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ПРИМЕНЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ВИТАМИНА Е В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 

Витамин Е содержится в значительных количе-
ствах в природных маслах, в масле из зародышей 
пшеницы и других зерен, например сои и овса [9], 
в витаминизированных продуктах питания. Группа 
веществ, объединяемых общим названием «Вита-
мин Е», включает несколько соединений – произ-
водных токола, являющихся природными антиок-
сидантами, которые предотвращают окисление не-
насыщенных липидов, предохраняют от разруше-
ния клеточные мембраны и вследствие этого широ-
ко применяются для профилактики и лечения ряда 
заболеваний [12]. Наиболее активным из этих со-
единений является D–α-токоферол [1]. 

Введение процедуры сертификации пищевых 
продуктов приводит к необходимости контроля 
содержания в них витаминов, и в первую очередь 
таких жизненно необходимых, как витамин Е 
(D–α-токоферол). В связи с чем возникла необ-
ходимость обобщения опыта применения опти-
ческих методов определения D–α-токоферола 
и систематизации различных аналитических под-
ходов для решения проблемы определения этого 
витамина в сложных многокомпонентных систе-
мах, которые представляют собой продукты пи-
тания, применительно к условиям контрольно-
испытательных лабораторий. 

Ведущее место в анализе D–α-токоферола за-
нимают хроматографические методы [2, 10–12]; 
также используются титриметрический, электро-
химические методы, метод ПМР, метод активно-
го кислорода [2], масс-спектрометрические ме-
тоды [9] и т.д. 

Наиболее доступными, достаточно чувстви-
тельными и широко применяемыми в лаборатор-
ной практике остаются оптические методы [2–8, 
10, 12]. Для качественного и количественного ко-
лориметрического определения D–α-токоферола 
используется возможность его окисления с обра-
зованием окрашенных продуктов, химическая 
структура которых и их окраска разнообразны 
и зависят от характера окисления. Большое прак-
тическое применение нашел железопиридиловый 

метод, основанный на окислении D–α-токоферола 
хлорным железом в присутствии α, α′-дипиридила 
или о-фенантролина [3, 4] и измерении окраски 
образовавшегося комплексного соединения. Воз-
можно окисление D–α-токоферола концентриро-
ванной азотной кислотой с образованием о-
токоферилхинона – окрашенного в красный цвет 
соединения [2]. 

Спектрофотометрический метод определения 
D–α-токоферола основан на измерении оптиче-
ской плотности системы, содержащей D–α-токо-
ферол в присутствии инициатора [2,2′-азобис(ами-
дипропан)гидрохлорид] при λ=234 нм [9]. 

Аналитические возможности спектрофото-
метрических методов определения витамина Е 
в различных продуктах питания разнообразны. 
Так, в растительных маслах диапазон определяе-
мых содержаний 30–255 мг/кг [2], в рыбопродук-
тах 3,2–18 мг/кг [6], в продуктах детского пита-
ния 8–52 [8]. 

Основным недостатком колориметрических 
методов определения витамина Е является их не-
специфичность. Многие вещества, содержащиеся 
в исследуемых объектах, при окислении способ-
ны, подобно D–α-токоферолу, давать окрашенные 
продукты с аналогичным аналитическим сигналом 
[5]. С целью повышения селективности определе-
ния, посторонние мешающие вещества (кароти-
ноиды, стеролы, витамин А) удаляют, применяя 
щелочное омыление спиртовым раствором КОН 
с добавкой антиоксидантов (пирогаллола, аскор-
биновой кислоты) и последующей экстракцией 
токоферола из неомыленной части сернокислым 
эфиром [4, 6, 7], что значительно удлиняет и ус-
ложняет анализ. Кроме того, незначительное ко-
личество мешающих веществ остается в неомы-
ляемой фракции, щелочное омыление небезраз-
лично для D–α-токоферола, который нестоек 
в щелочной среде [5]. 

Перечисленных недостатков лишен флуори-
метрический метод, основанный на образовании 
флуоресцирующего красителя феназина при кон-
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денсации окисленной формы D–α-токоферола – 
о-токоферилхинона – с о-фенилендиамином [8]. 
Авторы показали, что флуориметрический метод 
определения витамина Е в продуктах детского пи-
тания имеет меньшую погрешность по сравнению 
с колориметрическими методами. 

Рефрактометрическое определение [12] D–α-
токоферола основано на том, что растворы вита-
мина Е в масле могут рассматриваться как двух-
компонентные смеси [13]. К таким смесям отно-
сится большинство природных продуктов. В этом 
случае определение каждого из компонентов тре-
бует измерения всего одного аналитического пара-
метра с последующим его сопоставлением с дан-
ными для индивидуальных составляющих смеси. 
В качестве такого параметра используется показа-

тель преломления (nD
20), определение которого 

можно проводить на рефрактометре при комнат-
ной температуре, предварительно определив зна-
чения nD

20 D–α-токоферола и масла. Для построе-
ния градуировочного графика используют стан-
дартные растворы с концентрациями от 20 до 50% 
масс. Погрешность измерений – не более 1% 
в этом диапазоне концентраций. По сравнению 
с ВЭЖХ (контрольный метод) предлагаемый вари-
ант снижает затраты времени до нескольких минут 
с 2–3 часов без уменьшения точности определений. 

Таким образом, оптические методы определе-
ния D–α-токоферола остаются, наряду с ВЭЖХ, 
перспективными для анализа продуктов питания, 
содержащих витамин Е, в условиях контрольно-
испытательных лабораторий. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ КОМБИНИРОВАННЫХ 
УПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Один из основных методов защиты металло-
продукции на период транспортировки и хране-
ния основан на применении ингибиторов корро-
зии. Он, в отличие от традиционных способов 
защиты – консервационными смазками и масла-
ми, обладает существенным преимуществом: не 
требует специального оборудования для нанесе-
ния консервационных материалов на изделия и 
их удаления у потребителя. Метод защиты ме-
таллопродукции с применением ингибиторов 
практически сводится к простой упаковке изде-
лий в специальные материалы, содержащие ин-
гибиторы коррозии. 

Особенно большое значение имеет примене-
ние ингибиторов для защиты металлов от атмо-
сферной коррозии. В последние годы эта про-
блема встала особенно остро в связи с расшире-
нием экспорта металлопродукции. В ряде случа-
ев транспортирование продукции происходит в 
открытых полувагонах или морским путем через 
районы с влажным тропическим климатом. 

При относительной влажности воздуха (Wотн) 
более 60–70% начинается конденсация влаги и 
на поверхности металла появляется адсорбцион-
ная пленка воды. При толщине слоя влаги в не-
сколько молекулярных слоев кислород практиче-
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