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At present, the actual problem is the 
identification of wine, alcohol- containing drinks, 
juices and juice- containing drinks in relation 
to the available synthetic dyes by simple and 
affordable methods. The article contains a brief 
description of the research conducted, the 
device and database of optical density numerical 
values of synthetic dyes used for the production 
of wine, juices and juice- containing drinks.
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A t present, there are almost no food products that 
do not contain any dyes. It is well-known that 
the natural food colorants in most cases are not 

only harmless, but also capable of increasing the nutri-
tional and biological value of the product being dyed. 
Anthocyanins are one of the most widespread pigments 
in nature. They have antioxidant properties, capillary- 
strengthening properties, the ability to stop pro-inflam-
matory mediators, prevent neurodegenerative diseases 
and age-related bone loss. Moreover, they have a favour-
able effect on the human cardiovascular system condi-
tion  [1]. The natural dyes are obtained using the roots 
or stems, bark or leaves, flowers or fruits of the plants, 
insects. In this case, the dye quality depends on the plant 
collection time. The brighter and more intense shades 
can be achieved when colored with the fresh plants than 
when colored with the dried plants.

The high price of natural dyes, special storage require-
ments, and low produce- ability prompted a  search to 
replace them with the cheaper and more stable sub-
stances. In the 19th century, the first synthetic dyes 
were produced, including the food colorants. The main 
application field of food synthetic colorants is to improve 
the appearance of food products. Since the synthetic 

Применение  
спектрофотометри-
ческих методов для 
идентификации 
красителей
А. В. Апрелев, В. А. Смирнов, Е. В. Давыдова 
Всероссийский научно- исследовательский 
институт физико- технических и радиотехнических 
измерений (ФГУП «ВНИИФТРИ»), г. п. Менделеево, 
Солнечногорский район, Моск. обл., Россия
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Н а  сегодняшний день практически не  суще-
ствует пищевых продуктов, в составе которых 
отсутствуют красители. Известно, что нату-

ральные пищевые красители в  большинстве слу-
чаев не только безвредны, но и способны повышать 
пищевую и  биологическую ценность окрашивае-
мого продукта. Антоцианы –  одни из самых распро-
страненных в  природе пигментов. Они обладают 
антиоксидантными свой ствами, капилляроукре-
пляющим действием, способностью останавливать 
провоспалительные медиаторы, предотвращать 
нейродегенеративные расстройства и  связанную 
со  старением потерю костной массы, оказывают 
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dyes do not have any useful properties and at its best are 
harmless unlike the natural ones, their use is prohibited 
or limited in many countries. However, to ensure profits, 
the manufacturers continue to use such dyes. This causes 
problems for the food importers and exporters, since 
a  particular food colorant may be legal in one country 
and illegal in another. It is also possible to replace the 
food colorants with non-food ones. There are several 
well-known methods for determination of synthetic dyes 
in the beverages. A  significant disadvantage of these 
methods is complexity and high cost of the analysis 
due to the need for a preliminary analysis of all possible 
synthetic dyes. The disadvantages of all other available 
methods include high cost of the equipment required for 
the analysis, as well as the analysis duration.

At present, there are issues with the use of synthetic 
dyes related to the lack of a  unified regulatory ethics 
for the use of dyes in the world. This causes problems 
for the food importers and exporters, since a  particular 
food colorant may be legal in one country and illegal 
in another. It is also possible to replace the food color-
ants with non-food ones. There are several well-known 
methods for determination of synthetic dyes in the bev-
erages. A  significant disadvantage of these methods is 
complexity and high cost of the analysis due to the need 
for a  preliminary analysis of all possible synthetic dyes. 
The disadvantages of all other available methods include 
high cost of the equipment required for the analysis, as 
well as the analysis duration. Currently, the identifi-
cation of wine and fruit juices entering the consumer 
market is also a pressing challenge. The insufficiency of 
food control methods does not allow timely registration 
of deviations from the standard and identification of the 
low-quality products. The quality improvement strategy 
for the food products in the Russian Federation until 
2030 and current market trends require the establish-
ment of additional food quality criteria, including their 
identification attributes that should be preceded by seri-
ous scientific work. Only after implementation of such 
activities, it will be possible to develop the measurement 
methods and techniques with the participation of spe-
cialists from various fields.

