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Аннотация. Пищевые ароматизаторы используют для формирования вкусоароматических свойств 

продуктов. В качестве носителей ароматизаторов широко применяют триацетин (Е1518), бензиловый 

спирт (E1519), 1,2-пропиленгликоль (E1520), которые улучшают смешивание компонентов и способ-

ствуют быстрому растворению ароматических веществ. Допустимость или запрет на применение аро-

матизаторов при производстве конкретных видов пищевой продукции регламентированы нормативной 

документацией. Недостаточная разработанность инструментальных методик высокоточной и надеж-

ной идентификации носителей ароматизаторов в спиртных напитках, послужила предпосылкой для 

проведения исследований в данном векторе. Цель исследования: на основе метода газовой хроматогра-

фии разработать методику селективного определения носителей ароматизаторов в спиртных напитках. 

Объектами исследования служили модельные растворы, образцы спиртных напитков. Хроматографи-

ческий анализ выполняли на газовом хроматографе Agilent 6850 с пламенно-ионизационным детекти-

рованием. Для регистрации и обработки аналитических сигналов применяли программное обеспече-

ние ChemStation версия А.10.02. В качестве референтного использовали метод хромато-масс-спектро-

метрии. Идентификацию соединений осуществляли с использованием библиотеки спектров NIST20. 

Разделение компонентов проводили на капиллярной колонке высокой полярности HP FAPP. Для под-

бора режимов хроматографирования, построения градуировочных графиков и расчета метрологиче-

ских характеристик методик готовили модельные содержащие триацетин, бензиловый спирт и 1,2-про-

пиленгликоль в диапазоне массовых концентраций 0.5-1000.0 мг/дм3, использовали реактивы с содер-

жанием основного вещества не менее 98-99%. В рамках нового подхода к определению носителей 

ароматизаторов усовершенстовована разработанная нами ранее «Методика определения подлинности 

водок, спирта этилового из пищевого сырья методом газовой хроматографии». Экспериментально под-

тверждено, что градуировочные графики для триацетина, бензилового спирта и 1,2-пропиленгликоля 

в координатах концентрация-площадь пика обладают линейной зависимостью в диапазоне 0.5-1000.0 

мг/дм3. Коэффициент корреляции R2 составляет не менее 0.99. Предел относительной погрешности 

измерений при доверительной вероятности Р=0.95 не превышает 15%. К достоинствам усовершен-

ствованной методики можно отнести: отсутствие пробоподготовки, экспрессность, приемлемую вос-

производимость. Для метрологического обеспечения контроля содержания носителей ароматизато-

ров в спиртных напитках необходимы аттестованные методики измерений и стандартные образцы. 

Настоящее исследование является основой для проведения работ по метрологической аттестации 

усовершенствованной методики измерения и разработки стандартных образцов состава носителей 

ароматизаторов в целях обеспечения единства измерений.  
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Abstract. Food flavorings are used to create the taste and aroma properties of products. Triacetin (E1518), 

benzyl alcohol (E1519), and 1,2-propylene glycol (E1520) are widely used as flavor carriers, improving the 

mixing of components and promoting the rapid dissolution of aromatic substances. The permissibility or pro-

hibition of the use of flavorings in the production of specific types of food products is regulated by regulatory 

documentation. The insufficient development of instrumental methods for the high-precision and reliable iden-

tification of flavor carriers in alcoholic beverages served as a prerequisite for conducting research. Purpose of 

the study: To develop a gas chromatography-based method for the selective determination of flavor carriers in 

alcoholic beverages. The objects of the study were model solutions and samples of alcoholic beverages. Chro-

matographic analysis was performed using an Agilent 6850 gas chromatograph with flame ionization detection. 

ChemStation software version A.10.02 was used to record and process analytical signals. Chromatographic 

mass spectrometry was used as a reference method. Compound identification was performed using the NIST20 

spectral library. The separation of components was carried out using an HP FAPP high-polarity capillary col-

umn. Model solutions containing triacetin, benzyl alcohol, and 1,2-propylene glycol were prepared in the range 

of mass concentrations of 0.5-1000.0 mg/dm3 for the selection of chromatography modes, construction of cal-

ibration graphs and calculation the metrological characteristics of the methods, reagents with a main substance 

content of at least 98-99% were used. As part of the new approach to determining flavor carriers, we have 

improved our previously developed “Methodology for determining the authenticity of vodkas and ethyl alcohol 

from food raw materials using gas chromatography”. Analytical calibration curves for triacetin, benzyl alcohol, 

and 1,2-propylene glycol demonstrated linear dependence within the range of 0.5–1000.0 mg/dm³ (peak area 

vs. concentration). The correlation coefficient R2 was not lower than 0.99. The limit of relative measurement 

error at a confidence level of P=0.95 did not exceed 15%. The refined methodology demonstrated several 

analytical advantages, including the elimination of sample pretreatment, minimized temporal requirements, 

and acceptable reproducibility. To ensure metrological control of the content of flavor carriers in alcoholic 

beverages, certified measurement methods and standard samples are required. This study provides the founda-

tional data for the metrological validation and certification of enhanced analytical procedures, as well as the 

development of certified reference materials for flavor carrier composition to ensure uniformity of measure-

ments. 

Keywords: triacetin, 1,2-propylene glycol, benzyl alcohol, flavor carriers, methodology, detection of counter-

feits, alcoholic beverages, gas chromatography, standards. 
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Введение 

Пищевой ароматизатор – добавка, 

предназначенная для придания аромата и 

вкуса пищевым продуктам. При произ-

водстве ароматизаторов в качестве рас-

творителей и стабилизаторов использу-

ются носители ароматизаторов, среди ко-

торых необходимо выделить триацетин 

(Е1518), бензиловый спирт (E1519), 1,2-

пропиленгликоль (E1520).  

