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Как рентгеновская
флуоресценция
поддерживает ста-
бильность потре-
бительских цен
Универсальный анализ фторида алюминия 
с помощью спектрометра EDX-8000P

В наше время алюминий
как химический элемент
играет важную роль 

в повседневной жизни. Благо -
даря малому весу и хорошей
теплопроводности алюминий 
и его сплавы являются основой
современной авиационной про-
мышленности, аэрокосмической
техники, производства автомо-
билей, подвижного состава ско-
ростных поездов, морских и реч -
ных судов ... Кроме того, этот
металл весьма популярен в про-
изводстве посуды и фольги,
используемой в качестве упаков-

ки для пищевой промышленно-
сти.

Алюминий получают электроли-
зом расплава глинозёма в крио-
литовых ваннах. Процесс элек-
тролиза требует огромного
количества электроэнергии.
Использование в технологиче-
ских процессах фторида алюми-
ния AlF3 (примерно 5 - 15 %) 
и других добавок позволяет сни-
жать температуру плавления 
до 930 - 950 °С и повышать элек-
тропроводность расплава элек-
тролита. Это снижает потребле-

ние энергии и значительно
уменьшает стоимость алюми-
ния.

Перед использованием в качест -
ве добавки фторид алюминия
необходимо проанализировать
на содержание основного компо-
нента. Одновременно опреде-
ляют основную примесь (оксид
алюминия), а также вредные
элементы – кремний, фосфор 
и железо, загрязняющие основ-
ной продукт производства
(металлический алюминий). 

Рисунок 1: Алюминиевая посуда: самый простой способ приготовления

и транспортировки различных блюд
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Таблица 1: Результаты определения основного компонента и Al203 в AlF3 химическими методами (Хим.) 

и на спектрометре EDX-8000P

Таблица 2: Результаты определения SiO2, P2O5 и Fe2O3 химическими методами (Хим.) и на спектрометре

EDX-8000P
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Рисунок 3: Калибровочные зависимости для определяемых элементов

Рутинная процедура анализа
неизвестного образца методом
фундаментальных параметров
(ФП) включена в стандартный
пакет программного обеспечения
спектрометра (PCEDX). Для улуч-
шения правильности результатов
проводили калибровку с исполь-
зованием одиночного стандартно-
го образца. Содержание фторида
алюминия рассчитывали на осно-
ве измеренной концентрации
фтора. Концентрацию оксида
алюминия Al2O3 рассчитывали

путём вычитания количества
алюминия во фториде из

общей концентрации
алюминия. Резуль -

таты рентгеновско-
го и химического
(титриметрия 
и фотометрия) ана-
лизов, полученные
при определении
фтора и алюминия,
приведены в таб. 1.

Другие загрязняющие
вещества (оксиды крем-

ния, фосфора и железа)
определяли по характеристиче-

ским Kα-линиям элементов мето-
дом калибровочных кривых.
Калибровочные зависимости для
каждого оксида приведены 
на рис. 3. Результаты рентгенов-
ского и химического анализов
приведены в таблице 2.

Общее время анализа, включая
пробоподготовку, составило всего
около тридцати минут.

Заключение

Все результаты анализа на 
EDX-8000P, приведенные в табли-
цах 1 и 2, показали отличную кор-
реляцию с результатами офици-
ально утверждённых методов ана-
лиза. Это доказывает, что анализ
на EDX-8000P является ценной
альтернативой традиционным
трудоемким методам. За счет
сокращения времени анализа 
и использования химических реа -
гентов эта новая стратегия спо-
собствует снижению цен на мате-
риалы на основе алюминия, и, 
в конечном итоге, стабильности
цен на упаковку пищевых продук-
ции, полуфабрикаты, доставку
свежеприготовленной горячей
пищи. 
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Анализ качества AlF3: 
постоянная проблема 
для лабораторий

В соответствии с российским
ГОСТом стандартный химичес -
кий анализ фторида алюминия
состоит из большого количества
трудоёмких этапов пробоподго-
товки, в том числе сплавления 
и растворения. Кроме того, для
каждого компонента применяют
различные методы анализа: тит-
рование для количественного
определения AlF3, определение
свободного оксида алюминия
(Al2O3) путём трилонометриче-
ского измерения алюминия 
и фотометрическое определение
оксидов кремния, фосфора и же -
леза (SiO2, Fe2O3 и P2O5).Таким
образом, полный анализ одного
образца (включая пробоподготов-
ку) занимает более двенадцати
часов и требует большого количе-
ства химических реагентов и раз-
нообразного лабораторного обо-
рудования.

Применение энергодисперсион-
ного рентгенофлуоресцентного
спектрометра EDX-8000P – важ-
ный альтернативный путь упро-
щения анализа и принципиально-
го снижения времени измерений.
Этот спектрометр определяет все
элементы в диапазоне от углерода
до урана за одно измерение. Кро -
ме того, чувствительность спек-
трометра позволяет определять
элементы в необходимом диапа-
зоне концентраций. EDX-8000P
имеет сертификат BfS (стандарт
безопасности Немецкого Феде -
рального Института Радиаци он -
ной Безопасности). 

Новый быстрый простой
метод рентгенофлуоресцент-
ного анализа AlF3

Образцы AlF3 измельчали в мель-
нице с последующим прессовани-
ем в таблетки. Таким же способом
готовили пробу одиночного стан-
дартного образца AlF3 с извест-
ным содержанием основного ком-
понента и Al2O3. Калибровочные
образцы для определения SiO2,
P2O5 и Fe2O3 готовили путем
добавления известных количеств
оксидов элементов в стандартный
образец AlF3 с последующим
пере мешиванием, измельчением 
и прессованием.

Рисунок 2: Энергодисперсионный

рентгенофлуоресцентный спек-

трометр EDX-8000P



Р егламент Европейского
Парламента и Совета Евро -
пейского Союза о предо-

ставлении потребителям инфор-
мации о продуктах питания 
(№ 1169/2011) [1] обязывает про-
изводителей пищевой продукции
размещать на этикетке товара
информацию о содержании насы-
щенных и ненасыщенных жирных
кислот. Цель этого рспоряжения –
обеспечить потребителей инфор-
мацией для принятия осознанно-
го решения о покупке того или
иного продукта.

Определение жирных кислот
основано на установлении общего
содержания жира методом экс-
тракции Вейбулла-Штольда (ИСО
8262-1 [2]), последующей дерива-
тизации жирных кислот до лету-
чих метиловых эфиров жирных
кислот (МЭЖК) в соответствии 
с ИСО 12966-2:2011 и проведени-
ем газохроматографического (ГХ)
анализа в соответствии с ИСО
12966-4:2015 [3]. Перечисленные
стандарты ИСО составляют осно-
ву нового метода, разработанного
университетом прикладных наук
в городе Крефельд, Германия, 
в котором используется процеду-
ра микроволновой экстракции
для дальнейшего определения
насыщенных и ненасыщенных
жирных кислот. Этот метод был
представлен в журнале Chromato -
graphy Today № 5-6 за 2016 год. 

В то время как методом ИСО
определяют общее содержание

со сложным составом, таких как
картофельные чипсы и детская
порошковая смесь. Степень
извлечения жиров из этих образ-
цов может быть увеличена при-
близительно на 15 % путем по -
вторной экстракции (холодной),
проводимой с использованием
свежеприготовленного раствори-
теля после проведения гидролиза.
Компромиссным решением меж -
ду полным извлечением, требуе-
мым временем анализа и расхо-
дом химических реагентов стала
трёхкратная экстракция каждого
образца.

Сравнение процедуры ИСО 
с микроволновым методом

В долгосрочной перспективе мик-
роволновой метод определения
общего содержания жира пред-
ставляется привлекательной аль-
тернативой процедуре ИСО, т.к.
предлагает значительное сохране-
ние ресурсов. Эксперименты пока -
зали, что на один анализ опреде-
ления общего содержания жира 

жиров путем гидролиза в соляной
кислоте и последующей экстрак-
ции методом Сокслета, микровол-
новой метод заключается в одно-
временном гидролизе и экстрак-
ции липидов. Для микроволново-
го метода использовали микро-
волновую систему Discover SP-D®
производства немецкой компании
CEM.

Из исследуемых контрольных
образцов – сухого молока и шоко-
лада – общее содержание жира
было полностью извлечено. Все
несертифицированные образцы
также дали хорошие результаты –
степень извлечения составила
более 90 % (по массе), диапазон
среднеквадратического отклоне-
ния – от 0,6 до 3,7 % (по массе).
Это ясно демонстрирует, что
успешное определение общего
содержания жира в реальных
образцах с использованием мик-
роволновой процедуры зависит
от матрицы образцов.

В частности, на полноту экстрак-
ции влияет однородность образ-
ца. Это особенно касается негомо-
генных продуктов или продуктов

ПРИМЕНЕНИЕ
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Все дело в микроволновке!
Определение жирных кислот в пищевых продуктах

с использованием микроволновой
системы требуется 1,5 часа, тогда
как на проведение анализа соглас-
но методу ИСО затрачивается 9,5
часов. Таким образом, микровол-
новой метод позволяет сэконо-
мить время на 8 часов, а также
требует применения меньшего
количества оборудования. Более
того, для этого метода требуется
меньший расход реактивов, 
в частности, органических раство-
рителей (рис. 3). 

Фактическое определение жирных
кислот проводится методом газо-
вой хроматографии.

По затратам времени и расходу
реактивов микроволновая дерива-
тизация схожа с общими метода-
ми, описанными в ИСО 12966-4.
Дериватизация, катализируемая
как щелочью, так и кислотой, про-
водится для перевода связанных 
и свободных жирных кислот 
в МЭЖК. Условия газохроматогра-
фического определения МЭЖК 
с использованием Shimadzu 
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Рисунок 1: Степень извлечения общего содержания жира всех иссле-

дуемых образцов пищевых продуктов; молочный порошок и шоколад –

сертифицированные контрольные образцы. Для других образцов эта-

лонное значение было определено в соответствии с процедурой ИСО. 

