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Сапонины – это основные действующие вещества женьшеня, отвечающие за его 

адаптогенные, иммуномодулирующие и противоопухолевые свойства. Идентификация 
сапонинов (гинзенозидов) методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) остается 
критически важной для фармацевтического анализа по ряду причин: ТСХ позволяет быстро 
получить «химический отпечаток» и подтвердить видовую принадлежность по 
специфическому набору сапонинов, в отличие от ВЭЖХ, метод ТСХ не требует 
дорогостоящего оборудования и сложной подготовки проб. Это делает его идеальным для 
входного контроля на производстве и предварительной оценки качества сырья. 

Целью настоящей работы являлся подбор условий для идентификации и 
эффективного разделения сапонинов женьшеня методом тонкослойной хроматографии. 
Объектом исследования являлась фракция сапонинов женьшеня, представляющая собой 
порошок светло-бежевого цвета с характерным запахом. Определение сапонинов методом 
ТСХ выполняли на пластинах марок «сорбфил» производства Россия (Краснодар). Под 
оптимизацией разделения в ТСХ понимают выбор условий эксперимента, которые 
позволяют провести удовлетворительное разделение смеси веществ на пластине. 
Изменение состава ПФ – наиболее экономичный способ повышения качества 
хроматографической методики. Выбор оптимальной элюирующей системы осуществляли 
на основании расчетных параметров. Обработку результатов выполняли в программе 
«Денситометр» с расчётом коэффициента удерживания (Rf) и интенсивности зон (S). 

 
В результате проведенных исследований рекомендованы следующие оптимальные 

параметры хроматографирования сапонинов: пластины марки «сорбфил» размером 10х10, 
элюирующая система Н-бутанол-вода-этилацетат (10:5:2,5), обеспечивающая эффективное 
разделение сапонинов, детектирующий реагент – 20 % спиртовой раствор фосфорно-
молибденовой кислоты (с последующей активацией при 105 °C). На хроматограмме 
идентифицировано 5 основных зон со значениями Rf = 0,22, 0,44, 0,54, 0,64, 0,67.  

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ в 
рамках государственного задания ВУЗам в сфере научной деятельности на 2026-2028 
годы, проект FZGU-2026-0010. 
 
  

Рис. 1. Денситограмма ТСХ-
разделения сапонинов в порошке 
корня женьшеня CAS. 
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Энергетические напитки – одна из наиболее динамично развивающихся категорий 
безалкогольной продукции на российском и мировом рынках. В состав энергетиков наряду 
с тонизирующими агентами включают витамины (аскорбиновую кислоту) и консерванты 
(сорбиновую и бензойную кислоты, а также их растворимые соли). Доля потребления 
энергетиков среди лиц 18–35 лет превышает 65 %, средняя частота употребления 2,1 раза в 
неделю, что создаёт условия для хронического воздействия компонентов напитков на 
организм. 

Комбинированное применение консервантов допускается Техническим регламентом 
Таможенного союза, однако  при совместном присутствии бензоата, аскорбината и ионов 
переходных металлов под действием света и повышенной температуры образуется бензол. 
Основным условием применения консервантов является соблюдение установленной 
дозировки и контроль их содержания в энергетиках с помощью современных методов и 
способов анализа. Одним из наиболее доступных и научно-обоснованных методов оценки 
качества различных пищевых объектов является капиллярный электрофорез.  

Цель исследования – разработка методики экстракционно-электрофоретического 
определения аскорбиновой и сорбиновой кислот при совместном присутствии в 
энергетических напитках. Проанализированы напитки Tornado Energy (Original), Flash Up 
«Ягодный микс», Drive Me Original, Burn Vitamin (Red), Red Bull (Original), Lit Energy 
Classic, Monster Energy, SMART ENERGY (апельсин), Evervess Cola. Аскорбиновая и 
сорбиновая кислоты в щелочных растворах могут находиться в форме анионов, что 
позволяет использовать для их разделения и определения капиллярный зонный 
электрофорез. 

Для разработки методики определения аскорбиновой и сорбиновой кислот 
предварительно изучена их экстракция в системах на основе полиэтиленгликоля (ПЭГ), 
поли-N-винилпирролидона (ПВП) и блок-сополимера «Плуроник». Установлено, что 
максимальная степень извлечения аскорбиновой кислоты из анализируемых объектов 
составляет 95-97 % от исходного содержания, сорбиновой – примерно 20-40 %. Для 
извлечения аналитов лучшим экстрагентом оказался ПВП при соотношении объемов фаз 
10:1. Очевидно, что для количественного извлечения аскорбиновой кислоты достаточно 
однократной экстракции, а для извлечения сорбиновой кислоты требуется двух- или 
трехкратная экстракция полимерами. Результаты экстракции показали, что  для 
совместного определения аскорбиновой и сорбиновой кислот оптимальной является 
система на основе ПВП при соотношении фаз 10:1. 

После экстракции водная фаза отделялась от органической для дальнейшего 
электрофоретического анализа. В сухую пробирку типа Эппендорф помещали 1,0 
см3 водной фазы, центрифугировали в течение 10 мин при 5000 об/мин и анализировали в 
следующих условиях: внутренний диаметр капилляра 75 мкм, полная длина капилляра 60 
см, эффективная длина 50 см, ввод пробы при давлении 30 мбар в течение 5 с., напряжение 
+20 кВ, температура 24 °С. Ведущий электролит содержал 10 ммоль/дм3 тетраборнокислого 
натрия, 40 ммоль/дм3 додецилсульфата натрия, 0,05 моль/дм3 раствора комплексона III,  


