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Оценка содержания гинзенозидов с антиоксидантной активностью
 в экстрактах из белого женьшеня
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Гинзенозиды/панаксозиды – гликозиды тритерпеноидов, активные компоненты растений из рода Panax, 
обладающие антиокислительным, противовоспалительным, антимикробным, противодиабетическим, противоопу-
холевым действием. С помощью ВЭЖХ-МС/МС исследован химический профиль гинзенозидов углекислотного, 
водно-спиртового и уксуснокислого экстрактов белого женьшеня, выращенного в Китае. Идентифицировано  
23 соединения, в том числе основные полярные гинзенозиды – Rb
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 (ППТ-тип). Нестабильностью олеанановых сапонинов (Ro) при нагревании объясняется их отсутствие 

в исследуемых экстрактах и появление зингиброзида R
1
 (аддукт Ro) в водно-спиртовом экстракте. Основную долю 

в уксуснокислом и СО
2
-экстрактах составляли минорные неполярные гинзенозиды и аддукты; водно-спиртовый 

экстракт содержал примерно равное количество основных и минорных гинзенозидов. Наибольшее содержа-
ние аддуктов с антиоксидантным эффектом – гинзенозиды Rg
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-экстракте (67,7 %), наименьшее – в водно-спиртовом (29,7 %).
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Ginsenosides/panaxosides are glycosides of triterpenoids, active components of Panax plants. They have anti-
oxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, antidiabetic, and antitumor effects. The chemical profile of ginsenosides in 
supercritical carbonic acid (SC-CO

2
), aqueous alcohol (70 %), and acetic acid (5 %) extracts of white ginseng cultivated 

in China was studied using HPLC-MS/MS. The mass fraction of ginsenosides in white ginseng CO
2
-extract is higher 

than in aqueous alcohol and acetic acid extracts, respectively 3.5 %, 2.1 % and 1.1 % dry matter. 23 compounds were 
identified, including the main polar ginsenosides – Rb

1
, Rb

2
, Rc, Rd (PPD-type) and Re, Rf, Rg

1
 (PPT-type), as well 

as minor nonpolar ones – F
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Повышение антропогенной нагрузки на 
окружающую среду провоцирует развитие  
в живых организмах оксидативного стресса, 
связанного с продукцией активных форм 
кислорода (АФК): супероксид-аниона, пер-
оксида водорода, гидроксильного радикала, 
синглетного кислорода, гидропероксидов 
липидов, пероксильных радикалов липидов, 
алкоксильных радикалов липидов и т. п. [1]. 
Вырабатываемые аэробами в малых/умерен-
ных количествах АФК выступают в качестве 
молекулярных сигналов, регулирующих за-
щиту от инфекционных агентов, поддержание 
тонуса сосудов, контроль вентиляции и вы-
работки эритропоэтина, а также передачу сиг-
налов от мембранных рецепторов в различных 
физиологических процессах [2]. Парадокс, 
но многие опосредованные АФК реакции за-
щищают клетки от окислительного стресса 
[1]. Однако избыток АФК окисляет редокс-
чувствительные молекулы белков, липидов, 
нуклеиновых кислот и др., нарушая метабо-
лизм. В частности, активизируется перекисное 
окисление липидов (ПОЛ), цепные реакции 
которого вызывают денатурацию фосфолипи-
дов клеточных мембран, что изменяет степень 
их текучести и приводит к инактивации свя-
занных с мембраной рецепторов или фермен-
тов. Установлено, что образующиеся при ПОЛ 
α, β-ненасыщенные реакционноспособные 
альдегиды (малоновый диальдегид, акролеин, 
4-гидроксинонен-2-аль, изопростаны) кова-
лентно модифицируют критически важные 
макромолекулы и могут служить маркерами 
окислительного стресса [1, 3]. 