Пищевые ароматизаторы – это уни-

кальный класс пищевых ингредиентов, 

которые являются важным элементом 

практически всех продуктов питания [1] 

и позволяют сформировать наиболее при-

влекательные для потребителя органо-

лептические характеристики [2-6]. Это в 

полной мере относится и к алкогольной 

продукции. Триацетин (1,2,3-триацеток-

сипропан) – бесцветная вязкая жидкость 

без запаха со сладковатым вкусом; 1,2 

пропиленгликоль – бесцветная вязкая 
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жидкость со слабым характерным запа-

хом и сладковатым вкусом, обладающая 

гигроскопическими свойствами; бензи-

ловый спирт – бесцветная жидкость со 

слабым приятным запахом, являются хо-

рошими растворителями для широкого 

круга химических соединений[7, 8].  

Применение пищевых ароматизаторов 

в Российской Федерации регламентиро-

вано нормативной документацией [9]. С 

целью исключения введения потребите-

лей в заблуждение, при производстве во-

док и водок особых, в случае внесения 

ароматизаторов, на этикетке в обязатель-

ном порядке, должен быть указан пере-

чень компонентов, оказывающих влия-

ние на вкус и аромат.  

В контроле качества и безопасности 

пищевой продукции широкое использо-

вание нашли методы газовой хроматогра-

фии, масс-спектрометрии, капиллярного 

электрофореза [10-15]. Для определения 

носителей ароматизаторов в винодельче-

ской продукции разработан националь-

ный стандарт – ГОСТ Р 59632-2021 «Про-

дукция винодельческая. Определение 

1,2-пропиленгликоля методом высокоэф-

фективной газовой хроматографии», ре-

гламентирующий определение 1,2 пропи-

ленгликоля в винодельческой продукции 

с крепостью не более 22% в диапазоне 

концентраций от 5.0 до 500 мг/дм3. Опре-

деление триацетина и бензилового 

спирта стандартом не предусмотрено 

[16]. Важно отметить, что на водки, водки 

особые и спирт этиловый ректификован-

ный из зернового сырья область примене-

ния вышеуказанного стандарта не рас-

пространяется.  

Острая потребность в аттестованной 

методике определения носителей арома-

тизаторов обусловлена необходимостью 

нормирования их содержания в спиртных 

напитках, а также в целях выявления 

фальсификаций. Разработка и метрологи-

ческая аттестация новых методик измере-

ний является важной задачей для обеспе-

чения единства измерений [17-19]. Кроме 

того, разработка высокоточной, экспрес-

сной и достоверной методики измерений 

массовых концентраций носителей аро-

матизаторв, позволит повысить качество 

спиртных напитков. 

 Директивой Евросоюза 2003/114/ЕС 

для стран Евросоюза введены ограниче-

ния по предельному содержанию в напит-

ках некоторых носителей ароматизато-

ров, в том числе бензилового спирта 

(Е 1519) не более 100 мг/дм3, 1,2-пропи-

ленгликоля (Е5120) не более 1 г/дм3 

напитка. В этой связи, производителям в 

ряде случаев необходимо ограничивать 

дозировки ароматизаторов исходя из хи-

мического состава конкретного аромати-

затора. Технический регламент таможен-

ного союза ТР ТС 029/2012 «Требования 

безопасности пищевых добавок, аромати-

заторов и технологических вспомога-

тельных средств» действующий на терри-

тории России, Беларуси, Казахстана, 

Кыргызстана и Армении, регламентирует 

содержание носителей ароматизаторов в 

напитках не более 1 г/дм3.  

На основании вышеизложенного 

можно сделать вывод, что важной, акту-

альной и крайне своевременной задачей 

становится разработка аналитических ме-

тодик, предназначенных для идентифи-

кации и количественного определения 

триацетина, бензилового спирта, 1,2-про-

пиленгликоля в спиртных напитках. Не-

достаточная разработанность инструмен-

тальных методик высокоточной и надеж-

ной идентификации носителей аромати-

заторов в водках, водках особых и спирте 

этиловом ректификованном, послужила 

предпосылкой для проведения исследо-

ваний в данном направлении. 

Цель исследования: на основе метода 

газовой хроматографии разработать ме-

тодику определения триацетина (Е1518), 

бензилового спирта (E1519), 1,2-пропи-

ленгликоля (E1520) в спиртных напитках. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследований выступали 

модельные и градуировочные растворы, 
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образцы водок, приобретенные методом 

случайной выборки в розничной тор-

говле. Приготовление модельных и гра-

дуировочных растворов проводили в ла-

бораторных условиях при температуре 

окружающего воздуха (20±2)°С. Относи-

тельная погрешность приготовления со-

ставляла не более ±5% при доверитель-

ной вероятности Р=0.95. Для приготовле-

ния модельных растворов использовали 

реактивы (Merck, Sigma-Aldrich, Fluka) с 

содержанием основного вещества ≥98-

99%. В качестве растворителя использо-

вали водно-спиртовые растворы объем-

ной долей спирта этилового ректифико-

ванного 40-70%. Спирт этиловый рек-

тификованный сорта «Люкс» по ГОСТ 

5962-2013. Вода дистиллированная по 

ГОСТ Р 58144-2018. Колбы мерные ис-

полнение 2- 500-2 и 2-1000-2 по ГОСТ 

1770-74. Микродозаторы одноканальные 

Biohit (Финляндия) с переменным объе-

мом 0.025-0.2 см3 и 0.005-0.01 см3, с от-

носительной погрешностью в диапазоне 

дозируемого объема не более ±0.8% и 

±2.5% соответственно. Для взятия точ-

ных навесок использовали аналитические 

весы неавтоматического действия GR200 

(Analog&Digital, Япония), с погрешно-

стью взвешивания не более ±0.0003г при 

температуре 20°C, свидетельство о по-

верке № 05-04-2024/330056765.  

Вспомогательное оборудование для 

газовой хроматографии: совмещенный 

генератор чистого азота ГЧА модель 18, 

генератор нулевого воздуха ГЧВ модель 

1,2-3,5, генератор чистого водорода ГВЧ 

модель 12А (Химэлектроника, Россия). 