Due to this fact, the express methods for determining 
the dye content are required. However, it is not always 
possible due to the difficult extraction from the complex 
matrices.

Based on the results of scientific research devoted to 
the quality assessment of the colored low-alcohol and 
non-alcohol- containing drinks sold in the retail chains, 
the employees of the Federal State Unitary Enterprise 

“All- Russian Scientific Research Institute for Physical- 
Engineering and Radiotechnical Metrology” have devel-
oped an identification method for synthetic dyes by their 

благоприятное влияние на  состояние сердечно- 
сосудистой системы человека  [1]. Натуральные кра-
сители получают из корней или стеблей, коры или 
листьев, цветов или плодов растений, насекомых. 
Качество красителя при этом зависит от  времени 
сбора растений. При окраске свежими растениями 
получаются более яркие и  интенсивные оттенки, 
чем при окраске высушенными растениями.

Высокая цена натуральных красителей, осо-
бые требования к  хранению и  низкая техноло-
гичность их производства послужили толчком 
к  поиску замены их на  более дешевые и  стабиль-
ные вещества. В  XIX  веке были созданы первые 
синтетические красители, в  том числе и  пищевые. 
Основное применение пищевых синтетических 
красителей  –  это улучшения внешнего вида пище-
вых продуктов. Поскольку синтетические краси-
тели в  отличие от  натуральных не  обладают полез-
ными свой ствами, и  в  лучшем случае безвредны, 
то  во  многих странах их применение запрещено 
или ограничено. Однако в  целях погони за  при-
былью производители продолжают их использо-
вать. В  настоящее время существуют проблемы 
использования искусственных красителей, свя-
занных с  отсутствием единой нормативной этики 
использования красителей в  мире. Это вызывает 
проблемы для импортеров и экспортеров продуктов 
питания, поскольку конкретный пищевой краси-
тель может быть законным в  одной стране и  неза-
конным в другой. Также возможна замена пищевых 
красителей на непищевые.

Известны способы определения синтетических 
красителей в напитках: ВЖЭХ, масс-спектрометрия 
и  другие дорогостоящие методы анализа. Кроме 
дороговизны существенным недостатком многих 
из  этих способов является сложность проведения 
анализа из-за необходимости предварительного 
анализа всех возможных синтетических красите-
лей, а также длительности проведения анализа.

Недостаточность методов контроля пищевых 
продуктов не  позволяет своевременно фиксиро-
вать отклонение от нормы и выявлять некачествен-
ную продукцию. Стратегия повышения качества 
пищевой продукции в  Российской Федерации 
до  2030  года и  современные тенденции рынка тре-
буют установления дополнительных критериев 
качества продуктов, в  том числе их идентифика-
ционных признаков, чему должна предшествовать 
серьезная научная работа. Лишь после этого воз-
можна разработка методов и  методик измерений 
с участием специалистов из разных областей.

Поэтому необходимы экспрессные методы опре-
деления содержания красителей. Однако они 
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stability when changing the pH value. The method pro-
vides for spectrophotometry of the test sample and a com-
parative analysis of the typical curves obtained during 
spectrophotometry of a  natural sample of cyanidin-3-O-
glucoside, as well as the synthetic dyes that increases 
the analysis accuracy with due regard to the specific test 
conditions. The grounds for the method development 
included the pressing challenge of identifying wine 
and fruit juices entering the consumer market. Many 
studies have found that the main source of free radicals 
and antioxidants in the human body, due to the high 
content of phenolic compounds, is alcohol- containing 
drinks (wine), tea, coffee, juices, vegetables and fruits. 
The insufficiency of food control methods does not allow 
timely registration of deviations from the standard and 
identification of the low-quality products [1].