Рисунок 2: График зависимости массы жира, экстрагируемого 

из образца лосося, и степени его извлечения от числа экстракций, 

проведенных микроволновым методом
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Таблица 1: Условия ГХ анализа для определения МЭЖК 

с использованием GC-2010Plus
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GC-2010Plus приведены в табли-
це 1. 

Для идентификации компонентов
использовали стандартную смесь
37 соединений МЭЖК компании
Supelco. Использованная ГХ-мето-
дика позволила разделить все
МЭЖК, содержащиеся в образце,
кроме цис/транс изомеров олеи-
новой кислоты (С18:1). На рис.4
изображена хроматограмма
МЭЖК, полученная при анализе
образца детской порошковой
смеси. Площади пиков линейно
пропорциональны содержанию

МЭЖК по массе, поэтому сумми-
рование площадей пиков позво-
ляет определять процентное со -
держание насыщенных и ненасы-
щенных жирных кислот. В резуль-
тате проведения анализа образца
детского порошкового питания
микроволновым методом было
определено, что содержание фрак-
ции насыщенных жирных кислот
составляет 41,6 ± 0,12 % (по массе),
ненасыщенных жирных кислот –
58,4 ± 0,12 % (по массе). На рисун-
ке 5 изображены диаграммы
сравнения результатов определе-
ния содержания МЭЖК в трех

образцах с использованием мик-
роволнового метода и процедуры
ИСО. Приведенные результаты
показывают, что массовые доли
насыщенных и ненасыщенных
жирных кислот, полученные 
с помощью двух методов, согла-
суются между собой, и, таким
образом, микроволновой метод
качественно эквивалентен методу
ИСО. Это утверждение относится
также и к образцу картофельных
чипсов, содержащему чрезвычай-
но большую долю ненасыщенных
жирных кислот. 

Результаты анализа других образ-
цов, например, образца лосося,
показали небольшие  различия 
в соотношении насыщенных 
и ненасыщенных жирных кислот.
Детальный анализ хроматограмм
образца лосося демонстрирует
небольшие различия результатов
двух методов. К примеру, жирные
кислоты С21:0 и С22:6 не были
обнаружены при анализе с ис -
пользованием микроволнового
метода, но были выявлены мето-
дом ИСО. В данном случае необ -
ходимо проведение дальнейших
исследований. 

Заключение

Газовая хроматография с пламен-
но-ионизационным детектирова-
нием является простым методом
определения насыщенных и нена-
сыщенных жирных кислот в пи -
ще вых продуктах. 

Для пищевых продуктов метод
микроволнового экстрагирования
жирных кислот может быть ис -
пользован в качестве основного
для анализа широ кого спектра
образцов пищи. По сравнению 
с традиционными методами ИСО,
для микроволновой процедуры
используется меньшее количество

реактивов, меньше расход време-
ни, и при этом он дает сопостави-
мые результаты анализа. 
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Рисунок 6: Верхняя хроматограмма: Анализ образца лосося методом

ИСО. Нижняя хроматограмма: Анализ образца лосося микроволновым

методом.

Рисунок 3: Затрачиваемое время и расход реактивов на одно 

определение общего содержания жира микроволновым методом 

и процедурой ИСО

Рисунок 4: Хроматограмма МЭЖК, полученная при анализе образца

детской порошковой смеси с использованием микроволнового метода

пробоподготовки
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И з ископаемых видов топ-
лива ежегодно произво-
дится порядка 140 мил-

лионов тонн пластмассы [1].
Большая часть предназначена для
производства товаров народного
потребления, например, однора-
зовой посуды или пищевой упа-
ковки. Возникает закономерный
вопрос, что происходит с пласти-
ком после его утилизации?

Переработка полимерных отходов
требует больших усилий, и в лю -
бом случае после нескольких цик-

лов пластиковые отходы попада-
ют на свалки. Отходы проникают
в окружающую среду в виде мик-
ропластика[2], который со време-
нем становится частью пищевой
цепи и рано или поздно возвра-
щается к потребителю.

В рамках научного проекта под
руководством доктора Дж. А. Ван
Франкера, Вагенингенский уни-
верситет и научно-исследователь-
ский центр, в 2014 году на гол-
ландском острове Тексель было
проведено исследование желудков

Новые решения по 
переработке полимерных
отходов
Анализ биоразлагаемых полимеров, используемых в быту, 
методом ИК-спектроскопии

птиц рода глупышей на возмож-
ное содержание полимерных час -
тиц. В среднем в желудке птицы
(700 гр.) было обнаружено около
0,3 гр пластика; если проводить

параллель с весом человека 70 кг,
то это эквивалентно ланчбоксу
полностью заполненному пласти-
ком [3]. Этот пример ярко иллю-
стрирует проблему, связанную 

Рисунок 1: Химическая формула полилактида
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с загрязнением окружающей
среды полимерными отходами.

На протяжении многих лет про-
водились различные исследования
по решению данной проблемы.
Один из вариантов – использова-
ние биоразлагаемых полимеров
(рис. 1).

Биоразлагаемые полимеры 
в пищевой упаковке 

Анализ пищевой упаковки пока-
зывает присутствие следов био-
разлагаемых пластмасс. Для оцен-
ки типа основных компонентов
было проанализировано порядка
200 образцов пищевой упаковки
методом ИК-спектроскопии
Измерения проводили на ИК-
Фурье спектрометре IRTracer-100
в комплекте с приставкой НПВО
(нарушенное полное внутреннее
отражение) с алмазной призмой.
Из всего перечня анализируемых
образцов пять были отмаркиро-
ваны как «биодеградируемые»:
два чайных пакетика, мешок для
мусора, одноразовые столовые
приборы и крышка от одноразо-
вой кофейной чашки (рис. 2).
Образцы были из Англии, Герма -
нии и Нидерландов. На рисунке 3
представлен спектр НПВО одно-
разовой ложки, который имеет
сходство со спектром модифици-
рованного полилактида (ПЛА).
Дополнительные полосы при 
1010 см-1 и 667 см-1относятся к
валентным и деформационным
колебаниями связи Si-O, что сви-
детельствует о присутствии таль-
ка в качестве наполнителя [4].

Какие полимеры 
встречаются в одноразовой
посуде?

Полилактид – алифатический
полиэфир, мономером которого
является молочная кислота, про-
изводимая молочнокислыми бак-
териями.

Биодеградация осуществляется
микроорганизмами, а точнее, 
их ферментами (эстеразами, про-
теазами, липазами). Модельный
эксперимент по переработке
бутылки из ПЛА показал, что
потребовалось порядка шести
недель для 80 % разложения
бутылки на CO2 и воду [1]. Поэ -
тому полилактид представляет
собой отличную альтернативу

таким полимерам, как ПП, ПЭ
или ПС.

Однако существенным недостат-
ком ПЛА является его высокая
хрупкость, что сильно ограничи-
вает его использование в качестве
упаковочного материала. К при-
меру, одноразовая ложка из ПЛА
очень жесткая и легко ломается.
Чтобы обойти эту трудность,
были предприняты попытки 
по добавлению низкомолекуляр-
ных пластификаторов [1]. К дру-
гим недостаткам можно отнести
низкую термостойкость и высо-
кую себестоимость.

Кроме пищевой упаковки, ПЛА
используется в медицине и 3D-
печати. Для медицины наиболь-
шим преимуществом ПЛА явля -
ется его деградация. Имплантаты,
изготовленные из ПЛА (напри-
мер, штифты), можно разрабо-
тать таким образом, чтобы они
приживались в течение опреде-
ленного периода времени.

Полилактид в медицине также
применяется для изготовления
шовного материала и производ-
ства микросфер для �

Рисунок 2. Анализируемые образцы, состоящие из биоразлагаемых полимеров 

(маркировка на продукции)

Рисунок 3: ИК-спектр пластиковой ложки (а), библиотечный ИК-

спектр модифицированного ПЛА (б), спектр вычитания а и б (в), 

библиотечный ИК-спектр талька (г).
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Рисунок 5: Сравнение ИК-спектров чайного пакетика из ПЛА с обычным чайным пакетиком из ПЭТ

высвобождения активных ингре-
диентов [5].

Биоразлагаемые полимеры 
в чайных пакетиках

Анализ чайных пакетиков пока-
зал, что они также изготовлены
из ПЛА. Этот полимер заменяет
обычно используемый ПЭТ (пол -
иэтилентерефталат). Более ранние
исследования показали, что паке-
тики из ПЭТ содержат около 
200 ppm сурьмы, и при заварива-
нии сурьма из упаковки попадает
в чай [6]. Из-за вредных свойств
сурьмы использование ПЭТ 
в чайных пакетиках может пред-
ставлять опасность для здоровья.

Исследование чайных пакетиков
из ПЛА методом энергодиспер-
сионной рентгенофлуоресцент-
ной  спектрометрии показало
отсутствие сурьмы и других вред-
ных тяжелых металлов (рис. 4).
Это делает ПЛА более экологиче-
ски чистым и безопасным в каче-
стве исходного материала для
производства чайных пакетиков
(рис. 5).

Полибутилентерефталат 
в мешках для мусора

Наконец, следует упомянуть «био-
разлагаемый» мешок для мусора.

Метод ИК-спектроскопии позво-
лил подтвердить, что в качестве
основного компонента выступает
не ПЛА, а полибутилентерефталат
(ПБТ). Помимо этого в ИК-спек-
тре прослеживается присутствие
гликогена, представляющего со -
бой разветвленный полисахарид,
который служит основной фор-
мой хранения глюкозы в организ-
ме человека. Гликоген образован

остатками глюкозы и, в случае
мешка для мусора, соединяет цепи
ПБТ [7]. В то же время по нему
происходит разрушение полимер-
ных звеньев в результате химиче-
ского или биологического гидро-
лиза. В отличие от ПЛА, который
разлагается на воду и CO2, для
ПБТ процесс разложения приво-
дит лишь к уменьшению поли-
мерной цепи.