Массовые концентрации целевых анали-

тов определяли методом газовой хрома-

тографии с использованием хроматогра-

фической системы Agilent 6850 (Agilent 

Technologies, США), с пламенно-иониза-

ционным детектором с пределом детек-

тирования не более 5·10-12 гС/с, свиде-

тельство о поверке №11-03-

2024/322541148. Капиллярная колонка 

HP FAPP (США) с нанесенной жидкой 

фазой - полиэтиленгликоль, модифици-

рованный нитротерефталевой кислотой, 

длиной 50 м, внутренним диаметром 0.32 

мм, толщиной нанесения жидкой фазы 

0.52 мкм, (кат. №19091-115Е). Подго-

товку проб и измерения с применением 

метода газовой хроматографии прово-

дили при температуре окружающего воз-

духа 20±5°С, атмосферном давлении от 

84 до 106 кПа, относительной влажности 

воздуха от 30 до 80%, частоте перемен-

ного тока 50±1 Гц, напряжении в сети 

220±5В. Начальные режимные пара-

метры для определения целевых анали-

тов в водках и спирте этиловом из зерно-

вого сырья устанавливали в соответствии 

с разработанным нами ранее ГОСТ 

32039-2013 «Водка и спирт этиловый из 

пищевого сырья. Газохроматографиче-

ский метод определения подлинно-

сти»[20]: температура испарителя 120-

160°С, температура детектора 220°С, ко-

эффициент деления потока 40:1, объем 

инжектируемой пробы 0.5-1.0 мм3. 

Начальная температура термостата ко-

лонок 70 °С, выдержка 6 мин, програм-

мирование со скоростью 15 до 60 °С (8 

мин), программирование со скоростью 

10 до 230°С (5 мин). Скорость потока 

газа-носителя азота 1.2-1.4 см3/мин, ско-

рость потока воздуха 350 см3/мин, ско-

рость потока водорода 35 см3/мин. 

Время анализа 20-29 мин. Границы отно-

сительной погрешности измерений не 

более 15%. Для регистрации и обработки 

аналитических сигналов применяли про-

граммное обеспечение ChemStation 

А.10.02. Подтверждение идентификации 

целевых аналитов проводили методом 

хромато-масс-спектрометрии на газовом 

хроматографе Маэстро 7820 с масс-се-

лективным детектором (Agillent 

Тechnologies - ООО «Интерлаб», Россия-

США) по разработанной нами методике 

[10]. Идентификацию соединений прово-

дили с использованием библиотеки спек-

тров NIST20. Исследование на соответ-

ствие ГОСТ 12712-2013 «Водки и водки 

особые. Общие технические условия» 
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проводили по разработанному нами ра-

нее ГОСТ 30536-2013 «Водка и спирт 

этиловый из пищевого сырья. Газохрома-

тографический экспресс-метод. Опреде-

ления содержания токсичных микропри-

месей». Для определения массовых кон-

центраций летучих органических кислот 

образцы исследовали по разработанной 

нами ранее ГОСТ 32070-2013 «Водка и 

спирт этиловый из пищевого сырья. Газо-

хроматографический метод определения 

содержания летучих кислот и фурфу-

рола» [20]. Определение водородного по-

казателя проводили на рН-метре HI2002-

03 (Hanna Instruments, Германия), осна-

щенном электродом HI 11310 с точно-

стью измерений ± 0.01pH при 25°C.  

Обсуждение результатов 

Благодаря своей универсальности и 

широким возможностям метод газовой 

хроматографии (ГХ) позволяет в ходе од-

ного анализа определить качественный и 

количественный состав сложных много-

компонентных смесей. Поэтому, для раз-

работки нового подхода к определению 

носителей ароматизаторов: триацетина 

(Е1518), бензилового спирта (E1519), 1,2-

пропиленгликоля (E1520) в спиртных 

напитках, как наиболее перспективный, 

выбран метод газовой хроматографии.  

 Согласно литературным данным, при 

решении многих аналитических проблем, 

одним из наиболее часто применяемых 

методов для определения состава и 

свойств ароматизаторов является газовая 

хроматография с масс-селективным де-

тектированием (ГХ-МС). В результате 

проведенных исследований, с примене-

нием метода газовой хроматографии с 

масс-селективным детектированием, вы-

явлена и экспериментально подтвер-

ждена возможность селективного опре-

деления носителей ароматизаторов хро-

матографическим методом в водках, вод-

ках особых, зерновых и ромовых дистил-

лятах, виски, текиле, самогоне. Получены 

масс-спектры триацетина, бензилового 

спирта, 1,2-пропиленгликоля с величи-

ной совпадения с библиотекой спектров 

NIST 20 не менее 98%. Таким образом, 

подтверждена возможность использова-

ния метода газовой хроматографии для 

определения носителей ароматизаторов в 

спиртных напитках.  

Выбор детектора для решения анали-

тической задачи зависит от цели исследо-

ваний. Анализ научной литературы пока-

зал, что для исследования химического 

состава пищевой продукции наиболее 

широкое применение нашли пламенно-

ионизационные детекторы (ПИД) и масс-

селективные детекторы (МС). Известно, 

что работа ПИД основана на изменении 

фонового тока водородного пламени при 

внесении в него органического вещества, 

в основе работы МС лежит измерение от-

ношения массы иона к его заряду. 

 Известно, что использование масс-се-

лективного детектора имеет ряд преиму-

ществ, однако и затраты на его реализа-

цию также существенно выше. Кроме 

того, применение каждого типа детекти-

рования для решения конкретной задачи 

должно быть обосновано. Значимыми 

критериями для выбора детектора явля-

ются: чувствительность, предел обнару-

жения, фоновый сигнал, уровень шума, 

диапазон линейности, селективность. Пла-

менно-ионизационный детектор обладает 

высокой селективностью и чувствительно-

стью, относительно недорог в эксплуата-

ции и подходит для идентификации и ко-

личественного определения широкого 

спектра органических соединений.  