The synthetic dyes are often used for the production of 
alcohol- containing drinks, juices and juice- containing 
drinks. The most important quality specification of 
alcohol- containing drinks and juices assessed by the 
consumers, is their organoleptic parameters, such as 
taste, color and aroma. Moreover, color is the very first 
quality indicator that the consumer pays attention to 
when selecting a product. We often use the product color 
to get an idea about its quality and even its aroma. How-
ever, in many cases, the products lose their natural and 
attractive color during the production and storage stages, 
and sometimes they do not initially have such color. 
The chemical flavors are hidden by the wine sweetness. 
Therefore, the semi-sweet, sweet, dessert, and potent 
wines often turn out to be counterfeit. Both natural and 
artificial substances approved for use in the food prod-
ucts are applied as the food colorants.

Initially, only natural dyes were used to color and 
give an attractive look. With the expansion of food pro-
duction, a need occurred for a  large number of coloring 
components.

Synthetic or artificial food colorants are the unnatu-
ral organic compounds. Almost all of them have been 
used in the global food industry for decades. The list of 
synthetic dyes is very long, and their use often causes 
concerns. According to the research studies, the use of 
some food colorants can have a  harmful effect on the 
child behavior and attention. It would be better to make 
a  warning about this on the label of the food product 
where this colorant is used. For example, such dyes 
include the synthetic dye Ponceau 4R E124. It is pos-
sible that the manufacturers are not even aware of this 
fact, since in the Russian market Ponceau 4R is often 
described by the “natural” names such as “carmine”, 

“carminic”, “cochineal red”.
From a chemical point of view, such colorants can be 

classified into the azo dyes, riarylmethane, quinolinic, 

не  всегда выполнимы из-за трудности извлечения 
красителей из сложных матриц.

Сотрудники ФГУП «ВНИИФТРИ» по  результатам 
проводимых научных исследований, посвященных 
оценке качества окрашенных слабоалкогольных 
и безалкогольных напитков, реализуемых в рознич-
ной сети, разработали метод идентификации синте-
тических красителей по их стабильности при изме-
нении величины водородного показателя рН. Метод 
заключается в  спектрофотометрировании испы-
туемого образца и  последующем сравнительном 
анализе полученных характеристических кривых 
и  натурального образца цианидина-3-О-глюкозида, 
а  также других синтетических красителей. Это 
повышает точность анализа с  учетом конкретных 
условий проведения испытания. Мотивацией для 
разработки метода явилась актуальная проблема 
идентификации вина и  плодовых соков, поступа-
ющих на  потребительский рынок. Многими иссле-
дованиями установлено, что главным источником 
поступления свободных радикалов и  антиоксидан-
тов в организм человека, благодаря высокому содер-
жанию фенольных соединений, являются алко-
гольные напитки (вина), чай, кофе, соки, овощи 
и фрукты. Недостаточность методов контроля пище-
вых продуктов не  позволяет своевременно фикси-
ровать отклонение от  нормы и  выявления некаче-
ственной продукции [1].

При производстве алкогольных напитков, соков 
и  сокосодержащих напитков часто применяют 
синтетические красители. Самой главной каче-
ственной характеристикой алкогольных напитков 
и соков, оцениваемой потребителями, являются их 
органолептические показатели: вкус, цвет и аромат. 
Причем цвет  –  это самый первый качественный 
показатель, на  который потребитель обращает свое 
внимание при выборе товара. Часто по  цвету про-
дукта мы можем создать представление о  его каче-
стве и  даже о  его аромате. Однако во  многих слу-
чаях в процессе производства и хранения продукты 
теряют свой естественный и привлекательный цвет, 
а иногда они изначально им не обладают. Химиче-
ские привкусы маскируются сладостью вина. Поэ-
тому поддельными часто оказываются вина полу-
сладкие, сладкие, десертные, а  также крепленые. 
В  качестве пищевых красителей применяют как 
природные, так и  искусственные вещества, разре-
шенные для применения в пищевой продукции.

Первоначально для окрашивания и  придания 
привлекательного вида использовали только нату-
ральные красители. С ростом объемов производства 
продуктов питания возникла необходимость в боль-
шом количестве красящих компонентов.
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and indigoid dyes  [4]. The soluble dyes in the form of 
sodium salts are commonly used. If an insoluble dye is 
required, then the aluminum derivatives of these dyes 
are applied [5].