Заключение

Биополимер ПЛА является попу -
лярной альтернативой полимерам

на основе ископаемых видов топ-
лива. Этот полимер уже активно
используется в различных облас -
тях, но при производстве пище-
вой упаковки не является пре-
обладающим. Помимо высоких
затрат при производстве это свя-
зано главным образом с неудовле-
творительными эксплуатацион-
ными характеристиками. Анализ
представленных выше образцов 
с помощью техники НПВО
демонстрирует удобство исполь-
зования метода ИК-спектроско-
пии для неразрушающего, экс-
прессного контроля и идентифи-
кации основных компонентов 
и добавок. С помощью энергодис-
персионного рентгенофлуорес-
центного анализа можно легко
определить элементный состав
полимера и оценить безопасность
продукта.
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Nexera Mikros обеспечивает высокую чувствительность, 
надежность и удобство эксплуатации

Nexera Mikros – 
новое решение для
микро-ВЭЖХ-МС

N exera Mikros – это абсо-
лютно новое решение
для жидкостной масс-

спектрометрии, позволяющее
работать в широком диапазоне
потока подвижной фазы – от полу -
микропотоков (100 - 500 мкл/мин),
которые обычно используются
для анализа в существующих хро-
матографических системах, до
микропотоков (1 - 10 мкл/мин).
Эта система сочетает надежность
и гибкость в управлении, и позво-
ляет проводить анализ со значи-
тельным увеличением чувстви-
тельности. Nexera Mikros допол-
няет линейку хроматографов
Nexera X2, XR, MP, Nexera-I 
и Nexera UC, обеспечивая макси-
мальную производительность.
Любой СВЭЖХ хроматограф
Nexera в сочетании с любым оди-
нарным или тройным квадру-
польным масс-спектрометром
Шимадзу – это уникальная ком-
плексная система для проведения
высококачественных, высокоско-
ростных ВЭЖХ-МС анализов.

Разработав Nexera Mikros, компа-
ния Shimadzu способствует повы-
шению производительности фар-
мацевтических компаний и кли-
нических лабораторий, которые
занимаются исследованиями 
по контрактам. 

Новая ВЭЖХ-МС система вводит
новый стандарт функционирова-
ния, быстродействия, удобства
эксплуатации и скорости обра-
ботки образцов.

В 10 раз больше 
чувствительности

По сравнению с существующими
ВЭЖХ-МС системами Nexera

Micros обеспечивает как минимум
десятикратное увеличение чув-
ствительности. Такое преимуще-
ство достигнуто за счёт насоса
для подачи подвижной фазы
ВЭЖХ-Micros,  оснащенного
новой системой управления, кото-
рая уменьшает пульсации при
подаче растворителя даже в диа-
пазоне микропотоков. Кроме
того, для более эффективного
введения образца в масс-спектро-
метр оптимизировано позицио-
нирование интерфейса в источни-
ке ионизации. 

Коннектор UF-Link 
обеспечивает высокую 
чувствительность анализа 
и функциональность

Микро-зазоры (мертвый объем) 
в соединениях капилляров приво-
дят к потере чувствительности

из-за размытия пиков. Коннектор
UF-Link работает по принципу
«соединение в одно касание» 
и обеспечивает надежный кон-
такт без мертвых объемов между
аналитической колонкой и источ-
ником ионизации масс-спектро-
метра. UF-Link совместим со спе-
циально разработанными колон-
ками Shimadzu и со всеми обычно
используемыми аналитическими
колонками и интерфейсом иони-
зации, поэтому выбор колонки
зависит только от целевого образ-
ца.

Повышение эффективности
инвестиций в НИОКР

Насос ВЭЖХ-Micros обеспечивает
подачу потока растворителя 
в диапазоне от микропотоков 
1 мкл/мин до полумикропотоков
500 мкл/мин. Таким образом ана-

Nexera Mikros

лиз существующей ВЭЖХ-МС
системы и анализ высокой чув-
ствительности при микро-пото-
ках в одном приборе увеличивает
эффективность ВЭЖХ-МС
систем, сокращая время исследо-
вания и разработки метода. 

Микро-ВЭЖХ-МС систему Nexera
Mikros, можно использовать как
для проведения традиционного
ВЭЖХ-МС анализа, так и для
высокочувствительного анализа
при микропотоках. Это повышает
эффективность использования
оборудования и сокращает дли-
тельность научно-исследователь-
ских работ.
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В каждой культуре есть свое
широко известное блюдо
быстрого питания или

стрит-фуда, если использовать
модный термин. Великобритания
славится своей рыбой с жареным
картофелем, Дания известна хот-
догами, Нидерланды – фрикадель-
ками, а Германия – жареной кол-
басой с соусом карри, называемой
карривурст. Хотя в Берлине утвер-
ждают, что блюдо было изобрете-
но именно в их городе, район Рур
на западе страны с населением 5
миллионов имеет самую высокую
плотность ресторанов быстрого
питания, предлагающих карри-
вурст, приправленный кетчупом
карри – соусом на основе пряного
кетчупа или томатной пасты.
Часто это блюдо подают с карто-
фелем фри.

Ежегодно в Германии потребляет-
ся более 800 миллионов колбасок,
приправленных карри с острыми
или очень острыми соусами. 
По словам владельцев «Die Curry -
wurst», их снэк-бар на территории
Рурской области предлагает са -
мый острый в мире карривурст.
Лаборатория Шимадзу получила
несколько образцов блюда для
анализа, включая самый острый

соус. Обычно такой соус в кафе
подается со словами «может угро-
жать здоровью»,  и гости пробуют
его на свой страх и риск.

Острота (жгучесть) продукта
измеряется по шкале жгучести
Сковилла. Так, соус Табаско имеет
остроту от 2500 до 5000 единиц 
по Сковиллу, в то время как ост-
рота соуса собственного изобрете-
ния закусочной «Die Currywurst» –
под названием «Бомбически ост-
рый» – составляет до 666000 еди-
ниц по Сковиллу.

Определение уровня 
остроты методом ВЭЖХ

Острота различных соусов зави-
сит от количества капсаицинои-
дов, которые естественным обра-
зом присутствуют в сладком пер -
це или в перце-чили. Два главных
компонента – капсаицин (69 %) 
и дигидрокапсаицин (22 %) –
в два раза острее по сравнению 
с капсаициноидами – нордигид-
рокапсаицином (7 %), гомодигид-
рокапсаицином (1 %) и гомокап-
саицином (1 %), поэтому они
являются основными объектами
исследования при определении
уровня капсаицина в различных
соусах и чистых перцах чили.

Жидкостный хроматограф 
LC-2040C 3D, укомплектованный
диодно-матричным и флуоримет-
рическим детекторами, является
стандартной хроматографической
системой для определения капса -
ицина и дигидрокапсаицина.
Условия анализа взяты из Мето -
ди ческих рекомендаций Шимадзу
No. L335 и приведены в таблице 1.

Для построения калибровочной
кривой проанализировали стан-

дартные растворы капсаицина 
и дигидрокапсацина в разных
концентрациях (5, 10, 25, 50, 75 
и 100 мкг/мл). Чувствительность
флуоресцентного детектирования
оказалась в 16 раз выше, чем
диодно-матричного, как показано
на рисунке 1, поэтому в дальней-
шей работе использовали только
флуоресцентный детектор. Поря -
док выхода пиков представлен 
на рисунке 2, где пик, выходящий
на 2,84 минуте – это капсаицин, 

Рисунок 2: Хроматограмма  стандартов  концентрацией 5 мкг/мл

Острый, ещё острее, 
бомбически острый –
жгучесть карривурста
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Рисунок 1:  Сравнение детектирования флуориметрического (черный
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Подвижная фаза А

Подвижная фаза B

Скорость потока

Температура термостата

колонок

Детектирование

Объем вводимой пробы

1,0 % водный раствор уксусной кислоты

Ацетонитрил

0,9 мл/мин (40 Vol- объем.)

50 °C

PDA 280 нм, RF-20Axs Ex 280 нм, Em 325 нм

1 мкл

Колонка Shim-Pack GIST C18 (2,1 x 100 мm i.D., 2 µm)

Таблица 1: Условия анализа для определения капсаицина 

и дигидрокапсаицина

Таблица 2: Результаты измерения перцев разного сорта

Выращенный 

в домашних условиях

Хабанеро

Пири-пири

Бхут Джолокия

Образец

мкг/г (образец)

1.501,4

1.693,4

4.877,7

24.356,1

мкг/г (образец)

388,5

782,2

2.273,0

8.818,6

Капсаицин Дигидрокапсаицин

30,427

39,857

115,125

534,113

Сковилл
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а пик, выходящий позднее, на 4,16
минуте – дигидрокапсаицин.

Сравнение перцев чили 
с соусами чили

Обе калибровочные кривые: кап-
саицина (рис. 3 слева) и дигидро-
капсаицина (рис. 3 справа), слу-
жат основой для последующего
определения содержания капсаи-
цина в экстрактах перцев и соусах
чили. Навески образцов (1 г сухо-
го перца чили и 2 г соуса) раство-
ряли в 10 мл этанола. Проводили
экстракцию на водяной бане при
температуре 100 °С в течение
часа, затем 1 мкл пробы вводили
в хроматограф (рис. 4).

В ходе эксперимента было про-
анализировано четыре образца
перца чили и пять образцов соу-
сов с разной степенью остроты.
На рисунке 5 представлена хрома-
тограмма соуса с уровнем остро-
ты 7 по упрощённой шкале Ско -
вилла, то есть со жгучестью 
от средней до высокой, в котором
могут быть идентифицированы

капсаицин, дигидрокапсаицин, 
а также нордигидрокапсаицин.