На основании вышеизложенного, воз-

никает вопрос о целесообразности ис-

пользования метода хромато-масс-спек-

трометрии для рутинных анализов спирт-

ных напитков, так как внедрение ГХ-МС 

может потребовать значительных расхо-

дов, связанных с приобретением и экс-

плуатацией оборудования, обучением 

персонала. Кроме того, немаловажен и 

тот факт, что газовыми хроматографами с 

ПИД оснащены все производственные 
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лаборатории предприятий отрасли и лабо-

ратории организаций, контролирующих 

качество и безопасность алкогольной про-

дукции. Поэтому, при использовании ГХ с 

ПИД, определение носителей ароматиза-

торов возможно без дополнительных за-

трат на приобретение дорогостоящего 

оборудования. Таким образом, для разра-

ботки нового подхода к определению но-

сителей ароматизаторов выбран ПИД. 

В ходе дальнейших исследований оце-

нивали возможность и целесообразность 

разработки новой методики на основе 

ГХ-ПИД, позволяющей определение три-

ацентина, 1,2-пропиленгликоля, бензило-

вого спирта (бензалкоголя). Принимая во 

внимание тот факт, что предприятия, 

производящие алкогольную продукцию, 

широко применяют на практике разрабо-

танные нами ранее методики определе-

ния летучих органических примесей [20], 

ставшие «золотым стандартом» отрасти, 

предложен новый подход, основанный не 

на разработке новых методик определе-

ния, а на расширении перечня целевых 

аналитов уже известных, разработанных 

нами ранее методик. Предлагаемый под-

ход позволяет сократить время на прове-

дение анализов, снизить расход реакти-

вов и материалов. 

Таким образом, в результате проведен-

ных исследований доказана необходи-

мость, выявлена перспективность, 

найдены возможности и обоснована це-

лесообразность усовершенствования раз-

работанной нами ранее «Методики опре-

деления подлинности водок спирта этило-

вого из пищевого сырья методом газовой 

хроматографии», положенной в основу 

ГОСТ 32039-2013 «Водка и спирт этило-

вый из пищевого сырья. Газохроматогра-

фический метод определения подлинно-

сти», для определения носителей аромати-

заторов. Исследования в данном векторе 

позволят обеспечить повышение качества 

алкогольной продукции, разработать до-

кументацию, регламентирующую исполь-

зование носителей ароматизаторов, обес-

печить и высокоточное и своевременное 

выявление фальсификаций.  

На следующем этапе проведены иссле-

дования по расширению перечня целевых 

аналитов. Существующая методика 

предусматривает одновременное селек-

тивное определение содержания токсич-

ных микропримесей, как характерных 

для водки и спирта: метилового спирта 

(метанола), компонентов сивушного 

масла (2-пропанола, 1-пропанола, изобу-

тилового спирта, 1-бутанола, изоамило-

вого спирта), уксусного альдегида, слож-

ных эфиров (метилацетата, этилацетата), 

так и нехарактерных примесей: компо-

нентов сивушного масла (2-бутанола, 1-

пентанола, 1-гексанола), кротональде-

гида, кетонов (ацетона и 2-бутанона), 

ароматических спиртов (бензилового и 2-

фенилэтанола), ароматического альде-

гида (бензальдегида), этилового эфира, 

сложных эфиров (изобутилацетата, 

этилбутирата, этиллактата). Необходимо 

отметить, что существующая методика 

позволяет определение лишь одного но-

сителя ароматизаторов – бензилового 

спирта, что и послужило предпосылкой к 

исследованию возможности расширения 

перечня определяемых веществ. 

Для отработки условий хроматографи-

ческого разделения готовили модельные 

растворы целевых аналитов (триацен-

тина, 1,2-пропиленгликоля, бензалко-

голя) и их смеси, содержащие: уксусный 

альдегид, ацетон, этилформиат, этилаце-

тат, метанол, 2-пропанол, 2-бутанол, 1-

пропанол, изобутанол, изоамилацетат, 1-

бутанол, изоамилол, 1-пентанол, этиллак-

тат, этилкаприлат, фурфурол, уксусную 

кислоту, этилкапринат, этиллаурат, 2-фе-

нилэтанол, объемной долей веществ 0.001, 

0.0005 и 0.0001%. Границы относительной 

погрешности (Р=0.95) составляют не более 

5%. Метрологические характеристики мо-

дельных растворов (МР) 1,2 пропиленгли-

коля, бензилового спирта и триацетина 

приведены в таблице1. 



 

Сорбционные и хроматографические процессы. 2026. Т. 26, № 1. С. 202-216. 

Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2026. Vol. 26, No 1. pp. 202-216. 
 

ISSN 1680-0613_____________________________________________________________ 
 

 

 
 

208 

С применением модельных растворов 

проводили эксперимент по подбору опти-

мальных режимов хроматографирования, 

варьируемые и выбранные параметры 

приведены в таблице2.  

Таким образом, в результате проведен-

ных исследований, подобраны лучшие 

режимные параметры, обеспечивающие 

селективное разделение целевых компо-

нентов. С применением оптимизирован-

ных условий получены хроматограммы 

модельной смеси веществ (рис.1). 

Интерпретация полученной хромато-

граммы показала, что пики целевых ком-

понентов симметричны, форма прибли-

жена к гауссовой кривой с достаточной 

полнотой разрешения, соотношение пика 

к уровню шума составляет не менее, чем 

3:1. Установлено, что параметры пиков 

«площадь» и «время удерживания», мо-

гут быть использованы для идентифика-

ции и количественного определения ком-

понентов смеси. На основании вышеиз-

ложенного можно заключить, что подо-

бранные режимы хроматографирования 

пригодны для проведения количествен-

ного анализа. 

