink» США 12,0 
Pepsi  «Pepsico Ink» США 10,2 
Schweppes  «GreenMe AG» Швейцария 8,90 
Burn  «The Coca-Cola» США 11,6 
Негазированные напитки 
Maxi чай Зеленый чай «GALANZ bottlers» Казахстан 6,0 
Frutta Mix Черника «Raimbek Bottlers» Казахстан 10,0 
Lipton Зеленый чай «RG Brands Kazakhstan» Казахстан 6,8 
Сочный Вишня ТОО «Компания ОБИС» Казахстан 8,0 
Juicy Гранат «Raimbek Bottlers» Казахстан 11,0 
Фруто няня Ягода ОАО «ПРОГРЕСС» Россия 10,8 
Добрыня Вишня «Goldy product» Казахстан 4,0 
Nestea Лимон и мята «Nestle» Швейцария 7,5 

 
Хроматограмма содержания сорбиновой и бензойной кислот в образце безалкогольного 

напитка Burn приведен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Хроматограмма безалкогольного энергетического напитка Burn 

(сорбиновая кислота – 6,39 мин, бензойная кислота – 6,77 мин) 
 
Результаты определения сорбиновой и бензойной кислот в различных образцах 

безалкогольных напитков приведены на рисунках 4 и 5. 
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Наибольшее количество сорбиновой и бензойной кислот содержаться в напитках «Burn», 
«Torpeda», бензойной кислоты в напитках «Sprite», «Dizzy energy», «Holiday», «Yeti», «Mirinda».  

 
Заключение. В ходе работы были установлены параметры хроматографирования для анализа 

сорбиновой и бензойной кислот в безалкогольных напитках: хроматографическая колонка – Zorbax 
Phenyl SB-C18, подвижная фаза – ацетонитрил (15%), фосфатный буфер (85%), время удерживания 
сорбиновой и бензойной кислот – 6,37 и 6,77 минут, соответственно, скорость потока мобильной 
фазы – 1,5 мл/мин. 

Концентрации сорбиновой и бензойной кислот были определены в образцах безалкогольных 
напитков и было установлено, что содержание сорбиновой и бензойной кислот находится в 
пределах предельно допустимых концентраций. Содержание сорбиновой и бензойной кислот 
является наиболее высоким в энергетических напитках «Burn» (сорбиновая кислота – 162,3 мг/л, 
бензойная кислота – 77,5 мг/л), «Torpeda» (сорбиновая кислота – 43,7 мг/л, бензойная кислота – 
69,7 мг/л). Также согласно ТР ТС 021-2011 о безопасности пищевой продукции, в продукции 
детского питания запрещается использование бензойной и сорбиновой кислот. Однако в 
исследованном образце детского напитка «Фруто няня» были обнаружены сорбиновая (4,9 мг/л) и 
бензойная (23,9 мг/л) кислоты.  
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Түйін  сөздер: алкогольсіз сусындар, консерванттар, жоғарғы эффективті сұйық хроматография. 
Аннотация. Берілген мақала алкогольсіз сусындардың құрамындағы сорбин жəне бензой қышқылы тəрізді 

консерванттарды жоғарғы эффективті сұйық хроматографияны қолдану арқылы зерттеуге арналған. Химиялық 
консерванттар тағам өнеркəсібінде сақтау мерзімін өсіру үшін қолданылатын заттарға жатады. Берілген қосындылардың 
мөлшері адам денсаулығына кері əсерін тигізбеу керек.  

Зерттеу жүргізу нəтижесінде консерванттарды жоғарғы эффективті сұйық хроматография əдісімен зерттеудің 
тиімді хроматографиялық параметрлері ұсынылды: аналиттердің ұсталыну уақыты – 6,37 жəне 6,77 минут, сорбин жəне 
бензой қышқылдарына арналған хроматографиялау режимі – градиентті, қозғалмалы фаза – ацетонитрил (15%) жəне 
фосфатты буфер (85%), колонка – Zorbax Phenyl SB-C18 (4,6 х 150 мм, 5,0 мкм) жəне қозғалмалы фазаның ағын 
жылдамдығы – 1,5 мл/мин.  

Түрлі алкогольсіз сусындардың үлгілерін (энергетикалық, газдалған жəне газдалмаған сусындар) зерттеу кезінде 
сорбин жəне бензой қышқылдарының мөлшері сандық анықталды. Консерванттардың ең көп мөлшері «Burn», 
«Torpeda», «Sprite», «Dizzy energy», «Holiday», «Yeti», «Mirinda» секілді сусындардың құрамынан анықталды. 
Анықталған концентрациялар Кеден Одағының Техникалық Регламентімен (ТР ТС 029-2012) бекітілген шектік рұқсат 
етілген концентрацияларға (сорбин қышқылы – 300 мг/л, бензой қышқылы – 150 мг/кг) сəйкес келеді.  
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For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication 

see http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-authors/ethics. 
Submission of an article to the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan implies 

that the described work has not been published previously (except in the form of an abstract or as part of a 
published lecture or academic thesis or as an electronic preprint, 
see http://www.elsevier.com/postingpolicy), that it is not under consideration for publication elsewhere, 
that its publication is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where 
the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in 
English or in any other language, including electronically without the written consent of the copyright-
holder. In particular, translations into English of papers already published in another language are not 
accepted. 

No other forms of scientific misconduct are allowed, such as plagiarism, falsification, fraudulent data, 
incorrect interpretation of other works, incorrect citations, etc. The National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan follows the Code of Conduct of the Committee on Publication Ethics (COPE), 
and follows the COPE Flowcharts for Resolving Cases of Suspected Misconduct 
(http://publicationethics.org/files/u2/New_Code.pdf). To verify originality, your article may be checked 
by the Cross Check originality detection service http://www.elsevier.com/editors/plagdetect. 

The authors are obliged to participate in peer review process and be ready to provide corrections, 
clarifications, retractions and apologies when needed. All authors of a paper should have significantly 
contributed to the research. 

The reviewers should provide objective judgments and should point out relevant published works 
which are not yet cited. Reviewed articles should be treated confidentially. The reviewers will be chosen 
in such a way that there is no conflict of interests with respect to the research, the authors and/or the 
research funders. 

The editors have complete responsibility and authority to reject or accept a paper, and they will only 
accept a paper when reasonably certain. They will preserve anonymity of reviewers and promote 
publication of corrections, clarifications, retractions and apologies when needed. The acceptance of a 
paper automatically implies the copyright transfer to the National Academy of Sciences of the Republic of 
Kazakhstan. 

The Editorial Board of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan will monitor 
and safeguard publishing ethics. 
 

 
  