Формула для определения
степени остроты

Калибровочные кривые капсаи-
цина и дигидрокапсаицина
используют для количественной
оценки. Чтобы определить сте-
пень остроты, концентрацию
соединения определяют по пло-
щади пика и затем пересчиты-
вают на начальный вес. Резуль та -
ты можно сконвертировать в еди-
ницы по Шкале Сковилла, исполь-
зуя формулу, приведённую ниже
(без нордигидрокапсаицина), 
и таким образом определить сте-
пень остроты перца чили и соуса. 

ЕШС = C + D + N
C = (мкг капсаицина на

грамм) x 16,1
D = (мкг дигидрокапсаицина

на грамм) x 16,1
N = (мкг нордигидрокапсаи-

цина на грамм) x 9,3

Результаты приведены в таблицах
2 и 3.

Резюме

Описанная методика показывает
простую пробоподготовку и

Таб. 3: Результаты пробных измерений перца чили и острых соусов

Рисунок 4: Пробоподготовка
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Рисунок 3: Калибровочные кривые капсаицина и дигидрокапсаицина

Фильтрование

Ввод образца в ВЭЖХ 
(1 мкл)

Экстракция на водяной
бане (100 °С, 1 час)

+ Этанол 10 мл

образец

быст рый анализ продуктов,
содержащих перцец чили.

Результаты анализа позволяют
дать приблизительную оценку
ожидаемого уровня остроты, 
но из-за исключения нордигидро-
капсаицина и, возможно, из-за
неполной экстракции результаты
по шкале Сковилла могут быть
заниженными. Как и ожидалось,
полученные результаты показы-
вают значительно более высокую
степень остроты для чистых пер-
цев чили, чем для соусов Карри -
вурст. Пробы обрабатывают оди-
наково, при этом соусы являются

гораздо более разбавленными об -
разцами и лишь частично состоят
из перца чили. 

Тем не менее, основная цель экс-
перимента – определить остроту
различных соусов аналитическим
методом – была достигнута (таб-
лица 3). 

Литература
[1] wikipedia.org/wiki/Currywurst

[2] wikipedia.org/wiki/Capsaicin
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Оливковое масло – основ-
ной источник витамина Е
Количественное определение токоферолов методом
флуоресцентной спектроскопии

шую популярность во многих
странах, так как позволяет укре-
пить здоровье. Как результат,
большие объемы масла экспорти-
руются из Италии, Испании и Гре -
ции в США, Австралию и Японию
[6, 7].

Высокая чувствительность
метода флуоресцентной
спектроскопии

Метод флуоресцентной спектро-
скопии хорошо подходит для ком -
понентного анализа оливковых
масел. Это связано с высокой чув-
ствительностью метода по сравне -
нию со спектрофотометрическим
благодаря лучшему соотношению
сигнал/шум. Помимо этого, воз-
можность проведения измерений
в трехмерном режиме является
большим преимуществом, осо-
бенно при работе с многокомпо-
нентными образцами. В 3-D режи -
ме проводится измерение спек-
тров флуоресценции во всем диа-

пазоне длин волн возбуждения.
На рисунке 2 представлен 3D-
спектр коммерческого оливкового
масла. В диапазоне длин волн воз-
буждения отклик флуоресценции
наблюдается в областях: 290 -
340 нм, 350 - 450 нм и 660 - 680 нм.
Испускание при 670 нм (длина
волны возбуждения 400 нм)
типично для хлорофилла, а широ-
кая полоса между 350 и 450 нм
вызвана присутствием полинена-
сыщенных жирных кислот и про-
дуктов их окисления. Полоса при
320 нм относится к витамину Е
[8].

Концентрация флуоресцирующих
хромофоров в чистом оливковом
масле очень высока. Чтобы умень-
шить интенсивность флуоресцен-
ции, можно повернуть кювету 
с образцом на 30° или 60° по отно -
шению к источнику возбуждения.
Таким образом уменьшается ин -
тенсивность луча, прошедшего
через образец. Однако это не вли -
яет на эффекты гашения флуо-
ресценции в образце. Для умень-
шения этого эффекта оливковое
масло разбавляют н-гексаном 
(1 об. % оливкового масла). Раз -
бавление также влияет и на коли-
чественную оценку содержания
витамина Е в оливковом масле,
поскольку происходит значитель-

Т окоферолы представляют
собой метилированные
фенолы с боковой цепью,

состоящей из трех изопренов. 
В соответствии с количеством 
и местом присоединения метиль-
ных групп различают α-токофе-
рол (рис. 1), β-токоферол, γ-токо-
ферол и δ-токоферол: α-гомолог
содержит три метильные группы,
β- и γ-гомологи представляют
собой диметилированные изоме-
ры, δ -гомолог - монометилиро-
ван. Все эти вещества в совокуп-
ности называются витамином Е,
но наибольшую биологическую
активность по сравнению с дру-

гими гомологами проявляет R, R,
R-α-токоферол -1,49 МЕ/мг [1].

Токоферолы используются, напри -
мер, в пищевой промышленно-
сти, так как эффективно ингиби-
руют окисление жира в пище [2].
Этот эффект проявляется и в дру-
гих биологических системах, на -
пример, в организме человека.

Жиры и масла обеспечивают
примерно 20 % дневной
потребности в витамине Е

Крупнейшими источниками вита-
мина Е являются растительные
масла. На основании данных
Национальной программы про-
верки здоровья и питания

(NHAVES II) очевидно, что жиры
и масла позволяют обеспечить
порядка 20 % дневной потребно-
сти в витамине Е [1]. Суточная
доза требует увеличения в том
случае, если в рационе содержится
большая доля ненасыщенных
жирных кислот. Например, необ -

ходимое потребление α-токофе-
рола составляет 0,09 мг/г для моно -
ненасыщенных жирных кислот 
и 0,4-0,6 мг/г для полиненасыщен-
ных жирных кислот [3]. По дан-
ным Национального исследова-
тельского совета (1989 г.) рекомен-
дуемая ежедневная суточная доза
витамина Е составляет 10 мг для
мужчин и 8 мг для женщин. Со -
гласно питательной ценности,
оливковое масло Экстра Вирджин,
несмотря на высокое содержание
в нем мононенасыщенных жир-
ных кислот, подходит для попол-
нения ежедневного рациона вита-
мином Е и защищает от его воз-
можного дефицита. На сегодняш-
ний день оливковое масло Экстра
Вирджин приобретает все боль-

Рисунок 1: Химическая формула α-токоферола

Рисунок 2. 3D-спектр образца оливкового масла, разбавленного 

гексаном (1 об.%).

Рисунок 3. Спектр 1 об.% разбавленного оливкового масла в н-гексане

(фиолетовый); спектр 30 об.% оливкового масла в н-гексане (черный).
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ное уменьшение матричного эф -
фекта [4]. На рисунке 3 представ-
лено сравнение спектров разбав-
ленного раствора (1 об. %) и рас-
твора с более высокой концентра-
цией (30 об. %). На спектре  высо-
коконцентрированного масляно-
гексанового раствора (цвет спек-
тра черный) явно прослеживается
влияние матрицы (наличие поло-
сы в дополнение к полосе токофе-
рола при длине волны около 
320 нм), что затрудняет оценку
площади пика.

Количественная оценка
содержания витамина Е

Для количественной оценки
содержания витамина Е в оливко-
вом масле выполняли внешнюю
калибровку. Для проверки дина-
мического диапазона использова-
ли калибровочные растворы 
с концентрацией α-токоферола
0,6 - 75 ppm, приготовленные 
в гексане и измеренные при длине
волны возбуждения 290 нм.
Заметно, что чувствительность
метода снижается в случае высо-
ких концентраций α-токоферола,
поэтому калибровочная кривая 
в диапазоне 1 - 20 ppm является
оптимальной.

Все измерения были выполнены
также  в режиме синхронного ска-
нирования. При синхронных
условиях сканирования оба моно-
хроматора сканируют одновре-
менно через фиксированный ин -
тервал длин волн. В итоге значи-
тельно ослабляется интенсив-
ность полосы возбуждения, а так -
же матричные эффекты и рассе-
янный свет. Все это приводит 

к гораздо более узким полосам,
которые легче оценить, но их
интенсивность невысока [9].

Измерение в нормальном
режиме и режиме синхрон-
ного сканирования 

Измерения раствора оливкового
масла в гексане (1 об. %) для про-
верки проводили в нормальном
режиме и режиме синхронного
сканирования. Полоса α-токофе-
рола очень мала, поэтому его кон-
центрация попадает в нижний
предел калибровочной кривой 
и составляет приблизительно 1 - 
2 ppm. При этом высокие содер-
жания определяются по калибро-
вочной кривой, построенной 
в режиме синхронного сканирова-
ния. Для построения надежной
калибровочной кривой рекомен-
дуется увеличить долю оливково-
го масла в растворе гексана 
на несколько процентов. При
определении концентрации 
α-токоферола в оливковом масле
необходимо найти компромисс
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в синхронном режиме (красный).

между точными количественны-
ми измерениями и уменьшением
влияния  матрицы. Помимо
этого, были проведены измерения
спектров флуоресценции раство-
ров гексана с высоким содержани-
ем α-токоферола для оценки зави -
симости интенсивности флуорес-
ценции от высоких концентра-
ций. Полученный график зависи-
мости интенсивности от концент-
рации (рис. 6) показывает, что
при концентрации выше 100 ppm
возникает эффект гашения и, как
результат, потеря линейной зави-
симости между значением интен-
сивности и концентрацией. 
В связи с этим представляется
бессмысленным измерение нераз-
бавленного оливкового масла

Заключение

Содержание витамина Е является
показателем качества оливкового
масла, но его количественное
определение методом флуорес-
центной спектроскопии представ-
ляет собой сложную задачу. Как

И
н

те
н

си
в

н
о

ст
ь

 в
 a

.U
.