Для количественного определения 

был выбран параметр «площадь пика» и 

проведена серия опытов, в результате ко-

торых экспериментально подтверждено, 

Таблица 1. Метрологические характеристики модельных растворов 

Table 1. Metrological characteristics of model solutions 

Наименование 

компонента смеси 

МР-1 МР-2 МР-3 

Атте-

сто-

ван-

ное 

значе-

ние, 

мг/дм3 

Границы 

относи-

тельной 

погрешно-

сти 

(Р=0.95),% 

Атте-

сто-

ван-

ное 

значе-

ние, 

мг/дм3 

Границы 

относи-

тель- 

ной по-

грешности 

(Р=0.95),% 

Аттесто-

ванное 

значе-

ние, 

мг/дм3 

Границы 

относитель- 

ной по-

грешности 

(Р=0.95),% 

1,2 пропиленгли-

коль 

10.36 ±3 5.18 ±3 1.04 ±5 

бензиловый спирт  10.45 ±3 5.23 ±3 1.05 ±5 

триацетин 11.56 ±3 5.78 ±3 1.16 ±5 

 

Таблица 2. Режимные параметры для определения носителей ароматизаторов в спирте эти-

ловом ректификованном из зернового сырья, водках, водках особых, настойках горьких  

Table 2. Regime parameters for the determination of flavor carriers in ethyl alcohol rectified from 

grain raw materials, vodka, special vodka, bitter tinctures 

Варьируемый параметр 
Интервал варьирова-

ния 

Выбранные пара-

метры 

Объем ввода пробы 0.2-1.0 мкл 1.0 мкл 

Коэффициент деления потока в испа-

рителе 
20:1 - 40:1 25:1 

Температура испарителя 120-220°С 130°С 

Температура детектора 180-250°С 220°С 

Скорость потока газа-носителя азота 0.8-3.0 см3/мин 1.3 см3/мин 

Скорость потока водорода 20-50 см3/мин 30 см3/мин 

Скорость потока воздуха 200-450 см3/мин 300 см3/мин 

Начальная температура термостата ко-

лонок 
60-100°С 75°С 

Программирование температуры тер-

мостата 
5…10°С/мин 10°С/мин 

Время анализа 20-30 мин 25 мин 
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что показатель «время удерживания» ста-

билен и отклонения составляют не более 

1%. В результате обработки и анализа 

экспериментальных данных по показа-

телю «площадь пика» подтверждена ста-

бильность, максимальное отклонение со-

ставило не более 5%. 

Прибор градуировали по искусствен-

ным смесям методом абсолютной граду-

ировки. В результате получены градуиро-

вочные графики для целевых соедине-

ний: бензилового спирта, 1,2 пропи-

ленгликоля и триацетина в диапазоне 

концентраций 0.50-12.0 мг/дм3 (рис.2.) 

Показано, что градуировочная зависи-

мость линейна в диапазоне концентраций 

0.50-12.0 мг/дм3, коэффициент корреля-

ции R2 составляет не менее 0.99. 

С использованием подобранных пара-

метров хроматографирования исследо-

вано 10 образцов водок, приобретенных в 

торговой сети методом случайной вы-

борки и 5 образцов спирта, предоставлен-

ных заводами отрасли. Ожидаемо, в ис-

следованных спиртах носителей аромати-

заторов обнаружено не было. В исследо-

ванных водках концентрации целевых со-

единений зарегистрированы в достаточно 

широком диапазоне. На рисунке 3 пред-

ставлена хроматограмма водки, в рецеп-

туре которой указано использование аро-

матизатора «Яблоко».  

В исследуемом образце обнаружены: 

ацетальдегид, массовой концентрацией 

1.32±0.20 мг/дм3, этилацетат 10.94±1.64 

мг/дм3
, метанол 0.00017±0.00003 % об, 2- 

пропанол 0.51±0.08 мг/дм3, 1,2 пропи-

ленгликоль 3364.39±504.66 мг/дм3, бен-

залкоголь 1.17±0.17 мг/дм3, триацетин 

11.49±1.72 мг/дм3.  

Анализ результатов проведенных ис-

следований водок показал, что диапазоны 

определяемых массовых концентраций 

для носителей ароматизаторов целесооб-

разно увеличить с учетом обнаруженных 

концентраций и показателей, регламен-

тированных нормативной документацией 

– ТР ТС 029/2012 «Требования безопас-

ности пищевых добавок, ароматизаторов 

и технологических вспомогательных 

средств». Таким образом для триацетина, 

бензилового спирта, 1,2-пропиленгли-

коля установлен предполагаемый диапа-

зон определяемых концентраций 0.5-

1000.0 мг/дм3
.  

Исследование зависимости аналитиче-

ского сигнала от концентрации определя-

емого аналита в модельном растворе про-

водили пределах предполагаемой анали-

тической области методики. Готовили 

модельные растворы, содержащие три-

ацетин, 1,2-пропиленгликоль, бензалко-

голь с объемной долей веществ 0.1, 0.05, 

0.01% Метрологические характеристики 

градуировочных растворов носителей 

 
Рис. 1. Хроматограмма модельного раствора 

Fig. 1. Chromatogram of the model solution 
1 - 1 - этиловый эфир; 2 - уксусный альдегид; 3 - ацетон; 4 - метилацетат; 5 - этилацетат; 6 – ме-

танол; 7 -2-бутанон; 8 - 2-пропанол; 9 - изобутилацетат; 10 - 2-бутанол; 11 - 1-пропанол; 12 - 

этилбутират; 13 - кротональдегид; 14 - иэобутиловый спирт; 15 - 1-бутанол: 16 - изоамиловый 

спирт; 17 - 1-пентанол; 18 - этиллактат; 19 - 1-гексанол; 20 - бензальдегид; 21 - 1,2-пропиленгли-

коль; 22 - бензиловый спирт; 23 – 2-фенилэтанол, 24 – триацетин 
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ароматизаторов приведены в таблице 3, 

градуировочные графики (рис. 4.)  