The colored natural fruits are notable for the presence 
of anthocyanins that are the compounds that determine 
their color and have high antioxidant activity. Since the 
anthocyanins stain the berries and plant leaves in a vari-
ety of shades, this property has been used to obtain the 
natural food colorants. The anthocyanins (E163) obtained 
from the grape skins, blueberries, blueberries, red cab-
bage, hibiscus and black carrots are used  [1, 6]. The 
anthocyanins are the colored plant glycosides containing 
anthocyanides as an aglycone, namely the substituted 
2-phenylchromenes related to the flavanoids. The antho-
cyanins have several forms of isomers. An experimental 
study was performed at a pH value of 3–4 in the samples 
of natural wines and counterfeit wines made intention-
ally in the laboratory. This value corresponded to the 
pH value of natural red wine [3]. The general formula of 
anthocyanidins is shown in Fig.1. Depending on which 
functional groups are in the active molecule centers, 
anthocyanidins have various properties and chemical 
structure.

The color of anthocyanins and anthocyanidins is deter-
mined by their sensitivity to pH valie: in an acidic envi-
ronment (pH<3), anthocyanins (and anthocyanidins) are 
available as red pyrylium salts. When the pH value is 
increased to 4–5, the hydroxide ion is added to form 
a  colorless pseudobase; in the case of further increase 
in pH to 6–7, water is eliminated with generation of the 
blue quinoid form that, in turn, releases a  proton to 
form purple phenolate at pH value of 7–8. Finally, at a pH 
value of over 8, the quinoid phenolate is hydrolyzed with 
chromene cycle disruption and generation of the relevant 
yellow chalcone.

The studies conducted in recent years in our coun-
try and abroad allow to conclude that the anthocya-
nin profile can be considered as the “fingerprints” of 
fruits colored with pigments. According to such stud-
ies, the main anthocyanin of the coloring fruits is 
cyanidin-3-O-glucoside.

The employees of the Federal State Unitary Enterprise 
“All- Russian Scientific Research Institute for Physical- 
Engineering and Radiotechnical Metrology” have devel-
oped the method to detect the synthetic dyes in red 
wines using the optical density value. Advantages of the 
proposed method are as follows:
•	 express analysis that allows to detect a  synthetic 

dye in the beverage in one minute;
•	 high profitability and, accordingly, a  small con-

tribution of measurements to the cost of the con-
trolled product (economic feasibility);

Синтетические или искусственные пищевые кра-
сители  –  это органические соединения, не  встре-
чающиеся в  природе. Почти все они используются 
в мировой пищевой промышленности уже десятки 
лет. Перечень синтетических красителей огро-
мен, и  именно их использование часто вызывают 
тревогу. Согласно научным исследованиям, при-
менение некоторых пищевых красителей может 
оказывать вредное влияние на  поведение и  вни-
мание ребенка. И  было  бы правильным вносить 
на  этикетке пищевого продукта передостерегаю-
щую надпись о  том, где применен такой краси-
тель. К подобным красителям относится, например 
синтетический краситель понсо 4R Е124 [2]. Воз-
можно, производители даже не подозревают об его 
вредном воздействии, потому что на  российском 
рынке понсо 4R часто скрывается под «натураль-
ными» названиями типа «кармин», «карминовый», 
«кошениловый красный».

С  химической точки зрения такие красители 
можно классифицировать на  азокрасители, риа-
рилметановые, хинолиновые и  индигоидные  [3]. 
Обычно используются растворимые красители 
в  форме натриевых солей. Если необходим нерас-
творимый краситель, то используют алюминиевые 
производные данных красителей [4].

Окрашенные натуральные плоды отличаются 
наличием антоцианов  –  соединений, обуславлива-
ющих их окраску и обладающих высокой антиокси-
дантной активностью. Так как антоцианы окраши-
вают ягоды и  листья растений в  самые различные 
оттенки, то это их свой ство было использовано для 
получения натуральных красителей пищевых про-
дуктов. Используются антоцианы (Е163), которые 
получают из  кожицы винограда, черники, голу-
бики, красной капусты, гибискуса и  черной мор-
кови [1, 5]. Антоцианы –  окрашенные растительные 
гликозиды, содержащие в  качестве агликона анто-
цианиды  –  замещенные 2-фенилхромены, относя-
щиеся к флаваноидам. Антоцианы имеют несколько 
форм изомеров. Экспериментальное исследование 
проводилось при величине рН от  3 до  4 в  образцах 
натуральных вин и  фальсификатов вина, создан-
ных намеренно в  лабораторных условиях, которая 
соответствует величине рН натурального красного 
вина  [6]. Общая формула антоцианидинов пред-
ставлена на  рис.  1. В  зависимости от  того какие 
функциональные группы находятся в  активных 
центрах молекулы антоцианидины имеют различ-
ные свой ства и химическое строение.