Концентрация токоферола в ppm
50 70 90 110 130 150 170 190 210

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

9.000

10.000

11.000

Рисунок 6: Калибровочная кривая для α-токоферола в гексане 

в диапазоне 80 - 200 ppm (длина волны возбуждения 290 нм)

Синхронное сканирование

Нормальный режим

правило, достаточно разбавить
оливковое масло гексаном для
того, чтобы минимизировать
эффект гашения флуоресценции
и обеспечить построение кор-
ректной калибровочной кривой.
Однако следует проводить разбав-
ление  образца,  чтобы концентра-
ция α-токоферола составляла
приблизительно 10 -15 ppm. Для
образцов с более высокими кон-
центрациями может быть полезно
измерение флуоресценции в син-
хронном режиме, так как это ми -
нимизирует мешающие эффекты.
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ферментации, но в случае контак-
та пива с кислородом часть этано-
ла может окисляться с образова-
нием ацетальдегида. Еще одним
источником появления ацетальде-
гида в пиве может служить бакте-
риальное загрязнение. Диметил -
сульфид – соединение серы со вку -
сом и ароматом сладкой кукурузы
– всегда присутствует в неболь-
шом количестве в пиве и вносит
свой вклад в палитру вкуса. Одна -

О сновными соединениями,
формирующими индиви-
дуальный аромат и вку-

совые качества пива, являются
спирты, сложные эфиры, кисло-
ты, соединения серы и вициналь-
ные дикетоны. Эфиры играют
значительную роль в органолеп-
тических и вкусовых качествах
пива, их качественное и количе-
ственное содержание в основном
зависит от состава сусла и пара-

необходимо постоянно контроли-
ровать, поскольку при превыше-
нии порогового значения они
придают пиву неприятный при-
вкус сливочного масла, а в боль-
ших концентрациях являются
дефектом пива.  Еще одной важ-
ной задачей в процессе производ-
ства пива является мониторинг
содержания ацетальдегида. Как
известно, ацетальдегид превраща-
ется в этанол дрожжами в ходе

метров ферментации в процессе
варки пива. Кроме того, сложные
эфиры часто являются целевыми
соединениями при контроле каче-
ства пива, идентификации сортов
и проверке подлинности. Еще
одной важной группой соедине-
ний, отвечающих за вкусовые
качества пива, являются вици-
нальные дикетоны (2,3-бутандион
(диацетил) и 2,3-пентандион).
Содержание ВДК в продукте

Исследование привкусов 
в пиве с помощью газовой
хроматографии с дозиро-
ванием равновесного пара 
Использование GC-2010Plus для контроля качества пива 
на пивоваренном заводе в Греции

Рисунок 1: Примеры калибровочных графиков Рисунок 2. Анализ стандартного образца вицинальных дикетонов
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ко при избыточном его содержа-
нии пиво приобретает ярко выра-
женный вкус и аромат кукурузы.
Образуется диметилсульфид чаще
при избыточном или слишком
длительном нагревании сусла. 

Таким образом, становится оче-
видной важность быстрых и на -
дежных методов инструменталь-
ного контроля качества пива 
в процессе производства.

Золотой стандарт: анализ
равновесного пара с помо-
щью газовой хроматографии

Анализ равновесной газовой
фазы с помощью газовой хрома-
тографии (Headspace-GC, HS-GC)
в настоящее время признан золо-
тым стандартом для контроля ка -
чества пива во всем мире. Поми -
мо определения указанных выше
соединений этот метод позволяет
успешно выявлять проблемы,
которые могут повлиять на каче-
ство конечного продукта:
• значительное увеличение содер-

жания этилформиата, ацетона
и/или метанола в случаях загряз-
нения пива, вызванного утечка-
ми в системах охлаждения или
вследствие недостаточной дезин-
фекции резервуаров;

• аномальное увеличение количе-
ства этилкапроната вследствие
нарушений в процессе фермен-
тации.

В настоящей работе рассмотрен
пример использования газового
хроматографа, оснащенного авто-
матическим дозатором равновес-
ной газовой фазы, в отделе конт-
роля качества одного из крупных
производителей пива в Греции

Подготовка образцов 
к анализу

Чтобы избежать влияния раство-
ренного в пиве диоксида углерода
(СО2) на процесс анализа, перед
началом анализа его удаляли 
из образцов. Для этого образцы
пива помещали в широкогорлый
флакон и диспергировали в тече-
ние непродолжительного времени
на ультразвуковой бане. После де -
газации 2,5 мл образца пива поме -
щали во флакон объемом 20 мл,
добавляли с помощью газоплот-
ного шприца внутренний стан-
дарт, флакон герметично закупо-
ривали и помещали в держатель
автоматического дозатора. 

Используемое оборудование

Газовый хроматограф
Использовали газовый хромато-
граф Shimadzu GC-2010 Plus,
оснащенный двумя аналитиче-
скими линиями: с детектором
электронного захвата (ЭЗД) для
определения вицинальных дике-
тонов и с пламенно-ионизацион-
ным детектором (ПИД) для опре-
деления сложных эфиров, аце-
тальдегида и диметилсульфида.
На обеих аналитических линиях
были установлены испарители 
с делением/без деления потока.

Автоматический дозатор 
равновесной газовой фазы
Использовали автоматический
дозатор Shimadzu AOC-5000 с 
2,5 мл шприцем для ввода газо-
вой фазы.

Капиллярные колонки
• Линия 1 (ЭЗД) колонка Varian

CPSIL 8 CB (длина 50 м, внут-
ренний диаметр 0,53 мм и тол-
щина пленки неподвижной
фазы 1 мкм)

• Линия 2 (ПИД): колонка Varian
CPWax 52 CB (длина 60 м, внут-
ренний диаметр 0,32 мм и тол-
щина пленки неподвижной
фазы 1,20 мкм)

Результаты и обсуждение

После идентификации соедине-
ний калибровку проводили с ис -
пользованием 5 % водного рас-
твора этанола. Использовали сле-
дующие соединения:
• ЭЗД: диацетил, 2,3 пентандион 

и 1,2-дихлорпропан в качестве
внутреннего стандарта;

• ПИД: ацетальдегид, диметил-
сульфид, ацетон, этилформиат,
этилацетат, метанол, этилпро-
пионат, пропанол, изобутанол,
изоамилацетат, амиловые спир-
ты,этилкапронат и н-бутанол 
в качестве внутреннего стандар-
та. Калибровочные графики
были построены по семи уров-
ням концентраций, коэффици-
енты корреляции (r2) варьирова-
ли от 0,9965 до 0,9999 (таб. 2).
Примеры полученных калибро-
вочных графиков приведены на
рисунке 1. 

Экспериментальные 
данные

Стандартный образец с наивыс-
шей концентрацией вицинальных

Таблица 1: Условия анализа

Таблица 2: Коэффициенты корреляции для определяемых соединений

Таблица 3: Воспроизводимость результатов анализа стандартного

образца вицинальных дикетонов (скриншот окна программного 

обеспечения LabSolutions)

дикетонов был проанализирован
в девятикратной повторности,
полученное относительное стан-
дартное отклонение (RSD) приве-
дено в таб. 3. Как видно из табли-
цы, величина RSD составляла
менее 3 %, что свидетельствует 
о хорошей воспроизводимости
результатов анализа.

Заключение

Показано, что газовая хроматогра-
фия с дозированием равновесной
газовой фазы является быстрым 
и надежным методом рутинного
контроля качества пива. Бла годаря
тому, что комплекс Shimadzu
GC-2010 Plus и Shimadzu  �
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AOC-5000 обеспечивает высокую
чувствительность анализа и пре-
восходную воспроизводимость
получаемых результатов, а подго-
товка образцов к анализу занима-
ет минимальное время, метод был
с успехом реализован для контро-
ля качества продукции на крупном
пивоваренном заводе в Греции.

Разумеется, этот метод
можно также с успехом реа-
лизовать, используя новый
газовый хроматограф
Shimadzu Nexis GC-2030.
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Figure 3: Analysis of esters etc. in a standard

Блюститель порядка 
в химическом кластере 
Измерение показателя TOC в потоке на примере химического
кластера в Лойне

лизатор. Важно отрегулировать
систему отбора пробы в соответ-
ствии с качеством воды: если она
содержит взвешенные частицы,
то ее, в отличие от воды, не содер-
жащей частиц, следует подвергать
предварительной обработке. Для
этого компания Shimadzu предла-
гает различные типы пробоот -
борников. На одном анализаторе
можно контролировать до 6 пото-
ков различных образцов.

При определении показателя 
ТОС важно различать органиче-
ский и неорганический углерод. 
В конце концов, карбонаты и гид-
рокарбонаты можно найти в лю -
бой природной воде. Поэтому
чаще параметр ТОС определяют
прямым методом как NPOC (неле -
тучий органический углерод).
Образец предварительно подкис-

М етод определения сум-
марного показателя
ТОС (Total Organic

Carbon – общий органический
углерод), разрабатываемый 
на протяжении десятилетий, поз-
воляет определять степень загряз-
нения органическими соедине-
ниями за одно измерение как 
в условиях лаборатории, так 
и в режиме онлайн при контроле
промышленных процессов. Это
делает показатель TOC универ-
сальным, что наглядно демон-
стрирует химический кластер
InfraLeuna в Лойне, Германия. 

Химический кластер Leuna, распо-
ложенный в центральной части
Германии – это динамичный,
инно вационный и максимально
эффективный проект. Управляю -
щая организация InfraLeuna обес-

и окружающей среды. Контроль
осуществляется в различных точ-
ках для разных типов воды: на -
пример, для сточной, сверхчистой
и водяного пара.

Показатель ТОС

Для быстрой оценки уровня
загрязнения воды органическими
соединениями определяют пока-
затель TOC. Измерение может
быть проведено как в автономном
режиме в лаборатории, так и в
реж име онлайн в потоке. Анали -
затор TOC-4200 компании
Shimadzu является примером тех-
нологии для онлайн-мониторинга
показателя TOC.