Установлено, что градуировочные гра-

фики для целевых аналитов в координа-

тах концентрация-площадь пика обла-

дают линейной зависимостью в диапа-

зоне 100.0-1000.0 мг/дм3
, коэффициент 

корреляции R2 составляет не менее 0.99. 

Для подтверждения надежности опре-

деления триацетина, бензилового спирта, 

1,2-пропиленгликоля в подобранных 

условиях использовали метод «введено - 

найдено», основанный на определении 

точно известного введенного количества 

вещества проверяемой методикой. Уста-

новлено, что погрешность определения 

по методу введено–найдено в диапазоне 

концентраций 100.0-1000.0 мг/дм3 соста-

вила не более 5-7%.  

Дальнейшие исследования были 

направлены на изучение влияния мат-

рицы пробы на разделение и идентифика-

цию целевых соединений. Для оценки 

матричного эффекта проведена серия 

экспериментов из 10 опытов по 10 анали-

зов образцов водок. В ходе работ экспе-

риментально подтверждена стабильность 

времен миграции целевых аналитов в те-

чении 10 повторных вводов. Установлено 

отсутствие негативного влияния матрицы 

на идентификацию целевых компонен-

тов. Показано, что значения коэффици-

ента вариации не превышают 1-3%. 

На следующем этапе работ 

рассчитывали метрологические 

характеристики методики. Диапазоны 

измеряемых массовых концентраций 

целевых аналитов, показатели 

повторяемости и воспроизводимости, 

предел повторяемости и границы 

относительной погрешности приведены в 

таблице 4. 

Таким образом, результате исследова-

ний доказано, что усовершенствованная 

«Методика определения подлинности во-

док спирта этилового из пищевого сырья 

 
Рис. 2. Градуировочные графики для: а) бензиловый спирт (бензалкоголь), 

б) 1,2 пропиленгликоль, в) триацетин 

Fig. 2. Calibration graphs for: a) benzyl alcohol,  b) 1,2-propylene glycol, c) triacetin 

 

Рис. 3. Хроматограммы водки с ароматизатором «Яблоко» 

Fig. 3. Chromatograms of vodka with Apple flavor 
 1 – ацетальдегид, 2 – этилацетат, 3 – метанол, 4 – 2- пропанол, 5-14 – 

неидентифицированные пики, 15 – 1,2 пропиленгликоль, 16-бензалкоголь, 17 –триацетин 
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методом газовой хроматографии» соот-

ветствует требованиям, предъявляемым к 

методикам измерений.  

В ходе исследований была предпри-

нята попытка расширения области при-

менения методики. В лабораторных усло-

виях проанализировано 5 образцов 

настоек, приобретённых методом случай-

ной выборки в розничной торговой сети. 

Измерения выполняли не менее, чем в 

двукратной повторности. За результат из-

мерений принимали среднее арифмети-

ческое двух параллельных определений, 

полученных в условиях приемлемости. 

Результаты измерений округляли до 2-х 

значащих цифр. В качестве иллюстрации 

на рисунке 5 представлена хромато-

грамма настойки горькой «Real whiskey» 

со вкусом виски. 

В составе образца, найдены: уксусный 

альдегид массовой концентрацией 

252.02±37.80 мг/дм3, ацетон 33.15 ±4.97 

мг/дм3, этилацетат 88.60 ±13.29 мг/дм3, 

метиловый спирт 0.00792 ±0.00120% об., 

2-пропанол 4.66 ±0.70 мг/дм3, 1-пропанол 

60.54 ±9.08 мг/дм3, изобутанол 82.29± 

12.34 мг/дм3, изоамилол 322.38±48.36 

мг/дм3, 1-пентанол 4066.38±609.96 мг/дм3, 

этиллактат 31.14±4.67 мг/дм3
, 1,2 пропи-

ленгликоль массовой концентрацией 

1709.35±256.40 мг/дм3. Кроме того, на 

хроматограмме обнаружено 22 неиденти-

фицированных пика. 

Обнаружение 1,2 пропиленгликоля в 

исследуемом образце можно объяснить 

присутствием ароматизатора, что в пол-

ной мере соответствует информации, 

указанной производителем на этикетке: 

«вода питьевая исправленная, спирт эти-

ловый ректификованный из пищевого 

сырья Люкс, краситель сахарный колер 

(Е150а), ароматизатор пищевой «Виски», 

настой спиртованный коры дуба». Необ-

ходимо акцентировать внимание на том, 

что, повышенное содержание 1,2 пропи-

ленгликоля- носителя ароматизаторов, 

Таблица 3.  Метрологические характеристики модельных растворов 

Table 3. Metrological characteristics of model solutions 

Наименование 

компонента 

смеси 

МР-4 МР -5 МР -6 

Атте-

сто-

ван-

ное 

значе-

ние, 

мг/дм3 

Границы 

относи-

тельной 

погрешно-

сти 

(Р=0.95),% 

Атте-

сто-ван-

ное зна-

чение, 

мг/дм3 

Границы 

относи-

тель- 

ной по-

грешности 

(Р=0.95),% 

Аттесто-

ванное 

значе-

ние, 

мг/дм3 

Границы 

относитель- 

ной по-

грешности 

(Р=0.95),% 

1,2 пропи-

ленгликоль 

1036.0 ±2 518.0 ±2 103.6 ±2 

бензиловый 

спирт  

1045.0 ±2 522.5 ±2 104.5 ±2 

триацетин 1156.0 ±2 578.1 ±2 115.6 ±2 

 

 
Рис. 4. Градуировочные графики для: а) бензиловый спирт (бензалкоголь), б) 1,2 пропи-

ленгликоль, в) триацетин 

Fig. 4. Calibration graphs for: a) benzyl alcohol, b) 1,2-propylene glycol, c) triacetin 
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превышает норму, установленную регла-

ментирующими документами. Важно от-

метить, что, в незначительных количе-

ствах 1,2 пропиленгликоль, относительно 

безопасен, однако, вследствие перораль-

ного приема значительных количеств, 

могут возникать побочные эффекты, ока-

зывающие негативное влияние на здоро-

вье человека. Повышенная массовая кон-

центрация 1-пентанола, относящегося к 

3-ему классу опасности, особенно в столь 

значительных концентрациях, не харак-

терно для спиртных напитков. Согласно 

литературным данным, 1-пентанол мо-

жет входить в состав ароматизаторов.  