Окраска антоцианов и  антоцианидинов обу-
славливается их чувствительностью к  pH: в  кислой 
среде (pH < 3)  антоцианы (и  антоцианидины) суще-
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•	 reproducibility at any stage of production, bottling, 
transportation and sale of the beverage.

The laboratory studies of the optical density of various 
natural juices were performed by comparing the optical 
density curves with the optical density curve and the 
extremum range of natural cyanidin 3-O-glucoside. Natu-
ral cyanidin can be found in such fruits as strawberries, 
cherries, chokeberries, lingonberries, blueberries, cran-
berries, blackberries, pomegranates, raspberries, plums, 
black cherries, grapes, black currants, red currants, and 
honeysuckle. The analytical result is obtained by spectro-
photometry of the test sample and a comparative analysis 
of the typical curves obtained during spectrophotometry 
of a natural sample of cyanidin-3-O-glucoside, as well as 
the synthetic dyes that increases the analysis accuracy 
with due regard to the specific test conditions. The optical 
density graphs obtained by spectrophotometry of juices of 
some of the above fruits are provided.

Our study has confirmed the assertion that the antho-
cyanin profile can be considered as the “fingerprints” of 
natural cyanidin-3–0-glucoside. Very similar curves were 
obtained for the juices of various berries containing this 
anthocyanin, with the values of extrema within the 
same wavelength range.

The same group of specialists from the VNIIFTRI has 
conducted a  study of changes in the optical density 
extremes of natural wine at pH values of 1–10 in the sam-
ples of natural wines and counterfeit wines. They were 
using the methods of optical spectroscopy and measuring 
the shifts of the absorption band maximum (bathochro-
mic shift –  shift of the absorption band to the long-wave-
length region of the spectrum; hypsochromic shift –  shift 
of the absorption band to the short- wavelength region 
of the spectrum; hyperchromic and hypochromic shifts –  
increase and decrease in the intensity of the absorption 
band maximum, see Fig. 5).

With an increase in polarity of the analyzed wine sam-
ple due to the pH value increase of the natural wine solu-
tion, the long-wavelength absorption band is subject to 
a bathochromic shift. The resulting graphs (Fig. 6) of the 
optical density function of the natural wine samples at 

ствуют в  виде пирилиевых солей красного цвета; 
при повышении pH до  4–5 происходит присоеди-
нение гидроксид-иона с  образованием бесцветного 
псевдооснования; при дальнейшем повышении pH 
до 6–7 происходит отщепление воды с образованием 
хиноидной формы синего цвета, которая, в  свою 
очередь, при pH 7–8 отщепляет протон с  образова-
нием пурпурного фенолята, и,  наконец, при pH 
выше 8 фенолят хиноидной формы гидролизуется 
с разрывом хроменового цикла и образованием соот-
ветствующего желтого халкона.

Исследования, проведенные в  последние годы 
в  нашей стране и  за  рубежом, позволяют сделать 
вывод о  том, что антоциановый профиль можно 
считать «отпечатками пальцев» окрашенных пиг-
ментами плодов. Согласно проведенным иссле-
дованиям основным антоцианом окрашивающих 
плодов является цианидин-3-О-глюкозид. ФГУП 
«ВНИИФТРИ» разработал метод обнаружения нали-
чия синтетических красителей в  красных винах 
по величине оптической плотности. Преимущества 
предлагаемого метода:
•	 экспресс- анализ, который позволяет за  одну 

минуту обнаружить синтетический краситель 
в напитке;

•	 высокая экономичность и,  соответственно, 
небольшой вклад производимых измерений 
в  себестоимость единицы контролируемой 
продукции (экономическая целесообразность);

•	 воспроизводимость на  любой стадии произ-
водства, розлива, транспортировки и продажи 
напитка.