Автоматическая система отбора
проб стабильно забирает техноло-
гическую воду и подает ее в ана-

печивает работу химического
ком плекса в Лойне и создает
основу для эффективного эконо-
мического развития локальных
производственных компаний.

InfraLeuna снабжает паром, элек-
тричеством, пресной и питьевой
водой, а также предоставляет са -
нитарные и другие услуги, вклю-
чая комплексные логистические
услуги. Основное внимание уде-
ляется успешному развитию биз-
неса партнеров и дальнейшему
развитию химического комплекса
в целом.

Аналитический мониторинг каче-
ства воды является неотъемлемой
частью этих услуг. Это важный
инструмент для безопасной рабо-
ты всех производственных про-
цессов, защиты оборудования 
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ляют для перевода присутствую-
щих в пробе карбонатов и гидро-
карбонатов в СО2. Впо следствии
полученный диоксид углерода
удаляется потоком газа-носителя.

Очистка сточных вод

Производственный объем сточ-
ных вод химического кластера 
в Лойне, которые необходимо
подвергать очистке, составляет
порядка 300 м3 в час. Для этого 
на площадке действует собствен-
ная многоступенчатая установка
по очистке сточных вод. Для
защиты участка биологической
очистки необходимо тщательно
контролировать поступающую 
на нее воду. Чрезмерное присут-
ствие органических соединений
может серьезно нарушить и даже
лишить чувствительности микро-

организмы, которые используют-
ся на стадии биологической очи-
стки. Онлайн ТОС-анализатор
позволяет проводить тщательный
контроль в потоке. Для оценки
возможного присутствия летучих
растворителей определяют пока-
затель NPOC и, как опцию, пока-
затель POC (летучий органиче-
ский углерод).

Для проверки эффективности
системы очистки сточных вод 
и процессов осветления контро-
лируют очищенную воду на выхо-
де. Для этого анализируют два
потока:
• воду с разных стадий очистки

очистных сооружений;
•  воду после отстаивания.

Если соответствующие пределы
не превышены, то вода может
быть сброшена в реку. Во избежа-

ние ущерба окружающей среде
используемые анализаторы 
TOC-4200 подключают к механи-
ческой системе запорных засло-
нок. Если предельное значение
превышено, заслонка автоматиче-
ски закрывается, и вода направ-
ляется в защитный бак, а затем
возвращается в очистные соору-
жения.

Ультрачистая вода

На многих участках химического
парка используется сверхчистая
вода. Её применяют как в химиче-
ском производстве, так и для тер-
мических процессов при исполь-
зовании отработанного тепла или
в котельных. InfraLeuna произво-
дит около 350 м3 сверхчистой
воды в час с использованием раз-
личных технологий.

Исходная вода сначала декарбо-
низируется, фильтруется через
песчаный и свечной фильтры,
затем очищается посредством
обратного осмоса и обессоливает-
ся методом ионного обмена.
Загрязнение сверхчистой воды
органическим углеродом может
отрицательно влиять на процессы
химического производства. Такое
загрязнение в особенности сказы-
вается на качестве продукта при
производстве и переработке
химикатов высокой степени
чистоты.

Таким образом, показатель TOC
является важной характеристикой
сверхчистой воды и не должен
превышать более 0,2 мг/л. В связи
с этим, сверхчистая вода непре-
рывно контролируется перед
подачей в линии. Для проведения
таких чувствительных измерений

используется специальный высо-
кочувствительный катализатор.
Покрытая платиной кварцевая
вата катализатора позволяет ана-
лизировать большие объемы
образца. В этом случае предел
обнаружения ТОС составляет
ниже 50 мкг/л.

Пар/конденсат

Пар является одним из наиболее
важных источников энергии 
в химическом парке. Он использу-
ется для обогрева реакторов, 
а иногда даже является частью
производственного процесса.
InfraLeuna снабжает своих клиен-
тов и собственные заводы паром,
находящимся под разным давле-
нием. Пар генерируется с высокой
эффективностью с использовани-
ем когенерационной установки 
на электростанции с комбиниро-
ванным циклом. Наличие загряз-
нений в воде, которая использу-
ется для производства пара,
может оказать негативное влия-
ние на установку. Органические
загрязнители, также как и неорга-
нические вещества (соли или
углекислый газ), могут вызывать
повреждения

При генерации пара некоторые
органические вещества разла-
гаются. Продукты разложения,
например, органические кислоты,
приводят к повышению коррозии
таких компонентов системы, как
теплообменники или лопатки
паровых турбин.

В обратном конденсате также
могут накапливаться органиче-
ские соединения. Следовательно,
необходимо контролировать кон-
денсат и использовать его повтор-
но только при достижении макси-
мального содержания ТОС, рав-
ного 0,8 мг/л. Если измеренная
концентрация TOC выше, конден-
сат обрабатывают перед повтор-
ным использованием. Для защи-
ты компонентов системы в конту-
ре пароконденсата контролю
показателя ТОС уделяют особое
внимание 

Охлаждающая вода

ТОС-анализаторы в Лойне
используются для мониторинга
воды в разных точках. Отбор
проб во всех системах осущест-
вляют с помощью пробоотборни-

ка с системой промывки. Система
отбора проб представляет собой
изогнутую трубку, в которую
вставлен капилляр для отбора
проб.

Точка отбора проб расположена
непосредственно за изогнутой
частью трубки, так что за счет
турбулентности потока происхо-
дит гомогенизация образца в слу-
чае многофазной смеси. Проба
поступает в TOC-4200 из этого
капилляра против направления
потока, а затем пробоотборник
промывается промывочным рас-
твором.

Пробоотборник не содержит
подвижных частей или фильтров,
поэтому не требует технического
обслуживания. За счет подвижнос -
ти потока происходит удаление
частиц или отложений с капилля-
ра, что препятствует его закупо-
риванию. 

Заключение

В таких химических кластерах,
как Лойна, сфера применения
ТОС-анализаторов чрезвычайно
широка. Соответствующее реше-
ние найдётся для любого типа
вод, имеющего свои собственные
требования к анализу, будь 
то сточная или дождевая вода,
конденсат, сверхчистая или
охлаждающая вода, с содержани-
ем солей и частиц или без них.
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Аналитический мониторинг качества воды с помощью показателя 

ТОС необходим для обеспечения эффективности производственных

процессов в химическом кластере в Лойне
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Обучающие видеоролики на примере работы с новым газовым
хроматографом Nexis GC-2030

Решение проблем через
YouTube

С истематический анализ
запросов от клиентов 
со всего мира показал, что

пользователям нужен более прос -
той доступ к управлению газовым
хроматографом и упрощение
выполнения ежедневных рутин-
ных действий, таких как, напри-
мер, замена колонок. 

На своем YouTube-канале
Shimadzu представляет несколько
видеороликов, в которых дает
практические советы и рекомен-
дации по работе и обслуживанию
газового хроматографа. В качес -
тве примера представлена работа
с новым газовым хроматографом
Nexis GC-2030. В роликах показа-
но, насколько просты операции
по ежедневной работе и периоди-
ческому обслуживанию столь
высокотехнологичного прибора. 

Понятный интерфейс

Интуитивно понятный графиче-
ский интерфейс цветного сенсор-
ного экрана GC-2030 последова-
тельно ведет пользователя через
весь процесс задания параметров
метода. Такой же графический
интерфейс используется в про-
граммном обеспечении
LabSolutions. Специальное про-
граммное обеспечение

LabSolutions Direct устанавливает-
ся на планшет или смартфон 
и обеспечивает удаленный доступ
к управлению прибором. Вы мо -
жете отслеживать параметры
системы, запускать анализ и сле-
дить за ходом его выполнения
дистанционно в режиме реально-
го времени (рис.1). 

Простота обслуживания

Другое видео показывает, на -
сколько простыми являются опе-
рации по периодическому обслу-
живанию инжектора – замена
септы и стеклянного лайнера
(рис. 2). После завершения рабо-
ты функция диагностики GC-2030
проверяет отсутствие утечек 
в системе и индицирует готов-
ность инжектора к работе. 

дится не так часто, однако и эта
процедура для GC-2030 проводит-
ся быстро и без использования
специальных инструментов 
(рис. 4). Данный фильтр предот-
вращает загрязнение электронно-
го блока, контролирующего поток
газа-носителя. По изменению
цвета индикатора можно опреде-
лить, когда нужно произвести
замену фильтра.

Эти видеоролики можно про-
смотреть, следуя по ссылкам, ука-
занным в приложении Shimadzu
News, либо просто набрав 
“GC-2030” в поисковой строке
YouTube.com. 

На том же канале приведено еще
одно обучающее видео по замене
линии десольватации жидкостно-
го трехквадрупольного хромато-
масс-спектрометра LCMS-8060. 
В ближайшее время будет добав-
лено еще несколько видеороликов. 

Рисунок 1: YouTube: Сенсорный дисплей и программное обеспечение

LabSolutions Direct.

Рисунок 4: YouTube: Фильтр

Nexis GC-2030

Рисунок 3: YouTube: Технология

ClickTek и лампочка термостата

Рисунок 2: YouTube: Септа и лайнер.

Больше информа-

ции по этой статье

• bit.ly/Troubleshooting_

ShimadzuEurope

Замена колонки является стан-
дартной операционной процеду-
рой, если  газовый хроматограф
используется для различных мето -
дических приложений. Уникаль -
ная технология ClickTek сокраща-
ет эту процедуру до нескольких
простых шагов. Специальный
рычажный механизм дает гаран-
тию правильности установки
колонки, т.к. существует только
две позиции рычага: «открыт» 
и «закрыт», а светодиодная лам-
почка, встроенная в термостат
газового хроматографа, делает
процесс замены колонки более
быстрым и простым. 