 Пищевые ароматизаторы представ-

ляют собой многокомпонентные смеси, 

рецептуры которых не разглашаются, при 

этом, каждый производитель использует 

различные композиции, приготовленные 

по определенной рецептуре. В специфи-

кации к ароматизаторам производители 

Таблица 4. Диапазоны измеряемых массовых концентраций целевых аналитов, показатели 

повторяемости и воспроизводимости, предел повторяемости и границы относительной по-

грешности методики 

Table 4. Ranges of measured mass concentrations of target analytes, repeatability and reproduci-

bility indicators, repeatability limit and limits of relative error of the technique 

Определяемое вещество 

Диапазон 

измеряе-

мых 

массовых 

концен-

траций, 

мг/дм3 

Показа-

тель 

повто-

ряе- 

мости 

(ОСКО* 

повто- 

ряемо-

сти) 

σri, % 

Предел 

повторя- 

емости ri, 

% 

(Р=0,95, 

n=2) 

Показа-

тель 

воспро-

изво- 

димости 

(ОСКО* 

воспро-

изво- 

димости) 

σRi, % 

Гра-

ницы 

относи-

тельной 

погреш- 

ности 

+,% 

(Р=0,95) 

этиловый эфир,уксусный 

альдегид, ацетон,метилаце-

тат, этилацетат, 2-бута-

нон,2-пропанол, изобутила-

цетат,  

2-бутанол, 1-пропанол, 

этилбутират, кротональде-

гид, изобутиловый спирт, 1-

бутанол, изоамиловый 

спирт, 1-пентанол, этиллак-

тат, 1-гексанол, бензальде-

гид, 2-фенилэтанол  

от 0.50 до 

12.0 

включ. 

5   15 7 15 

бензиловый спирт, 1,2-про-

пиленгликоль, триацетин 

от 0.5 до 

1000.0 

включ. 

3 13 5 13 

метанол %, об. 

от 0.0001 

до 0.0010 

включ. 

св.0.0010 

до 0.0100 

включ. 

св.0.0100 

до 0.0500 

включ. 

7 

5 

4 

20 

15 

10 

10 

6 

5 

20 

15 

10 

*ОСКО –относительное среднеквадратическое отклонение 
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обычно указывают: «вкусоароматиче-

ские вещества, натуральные источники 

вкусоароматических веществ и изготов-

ленные из них вкусоароматические пре-

параты согласно ТР ТС 029/2012, носи-

тель: пропиленгликоль (Е1520)». Из-

вестно, что в состав ароматизаторов вхо-

дят вкусоароматические вещества, кото-

рые, в основном, представлены следую-

щими видами химических соединений: 

альдегиды, эфиры, кетоны, лактоны, ор-

ганические кислоты, спирты и др. Это 

объясняет присутствие на хроматограмме 

(рис.3) неидентифицированных пиков. В 

случае необходимости, для идентифика-

ции неидентифицированных пиков, мо-

жет быть применен метод газовой хро-

мато-масс-спектрометрии. 

 Разработанная методика определения 

носителей ароматизаторов была опробо-

вана при проектировании новых рецеп-

тур водок в производственных условиях 

для выявления причин повышенного об-

разования этилацетата. В образце водки 

особой «Ягодка», приготовленным в ла-

бораторных условиях завода- производи-

теля и оставленном на хранение, через 2 

месяца обнаружено образование этилаце-

тата массовой концентрацией 1.09 

мг/дм3. Дальнейший мониторинг через 3 

месяца выявил нарастание массовой кон-

центрации этилацетатата до 24.53 мг/дм3, 

еще через 3 месяца до 36.11 мг/дм3. В со-

ответствии с регламентирующей доку-

ментацией ГОСТ 12712-2013 «Водки и 

водки особые. Общие технические усло-

вия», суммарная массовая концентрация 

эфиров (этилацетат, метилацетат) в вод-

ках особых из спирта сорта «Люкс» не 

должна превышать 10,0 мг/дм3 в пере-

счете на безводный спирт. Превышение 

по любому из показателей нормируемых 

ГОСТ является весомым основанием для 

забраковки продукции.  

 В целях выявления причин превыше-

ния нормируемого показателя «массовая 

концентрация эфиров» был изучен ингре-

диентный состав водки особой «Ягодка»: 

вода исправленная, спирт этиловый рек-

тификованный из пищевого сырья 

«Люкс», ароматные спирты клубники и 

клюквы, сахар белый, пищевая добавка: 

ароматизаторы пищевые натуральные 

«Клюква», «Клубника». 

 Информация от производителя об 

ароматизаторах из декларации соответ-

ствия: «Ароматизаторы соответствует 

требованиям ТР ТС 029/2012, ТУ 9154-

001-75419099-2006, Единым санитарно-

эпидемиологическим и гигиеническим 

требованиям к товарам, подлежащим са-

нитарно-эпидемиологическому надзору 

(контролю). В данных продукте отсут-

ствуют добавки, содержащие генетиче-

ски модифицированные организмы 

(ГМО)». «Ароматизатор пищевой нату-

 
Рис. 5. Хроматограмма настойки горькой «Real whiskey» со вкусом виски 

Fig. 5. Chromatogram of bitter tincture « Real whiskey» with taste of whiskey 
1-уксусный альдегид; 2-ацетон; 3,4 – неиентифицированные пики; 4-этилацетат; 5-метиловый спирт; 

7- 2-пропанол; 8- 1-пропанол; 9-изобутанол; 10-изоамилол; 11- 1-пентанол; 12-этиллактат; 12-15 - не-

идентифицированные пики; 16- 1,2 пропиленгликоль; 17-33 – неидентифицированные пики 
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ральный «Клюква», состав: вкусоарома-

тические вещества, натуральные источ-

ники вкусоароматических веществ и из-

готовленные из них вкусоароматические 

препараты, носитель триацетин (Е1518); 

ароматизатор пищевой натуральный 

«Клубника», состав: смесь вкусоаромати-

ческих веществ, носитель триаце-

тин(Е1518), 1,2 пропиленгли-

коль(Е1520)». Важно отметить, что про-

изводители ароматизаторов не разгла-

шают покомпонентный химический со-

став ароматизаторов и потребители при 

оценке качества ароматизаторов руко-

водствуются декларацией соответствия. 