Лабораторные исследования оптической плот-
ности различных натуральных соков проводились 
путем сравнения кривых оптической плотности 
с  кривой оптической плотности и  области экстре-
мума натурального цианидина 3-О-глюкозида. 
Цианидин в  природе находится в  плодах таких 
растений как клубника, вишня, арония, брусника, 
черника, клюква, ежевика, гранат, малина, слива, 
черешня, виноград, черная смородина, красная 
смородина, жимолость. Аналитический результат 
достигается осуществлением спектрофотометриро-
вания испытуемого образца и  проведением срав-
нительного анализа характеристических кривых, 
полученных в  ходе спектрофотометрирования, 
натурального образца цианидина-3-О-глюкозида, 
а  также ряда синтетических красителей, что повы-
шает точность анализа с  учетом конкретных усло-
вий проведения испытания. Приведем графики 
оптической плотности полученные при спектро-
фотометрировании соков некоторых приведенных 
выше плодов (рис. 2–4).

Рис. 1. Общая структурная формула антоцианидинов
Fig. 1. General structural formula of anthocyanidins
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various pH values, propagating along the Ox axis, plotted 
at a fixed time point (t = const) have all types of absorption 
band shifts.

The dependency diagrams of optical density and the 
wavelength, as well as the absorption band shift value 
for all types of shifts are considered as the criteria for the 
wine naturality determination. Fig. 8 shows the depend-

Наше исследование подтвердило предполо-
жение о  том, что антоциановый профиль можно 
считать «отпечатками пальцев» натурального циа-
нидин–3–0–глюкозида. Для соков различных ягод, 
содержащих в  своем составе этот антоциан, полу-
чены очень схожие кривые с  величиной экстрему-
мов в одном и том же диапазоне длин волн.

Рис. 2. График оптической плотности сока вишни
Fig. 2. Optical density diagram of cherry juice

Рис. 3. График оптической плотности сока черной смородины
Fig. 3. Optical density diagram of blackcurrant juice
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ency diagrams of optical density and the wavelength of 
natural wines Cabernet and Isabella and dyes E 122, E 180 
and E 124. The extrema of optical density graphs of red 
wines with the available synthetic dyes at pH 3.0, 3.5 and 
4.0 are out of control range.

Based on the red wine counterfeiting methods, the 
wine samples were prepared in the laboratory by add-
ing the natural and synthetic dyes. Thus, the green plot 
shows the optical density of wine with the added dye 
E 163. The dye E163 is included in the list of additives 
approved for use in the food industry in Russia, Ukraine, 
Europe and other countries of the world. This additive is 

Та  же группа специалистов ФГУП «ВНИИФТРИ» 
исследовала изменения экстремумов оптической 
плотности натурального вина при значениях рН 
от  1 до  10 в  образцах натуральных вин и  фальсифи-
катов вина, используя методы оптической спек-
троскопии и измеряя сдвиги максимума полосы 
поглощения (батохромный сдвиг – сдвиг полосы 
поглощения в длинноволновую область спектра; 
гипсохромный сдвиг – сдвиг полосы поглощения в 
коротковолновую область спектра; гиперхромный и 
гипохромный сдвиги – увеличение и уменьшение 
интенсивности максимума полосы поглощения, 
рис. 5). 

При повышении полярности анализируемого 
образца вина за счет увеличения величины рН рас-
твора натурального вина длинноволновая полоса 
поглощения претерпевает батохромный сдвиг. 
Полученные графики (рис.  6)  функции величины 
оптической плотности образцов натурального вина 
при различных значениях рН, распространяю-
щейся вдоль оси Оx, построенные в фиксированный 
момент времени (t = const), имеют все типы смеще-
ния полосы поглощения.

  Графики зависимости оптической плотности 
от  длины волны, а  также величины смещения 
полосы поглощения по  всем видам сдвигов рас-
сматриваются как критерии определения натураль-
ности вина. На рис. 7. представлены графики зави-
симости оптической плотности от  длины волны 
натуральных вин Каберне и Изабелла и красителей 
Е 122, Е 180 и  Е 124. Экстремумы графиков оптиче-
ской плотности красных вин с  наличием синтети-
ческих красителей при значениях рН 3,0; 3,5 и 4,0 
выходят за пределы контрольного диапазона.