Замена фильтра, установленного
на линии сброса потока, произво-

http://bit.ly/Troubleshooting_ShimadzuEurope
http://bit.ly/Troubleshooting_ShimadzuEurope
http://www.youtube.com/watch?v=QjdlOMbZU0k
http://www.youtube.com/watch?v=zTLs3wnzNY4
http://www.youtube.com/watch?v=SGo9GIMsLZ0
http://www.youtube.com/watch?v=cAq4cDR8UM4
http://www.youtube.com/watch?v=QjdlOMbZU0k
http://www.youtube.com/watch?v=zTLs3wnzNY4
http://www.youtube.com/watch?v=SGo9GIMsLZ0
http://www.youtube.com/watch?v=cAq4cDR8UM4
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графия (ПЭТ) или анализ спинно-
мозговой жидкости, однако эти

тесты являются
дорогостоящими
и/или инвазивны-
ми», – говорит
Акинори Накамура,
руководитель лабо-
ратории NCGG.
«Очевидно, что
неинвазивные 
и экономически
эффективные мето-
ды анализа являют-
ся крайне востре-
бованными. Разра -
ботанная нами
методика анализа
крови не только
демонстрирует
высокую эффек-
тивность, но явля -
ется надежной 

Менее одной чайной
ложки крови достаточно,
чтобы определить риск
заболевания болезнью
Альцгеймера

и воспроизводимой, что подтвер-
ждается двумя независимыми
исследованиями в Японии (121
паци ент) и Австралии (252 паци-
ента)». Ключевой особенностью
нового метода анализа является
новая технология, основанная 
на иммунопреципитации в сочета-
нии с масс-спектрометрией 
(IP-MS). «Для анализа методом 
IP-MS достаточно всего 0,5 мл
крови, в которой можно опреде-
лять A�-пептиды, такие как A�1-
42, A�1-40, и APP669-711, несмотря
на то, что концентрация их в плаз-
ме крови чрезвычайно мала.
Нашим коллегой, Наоки Канеко,
было установлено, что соотноше-
ние пептидов APP669-711/A�1-42
и A�1-40/A�1-42 является точным
показателем накопления �-ами-
лоида в головном мозге. Наоки
Канеко также впервые обнаружил
пептид APP669-711 в плазме
крови», – говорит Коичи Танака 
из Shimadzu Corporation, лауреат
Нобелевской премии по химии
2002 года. «Исследователям 
из Shimadzu необходимо дорабо-
тать технологию, чтобы массово
использовать её для диагнос-
тических тестов. После доработки
новый метод в первую очередь,
вероятно, будут использовать 
для скрининга, а в дальнейшем 
он имеет все шансы вытеснить
существующие технологии, такие
как ПЭТ и анализ спинномозговой
жидкости», говорит Колин Л. Ма -
стерс, профессор Мельбурнского
университета, возглавляющий
проект AIBL. �

Коичи Танака, сотрудник

Shimadzu Corporation, награж-

денный в 2002 году Нобелевской

премией по химии за вклад 

в разработку метода масс-

спектрометрии MALDI

М еждународная исследо-
вательская группа, 
в состав которой входят

японский Национальный Центр
гериатрии и геронтологии (Japa -
nese National Center for Geriatrics
and Gerontology, NCGG), лаборато-
рия масс-спектрометрии Коичи
Танаки в Shimadzu Corporation 
и австралийский Проект по изуче-
нию проблем старения (Australian
Imaging, Biomarker and Lifestyle
Study of Aging, AIBL), разработали
высокочувствительный и специ-
фичный тест, способный выявить
людей, которым угрожает болезнь
Альцгеймера. В работе также при-
нимали участие сотрудники уни-
верситетов Токио, Киото, Киндаи
и Токийского института геронто-
логии. Результаты были опублико-
ваны 31 января 2018 года в Nature,
одном из ведущих мировых на -
учных журналов. 

Основной патоморфологической
характеристикой болезни Альц-
геймера является накопление 
в виде бляшек в головном мозге
патологического белка �-амилоида
(A�). Накопление �-амилоида мо -
жет начаться примерно за три де -
сятилетия до первых проявлений
симптомов деменции. По оценкам,
около 20 - 40 % от общей популя-
ции пожилых людей имеют 
в головном мозге значительные
накопления A�. Хотя накопление
A� не обязательно приводит 
к быстрому прогрессированию
болезни Альцгеймера, эти люди
считаются подверженными риску
заболевания в будущем. Новый
тест позволяет выявлять людей 
с повышенным содержанием 
�-амилоида с точностью до 90 %.
«В настоящее время для выявле-
ния накопления A� используются
позитронно-эмиссионная томо-
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«Разработанная нами технология
анализа крови может также иметь
значение для разработки эффек-
тивных препаратов для лечения 
и профилактики болезни Альц-
геймера, – говорит Кацухико
Янагисава, генеральный директор
Национального Центра гериатрии
и геронтологии. Он продолжает:
«Хотя препараты для лечения

болезни Альцгеймера все еще
находятся в стадии разработки,
наиболее эффективным считается
лечение еще до появления види-
мых симптомов слабоумия. Ожи -
дается, что наша методика анализа
крови позволит осуществлять
скрининг популяции, чтобы
выявить лиц, находящихся в зоне
риска».

Авторы статьи, 
опубликованной в Nature:
Akinori Nakamura, Naoki Kaneko, Victor L.

Villemagne, Takashi Kato, James Doecke,

Vincent Doré, Chris Fowler, Qiao-Xin Li, Ralph

Martins, Christopher Rowe, Taisuke Tomita,

Katsumi Matsuzaki, Kenji Ishii, Kazunari Ishii,

Yutaka Arahata, Shinichi Iwamoto, Kengo Ito,

Koichi Tanaka, Colin L. Masters & Katsuhiko

Yanagisawa

Больше информа-

ции по этой статье

• www.nature.com/articles/nature25456

На треть меньше и в два
раза быстрее
Новый Nexgen GC CAGC-100 – Благодаря микрофлюидным 
технологиям размер хроматографа на треть меньше, а сам 
анализ в два раза быстрее/Компактный газохроматографиче-
ский анализатор «Nexgen GC»/Собственные технологии 
планарных микрохроматографических колонок (ПМХК) 
и мульти-переключателя Динса 

5 0-ю годовщину присут-
ствия на европейском
рынке корпорация Шимад -

зу отмечает выпуском газового
хроматографа Nexgen GC для
многомерной хроматографии,
подтверждая статус передового
производителя аналитического
оборудования. 

Благодаря использованию планар-
ных микрохроматографических
колонок (далее – плоских коло-
нок) и мульти-переключателя
Динса (запатентованная техноло-
гия) хроматограф имеет неболь-
шие размеры и высокую скорость
проведения анализов, а возмож-
ность «установки двух газовых
хроматографов» в один неболь-
шой корпус делает метод много-
мерной хроматографии простым
и доступным.

Nexgen GC повышает производи-
тельность лаборатории.

Nexgen GC имеет следующие
характеристики:

1. Две плоские колонки,
встроенные в компактный
термостат

Плоские колонки – новая раз-
работка компании Shimadzu.
Они компактны и имеют высо-
кую эффективность. Плоская
колонка представляет собой
пластину размером 100 мм х
100 мм, на которой методом
фотолитографии [2] вытравлен
канал определённого диаметра
и длины. Таким образом, ко -
лонка представляет собой мик-
рофлюидный модуль (карт-
ридж) со встроенным нагрева-

Повышение производитель-
ности

В традиционном методе многомер-
ной газовой хроматографии
(MDGC) используются две капил-
лярные колонки и два термостата,
что делает всю систему громоздкой
и сложной в установке. 

Ана лиз занимает продолжительное
время, что может создать пробле-
мы, например, при контроле каче-
ства продукции. Решением стал
новый газовый хроматограф
Nexgen GC. Он занимает на треть
меньше места в лаборатории по
сравнению с традиционными
моделями ГХ, а сам хроматографи-
ческий анализ требует в два раза
меньше времени [1]. Благо даря
увеличению скорости и уменьше-
нию занимаемого пространства

телем. В газохроматографиче-
ском анализаторе Nexgen GC
два картриджа колонок встрое-
ны в компактный термостат
для проведения анализа мето-
дом многомерной хроматогра-
фии.

2. Проведение анализа 
с высокой скоростью 
и хорошим разделением
пиков

Благодаря тому, что плоские
колонки нагреваются напрямую
от встроенного нагревателя,
температура может поднимать-
ся от комнатной до верхнего
предела (350 °C) со скорос-
тью 70 °C/мин., что невозмож-
но с газовыми хроматографа-
ми, имеющими традиционный
термостат [3]. 

http://www.nature.com/articles/nature25456
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Быстрое нагревание каждого
из двух картриджей колонок
делает возможным проведение
анализа с высокой скоростью 
и хоро шим разделением пиков.
По ми мо этого, время проведе-
ния анализа можно сократить
еще больше, применив функ-
цию обратной продувки, 
с помощью которой высококи-
пящие соединения, оставшиеся
после элюирования целевых

компонентов анализируемой
смеси, выдуваются из колонки. 

3. Вырезание пиков 
с высокой повторяе-
мостью

Для проведения анализа 
«с вырезанием пиков» [4] ком-
пания Шимадзу адаптировала

мульти-переключатель Динса
собственной разработки, при
использовании которого 
не происходит изменения дав-
ления на выходе из первой
колонки, тем самым нет изме-
нения времен удерживания,
достигается высокая воспроиз-
водимость результатов, благо-
даря чему становится возмож-
но проводить несколько «выре-
заний пиков» в одном анализе. 

4. Высокая работоспособ-
ность

Цветной жидкокристалличес -
кий сенсорный экран облегчает
процесс управления новым
газовым хроматографом. 
С помощью встроенной пане-
ли можно проводить самодиаг-
ностику прибора, автоматичес-

кую проверку утечек газа-
носителя, смотреть хромато-
граммы в режиме онлайн 
и другие операции. Расширен -
ный пользовательский интер-
фейс программного обеспече-
ния LabSolutions дает возмож-
ность быстро проверить
состояние прибора и отобра-
зить окно установки парамет-
ров с помощью одного нажа-
тия мыши. Прибором можно

управлять удаленно с помо-
щью планшета или смартфона.