С применением разработанной нами 

методики в экспериментальном образце 

водки через 12 месяцев с даты изготовле-

ния обнаружены: уксусный альдегид мас-

совой концентрацией 1.16 мг/дм3, этила-

цетат 61.59 мг/дм3, 2-пропанол 0.88 

мг/дм3, 1,2-пропиленгликоль 26.71 мг/дм3. 

Триацетин найден не был, однако, присут-

ствовали неидентифицированные пики. 

Экспериментальный образец водки был 

исследован по ГОСТ 32070-2013 на со-

держание органических кислот, в резуль-

тате обнаружена уксусная кислота массо-

вой концентрацией 79.55 мг/дм3 и изова-

лериановая кислота 66.82 мг/дм3. Необ-

ходимо отметить, что найденные концен-

трации уксусной и изовалериановой кис-

лот не являются характерными для водок. 

Анализ водородного показателя pH со-

ставил 8.21, что демонстрировало сдвиг 

уровня рН с нейтрального в щелочную 

сторону. 

Известно, что триацетин (триацетилг-

лицерин), является эфиром глицерина и 

уксусной кислоты, который может быть 

получен реакцией этерификации 

3(CH3CO)2O + 1C3H5(OH)3 → 

1C3H5(OCOCH3)3 + 3СН3CO2H. Отсут-

ствие триацетина в исследованном об-

разце, а так же повышенное содержание 

уксусной кислоты по всей видимости 

объясняется реакцией переэтерификации 

триацетина этиловым спиртом с образо-

ванием этилацетата. 

 
Изовалериановая кислота- бесцветная 

жидкость с неприятным «острым сырным 

запахом» или «запахом потных стоп», со-

держится в корневищах валерианы, а 

также маслах цитрусовых, является изо-

мером валериановой кислоты. Известно, 

что сложные эфиры изовалериановой 

кислоты обладают фруктовыми запахами 

и используются в качестве ароматизато-

ров: этиловый эфир обладает фруктово-

винным запахом, изоамиловый эфир – 

ароматом спелых яблок, гексиловый 

эфир – запахом недозрелых фруктов или 

табачных листьев, бензиловый эфир – 

фруктово-цветочным ароматом, фенил-

этиловый – фруктовый с нотой розы [21]. 

Присутствие изовалериановой кислоты 

можно объяснить реакцией переэтерифи-

кации этиловым спиртом вышеперечис-

ленных эфиров, которые могли быть в со-

ставе ароматизатора в качестве вкусоаро-

матических веществ.  

На основании вышеизложенного необ-

ходимо сделать вывод, что при составле-

нии рецептур водок следует с осторожно-

стью использовать ароматизаторы, содер-

жащие в качестве носителя ароматов три-

ацетин и другие химические соединения, 

которые при переэтерификации с этило-

вым спиртом могут спровоцировать обра-

зование нежелательных компонентов. 

Заключение 

В ходе работы предложен новый 

методический подход к определению 

носителей ароматизаторов в спиртных 

напитках, основанный на 

усовершенствовании разработанной 

нами ранее методики, обеспечивающий 

экономию времени на проведение 

анализов и снижение расхода реактивов и 

материалов. Выявлена целесообразность, 

обоснована перспективность и 

экспериментально подтверждена 
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возможность использования 

усовершенствованной методики для 

целевой идентификации носителей 

ароматизаторов: триацетина (Е1518), 

бензилового спирта (E1519), 1,2-

пропиленгликоля (E1520) в спиртных 

напитках. 

В результате исследований 

усовершенствована разработанная нами 

ранее «Методика определения 

подлинности водок спирта этилового из 

пищевого сырья методом газовой 

хроматографии» расширен перечень 

целевых соединений и область 

применения. Дополнительно методика 

позволяет с высокой степенью 

достоверности качественно и 

количественно определять носители 

ароматизаторов в спиртных напитках. 

Границы относительной погрешности 

измерений в диапазоне 0.5-1000.0 мг/дм3 

составляют не более 15%.  

Экспериментально доказано, что 

выбранные параметры хроматогра-

фирования позволяют проводить 

идентификацию и количественное 

определение носителей ароматизаторов в 

спиртных напитках методом газовой 

хроматографии с ПИД. 

Усовершенствованная методика 

применима для исследования 

химического состава водок, водок 

особых, спирта этилового 

ректификованного из зернового сырья, и 

позволяет с высокой степенью 

достоверности определять 24 

химических соединения, в том числе 3 

носителя ароматизаторов. К 

достоинствам методики можно отнести: 

одновременное селективное определение 

целевых аналитов, отсутствие 

пробоподготовки, экспрессность, 

приемлемую воспроизводимость. 

Экспериментально подтверждено, что 

усовершенствованная методика может 

быть использована для выявления 

причин несоответствий в контроле 

качества и безопасности алкогольной 

продукции. Проведенное исследование 

является основой для проведения работ 

по метрологической аттестации 

усовершенствованной методики и 

разработки государственных 

стандартных образцов состава носителей 

ароматизаторов в целях обеспечения 

единства измерений. 

Конфликт интересов  

Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-

сов или личных отношений, которые 

могли бы повлиять на работу, представ-

ленную в этой статье. 
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