Рис. 6. Графики зависимости оптической плотности 
от длины волны образца красного вина при различных 
значениях рН
Fig. 6. Dependency diagrams of optical density and wave-
length of a red wine sample at various pH values
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Рис. 4. График оптической плотности сока черники
Fig. 4. Optical density diagram of blueberry juice
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Рис. 5. Типы смещений полосы поглощения
Fig. 5. Types of absorption band shifts
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used for coloring the confectionery, wine, various sauces 
and soft drinks.

The orange plot indicates a wine sample based on the 
synthetic dye carmoisine (E  122). Azorubine, carmoisine 
is the synthetic azo dye represented by the small water- 
soluble red, burgundy or maroon granules or powder. 
Azorubine is a  derivative of coal tar that causes hazard 
to human health. The food additive E122 is recognized 
as a  carcinogen and poses a  danger to the body. The 
light-blue plot corresponds to the wine sample with the 
addition of E 122. The blue plot demonstrates the natural 
wine without any additives and dyes. The pink plot is 
used for a  sample of natural wine with the addition of 
chokeberry.

Thus, it has been established that the natural red wines 
that are in accordance with the regulatory documents for 
wine in terms of quality and, in particular, in terms of pH 
value, have specific spectra and an extremum. All values 
of the optical density extremum of the test sample that 
are not within this wavelength range (according to the 
bathochromic and hypsochromic shifts), confirm the 
available synthetic dye in the tested wine sample.

A  database of the optical density numerical values 
for synthetic dyes used in the food industry for the pro-
duction of wine, juices, juice- containing drinks and 
confectionery has been prepared. The database is a set of 
optical density spectrograms and extrema of synthetic 
dyes having an index in the European codification of food 
additives (E). The set of spectrograms is also presented in 
the form of a numerical table of the optical density spec-
trograms for synthetic dyes (at a pitch of 1 nm). The data 

Исходя из  знаний методов фальсификации крас-
ных вин, в  лабораторных условиях были созданы 
образцы вина с  добавлением натуральных и  син-
тетических красителей (рис.  8). Так график зеле-
ного цвета отображает оптическую плотность вина 
с  добавлением красителя Е 163. Краситель Е163 вхо-
дит в список добавок, одобренных для применения 
в  пищевой промышленности в  России, Украине, 
странах Европы и  других странах мира. Приме-
няют данную добавку для окраски кондитерских 
изделий, вина, различных соусов и безалкогольных 
напитков.

График оранжевого цвета соответствует образцам 
вина, созданного на  основе синтетического краси-
теля кармуазина (Е 122). Азорубин, кармуазин –  син-
тетический азокраситель, представляет собой мел-
кие гранулы или порошок красного, бордового или 
темно- бордового цвета, хорошо растворим в  воде. 
Азорубин является производной каменноугольных 
смол, опасных для здоровья человека. Пищевая 
добавка Е122 признана канцерогенным веществом, 
представляет опасность для организма. График 
голубого цвета соответствует образцу вина с добавле-
нием Е 122. Синим цветом изображен график нату-
рального вина без  каких-либо добавок и красителей. 
Розовый график относится к  образцу натурального 
вина с добавлением черноплодной рябины.

Таким образом установлено, что натураль-
ные красные вина, соответствующие по  показате-
лям качества нормативным документам на  вино 
и, в частности по показателю величины рН, имеют 
характерные спектры и  экстремум. Все значения 
экстремума оптической плотности исследуемого 
образца, которые не  входят в  этот диапазон длин 
волн (по  батохромному и  гипсохромному сдвигу), 
показывают наличие синтетического красителя 
в исследуемом образце вина.