[1] Время сокращения проведе-

ния анализа зависит от объ-

екта анализа

[2] Фотолитография – технология

прецизионной обработки

с использованием коррозион-

но-стойкой полимерной плен-

ки для формирования на стек-

лянной или металлической

пластине каналов с заданной

конфигурацией

[3] Скорость увеличения темпе-

ратуры газовых хроматогра-

фов с традиционным термо-

статом составляет, к примеру,

45 °C/мин. в диапазоне

от 250 °C до 350 °C (Nexis 

GC-2030, модель 230 В).

[4] Технология переключения

потоков между двумя колон-

ками с различной селектив-

ностью для разделения ком-

понентов сложных смесей,

которые невозможно разде-

лить на одной колонке

На треть меньше и в два раза быстрее. Новый газовый хроматограф «Nexgen GC» повышает

производительность благодаря высокой скорости и уменьшению занимаемого пространства.
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Скоростные качества
и новое программное
обеспечение LabSolutions
UV-VIS
Новый УФ-Вид спектрофотометр UV-1900 – высокочувствитель-
ный количественный анализ /возможности, как и у моделей
высокого класса/соответствие требованиям Фармакопей разных
стран, соблюдение рекомендаций FDA 21 CFR Часть 11

В режиме ультрабыстрого
сканирования УФ-Вид
спектрофотометр UV-1900

позволяет проводить измерения
со скоростью 29.000 нм/мин (для
измерений в видимом диапазоне
спектра требуется около трех
секунд). Уникальные характери-
стики прибора поддерживают
философию компании «Excellence
in Science». 

UV-1900 имеет большой сенсор-
ный дисплей с крупными значка-
ми. Размер значков обеспечивает
интуитивное понимание встроен-
ного ПО и позволяет пользовате-
лям быстро ознакомиться с опе-
рациями.

Монохроматор Черни-Тернера 
с запатентованной LO-RAY-LIGH®
дифракционной решеткой гаран-
тирует низкий уровень рассеян -
ного излучения и один из самых
больших диапазонов линейности.

Управлять UV-1900 можно как 
с помощью встроенного про-
граммного обеспечения, так 
и посредством программного
обеспечения нового поколения
LabSolutions UV-Vis, что позво-
ляет расширить возможности

Новый UV-1900 с функцией ультрабыстрого сканирования позволяет проводить быстрый анализ.

Обеспечивает точные количественные измерения даже очень разбавленных образцов.
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пользователя. Помимо функций
измерения и анализа доступна
возможность оценки результатов
измерения (критерий соответ-
ствия/несоответствия). 

Сочетание спектрофотометра 
UV-1900 с программным обес-
печением LabSolutions DB/CS поз-
воляет интегрировать прибор 
в единую систему управления
данными в соответствии с требо-
ваниями различных руководств 
и положений, касающихся элек-
тронных записей и электронных
подписей.

История развития

Измеряя коэффициент пропуска-
ния или оптическую плотность 
в УФ и видимом диапазоне, спек-
трофотометры главным образом
используются для идентификации
и количественного определения
веществ.

Они применяются как в исследо-
вательских лабораториях, так 
и при разработке и контроле каче-
ства в различных производствен-
ных лабораториях. Этот тип при-
боров становится все более попу -
лярным, и спрос на спектрофото-
метры продолжает расти даже 
в странах с развивающейся ры -
ночной экономикой. При выборе
прибора пользователи обращают
внимание на соотношение цена/
качество, производительность,
простоту управления и соответ-
ствие различным национальным
нормам. 

Исходя из этого, спектрофото-
метр UV-1900 разработан специ-
ально для широкого распростра-
нения в различных странах, вклю-

чая Центральную и Южную
Америку. Комбинация UV-1900 
с программным обеспечением
LabSolutions UV-Vis, идеальным
для осуществления контроля
качества и управления, позволяет
упрочить позиции прибора на
рынке. Особенности УФ-ВИД
спектрофотометра UV-1900:

1. Высокая производитель-
ность при анализе различ-
ных образцов

Режим ультрабыстрого скани-
рования позволяет достичь
скорости сканирования 29.000
нм/мин. Повторные измере-
ния, исследование кинетики
быстрых реакций могут быть
проведены за максимально
короткое время. Присутствие 
в оптической схеме спектрофо-
тометра LO-RAY-LIGH® диф-
ракционной решетки гаранти-
рует низкий уровень рассе-
янного излучения. UV-1900
отличают высокое разрешение
и чувствительность. 

Высокая фотометрическая вос-
производимость обеспечивает
точные количественные изме-
рения даже очень разбавлен-
ных образцов.

2. Интуитивно понятный
интерфейс

ЖК-дисплей спектрофотомет-
ра UV-1900 расположен под
оптимальным углом. Для удоб-
ства управления прилагается
стилус. Благодаря удобной
навигации все этапы анализа
осуществляются легко и быст-
ро.

3. Соответствие норматив-
ным требованиям

Ширина спектральной щели
спектрофотометра UV-1900
составляет 1 нм, что соответ-
ствует требованиям к прибору,
прописанным в Фармакопеях
разных стран. Помимо этого, 
в сочетании с программным
обеспечением LabSolutions

DB/CS соблюдаются рекомен-
дации FDA 21 CFR Часть 11 
и PIC/S GMP, а также осу-
ществляется единое управле-
ние данными, полученными 
с разных приборов, включая
хроматографы и ИК-Фурье
спектрометры.

Преимущества нового 
ПО LabSolutions UV-Vis

ПО LabSolutions UV-Vis – про-
граммное обеспечение для поль-
зователей из разных сегментов
промышленности. Помимо функ-
ций измерения и анализа доступ-
на возможность оценки результа-
тов измерения (критерий соот-
ветствия /несоответствия). 

Простой экспорт данных в текс-
товый или табличный формат
повышает эффективность рабо-
ты.

Простой в использовании сенсорный цветной дисплей UV-1900.

Доступны шесть режимов измерения: фотометрический, спек-

тральный, количественный, кинетический, измерение основных

параметров во времени, био-методы.
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@ShimadzuEurope

Пора отмечать

В этом году Shimadzu празд-
нует 50-летие своего при-
сутствия в Европе. В этот

особенный год мы уже выпустили
на рынок много ожидаемых нови-
нок и сейчас пришло время отме-
тить круглую дату с пользователя-
ми, сотрудниками и бизнес-
сообществами в сфере аналитиче-
ских измерительных приборов 
и медицинских технологий. 

В 1968 г. пятеро сотрудников нача-
ли деятельность Shimadzu Europa
в Дюссельдорфе, столице самой
населённой земли ФРГ. В 1987 г.,
после 20 лет успешного развития,
Shimadzu переезжает чуть север-
нее – в Дуйсбург, город с крупней-
шим речным портом в Европе, где
и по сей день размещается штаб-
квартира корпорации Shimadzu 
в Европе. Сегодня почти 700 чело-
век в странах Европы являются
сотрудниками Shimadzu в разви-
той сети офисов и торговых пред-
ставительств в 81 городе в 48
странах.

«Лучшее в науке»
(“Excellence in Science”)

Штаб-квартира в Дуйсбурге обес-
печивает научно-техническую 

и прикладную поддержку. В лабо-
ратории «Мир Шимадзу» на пло-
щади 1,5 тыс. кв. м регулярно про-
водятся тренинги и семинары, где
персонал из отделов продаж и сер-
висного обслуживания получает
новые знания и оттачивает уже
приобретённые навыки. 

Shimadzu Europa – один из круп-
нейших мировых поставщиков
аналитических измерительных
приборов и рентгенографических
систем диагностической визуали-
зации. Перечень медицинской ап -
паратуры включает в себя систе-
мы для ангиографии, рентгеноско-
пии, рентгенографии, а также
передвижные рентгеновские аппа-
раты. Аналитические приборы
воплощают новейшие достижения 
в области хроматографии, масс-
спектрометрии, спектроскопии,
анализа общего органического
углерода, биотехнологического
оборудования, испытательных
машин, микротвердомеров.

Лозунг «Лучшее в науке» (“Excel -
lence in Science”) отражает наше
стремление решать задачи про-
мышленности, медицины и иссле-
довательской деятельности, пред-
лагая самое совершенное аналити-

ческое оборудование и медицин-
ские системы, которые обеспечат
наилучшую защиту потребителей,
пациентов и окружающей среды, 
а также безопасность продукта.
Многочисленные мировые дости-
жения Shimadzu, которые за это
время превратились в промыш-
ленные и клинические стандарты,
сегодня подтверждают эту фразу. 

Глобальные 
изменения

Развитие, управление и укрепле-
ние компании на протяжении 
50 лет (в глобальном масштабе
более 140 лет) это не только пред-
ложение подходящей продукции 
и услуг, нго и результат успешной
адаптации к социальным полити-
ческим, экономическим и техно-
логическим изменениям, а также
соответствие планам развития 
и потребностям клиента, чтобы 
в полной мере поддерживать его
конкурентоспособность.

Все это определяет подход к веде-
нию бизнеса, сотрудничеству 
с клиентами и управлению компа-
нией. Напомним лишь о самых
значительных изменениях, про-
изошедших за последние десяти-

летия. Цифровая революция, т. е.
переход от индустриальной эпохи
к информационной эре, вызвала
коренной технологический сдвиг
относительно новых областей
применения, точности и систем
управления. 

Похожее влияние на политиче-
скую обстановку оказало падение
«железного занавеса», открывшее
доступ к новым рынкам и потен-
циальным заказчикам и повли-
явшее также на новое политиче-
ское и экономическое устройство
всей Европы.
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Печатная версия: если вы желаете подписаться
и получать журнал Shimadzu News по элек-
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email по адресу: shimadzu-news@shimadzu.eu

Вы также можете подписаться на нашу
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