Создана база данных (БД) численных значений 
оптической плотности синтетических красите-
лей, применяемых в  пищевой промышленности 
при производстве вина, соков, сокосодержащих 
напитков и  кондитерских изделиях (свидетельство 
о  государственной регистрации БД №  2019621842). 
БД представляет собой cовокупность спектрограмм 
оптической плотности и  экстремумов синтетиче-
ских красителей, имеющих индекс в  европейской 
кодификации пищевых добавок  (E). Совокупность 
спектрограмм также представлена в  виде таблицы 
численных значений спектрограмм оптических 
плотностей синтетических красителей (с шагом зна-
чений 1 нм). Формат представления данных обеспе-
чивает удобную навигацию и  способствует оптими-
зации работы с БД.

Рис. 7. Графики оптической плотности фальсификатов 
красного вина
Fig. 7. Optical density diagram of counterfeit red wine
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format provides for the convenient navigation and helps 
to optimize the database operation process.

The fast, low-demanding and cost-effective method 
to assess the beverage naturality based on spectropho-
tometry in comparison with HPLC, mass spectrometry 
and other expensive analytical methods has been devel-
oped together with the Federal State Budgetary Research 
Institution “Gorbatov Federal Scientific Center for Food 
Systems” with participation of Panasyuk A. L., a doctor of 
engineering sciences, professor.

On the basis of researches performed, a  FASK photo-
spectrometric analyzer of synthetic dyes has been pro-
duced. The analyzer has small dimensions. However, it is 
able to identify the availability of synthetic components 
in the beverages in a  few seconds. The device is very 
easy to use and allows express analysis of the beverages 
for the synthetic dyes. There is a simplest optical circuit, 
consisting of 385, 430, and 530 nm LEDs, that alternately 
turns on while transilluminating the sample cuvette. 
The digital light indicator transmits the obtained values 
to the microcontroller. The microcontroller displays the 
measurement result on the screen according to the data 
processing algorithm.

The continuous product quality improvement and 
enhanced consumer demands for the product safety lead 
to an increase in the role of quality control methodology. 
While solving the problems of maintaining a  high level 
of product quality and safety, the employees of the VNI-
IFTRI are interested in harmonizing and expanding the 
capabilities of analyzing the food products, including the 
beverages.

Совместно с ФГБНУ «Федеральный научный центр 
пищевых систем им.  В. М. Горбатова РАН» при уча-
стии д. т. н. профессора Панасюка  А. Л. разработан 
быстрый способ оценки натуральности напитков 
на  основе спектрофотометрии. Способ малотрудо-
емкий и в сравнении с ВЖЭХ, масс-спектрометрией 
и  другими дорогостоящими методами анализа эко-
номически выгодный (RU Patent № 2709021).

На  основании проведенных исследований соз-
дан фотоспектрометрический анализатора синте-
тических красителей «ФАСК». Анализатор имеет 
небольшие размеры и  способен идентифицировать 
наличие синтетических компонентов в  напитках 
за  несколько секунд. Прибор очень прост в  при-
менении и  позволяет проводить экспресс- анализ 
напитков на  наличие синтетических красителей. 
Простейшая оптическая схема состоит из  светодио-
дов, излучающих на длинах волн 385, 430 и 530 нм. 
Они попеременно включаются, просвечивая кювету 
с  образцом. Цифровой индикатор освещенности 
передает получаемые значения в микроконтроллер. 
Микроконтроллер выводит на экран результат изме-
рений, согласно алгоритму обработки данных. 

Постоянное улучшение качества продукции 
и  возросшая строгость потребителя к  безопасности 
продуктов повышают роль методологии контроля 
качества. Сотрудники ФГУП «ВНИИФТРИ», решая 
проблемы поддержания высокого уровня каче-
ства и  безопасности продукции, заинтересованы 
в  расширении возможностей использования мето-
дики анализа продуктов питания, в  том числе 
и напитков.
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Рис. 8. График оптической плотности натурального 
красителя на фоне графиков оптической плотности 
синтетических красителей
Fig. 8. Optical density diagram of a natural dye against the 
background of Optical density diagrams of synthetic dyes

20

40

60

80

80

0
400 500 600 700300

T,
 %

нм



257Photonics vol. 16 № 3 2022 257

Optical Measurements



258 фотоника том 16 № 3 2022258

Оптические измерения



259Photonics vol. 16 № 3 2022 259

Optical Measurements