Для предотвращения повреждения мо-
лекул и клеток при окислительном стрессе  
у живых организмов выработался эффектив-
ный эндогенный механизм для удаления или 
переработки АФК. Он включает, в первую 
очередь, низкомолекулярные антиоксиданты 
(аскорбиновая кислота, полифенолы, флаво-
ноиды, токоферолы, каротиноиды и др.), ко-
торые снижают скорость генерации свободных 
радикалов либо уменьшают концентрации 
продуктов реакций, протекающих с участием 
радикалов. Также антиоксидантный эффект 
проявляет ряд ферментов (дегидроаскорбат-

upon heating is explained by their absence in the studied extracts and the appearance of zingibroside R
1
 (Ro adduct) 

in the aqueous alcohol extract. Minor nonpolar ginsenosides and adducts accounted for the majority of acetic acid and 
SC-CO

2
 extracts; the aqueous alcohol extract contained approximately equal amounts of major and minor ginsenosides. 
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extract (67.7 %), the lowest – in alcohol extract (29.7 %). A product with the desired metabolic profile 

can be obtained by varying the extraction conditions.
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редуктаза, глутатионпероксидаза, суперок-
сиддисмутаза и др.), которые катализируют 
металлы переменной валентности и участвуют  
в разложении гидропероксидов нерадикаль-
ным путём [4]. К эндогенным антиоксидантам 
организма человека, помимо вышеупомяну-
тых ферментов, относятся глутатион, коэн-
зим Q10, мелатонин, L-карнитин и др. [1].  
В условиях, способствующих пролонгиро-
ванию окислительного стресса, эндогенных 
антиоксидантов может быть недостаточно,  
и для поддержания оптимальных клеточных 
функций могут потребоваться экзогенные 
антиоксиданты. Пищевые антиоксидантные 
добавки, равно как и косметические, становят-
ся всё более популярной практикой для под-
держания оптимального функционирования 
организма.

Антиоксидантный эффект выявлен для 
многих видов растений, в т. ч. для растений из 
рода Panax [5, 6]. Женьшень обыкновенный 
(Panax ginseng C.A. Mey.) является самым рас-
пространённым видом рода Panax семейства 
аралиевых; встречается на Дальнем Востоке 
России, в Китае, Корее, Индии, Мньянме, Кам-
бодже [7]. Основными биологически активны-
ми компонентами женьшеня являются гинзе-
нозиды/панаксозиды (сапонины – гликозиды 
тритерпеноидов), аминокислоты, фенолы, 
алкалоиды, пептиды и витамины [8]. Физио-
логические эффекты гинзенозидов сводятся  
к не связанным с рецепторами антиокислитель-
ным, противовоспалительным, антимикроб-
ным, противодиабетическим, противоопухо-
левым [9]. На данный момент идентифициро-
вано 289 гинзенозидов из 11 видов женьшеня 
[10], суммарное число идентифицированных 
женьшеневых сапонинов, включая гинзено-
зиды и их производные, превышает 600 [11]. 
Содержание гинзенозидов зависит от вида/
сорта женьшеня, региона произрастания, воз-
раста растений, сезона сбора урожая, части 
растения (корень, стебель, листья), метода 
обработки (белый женьшень, красный или 
чёрный), а также способа подготовки образца 
и метода анализа [11, 12]. Например, свежий 
корень P. ginseng, а также белый женьшень 
(высушенный на солнце или при низкой тем-
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пературе) в наибольшем количестве (70 % от 
общего содержания гинзенозидов) содержат 
основные полярные гинзенозиды Rb
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(пропаривание при 95–100  оС) преобладают 
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[12, 13]. 
Международный стандарт для продуктов  

с женьшенем (CODEX STAN 321-2015) регла-
ментирует только идентификацию основных 
гинзенозидов Rb

1
 и Rf методами тонкослойной 

или высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ). Однако структура гинзенози-
дов изменяется при нагревании, изменении рН 
среды, действии ферментов пищеварительного 
тракта или микроорганизмов. Основные поляр-
ные гинзенозиды окисляются или дегликоли-
зируются или гидролизуются с образованием 
минорных гинзенозидов. Поскольку физио-
логическая активность препаратов на основе 
женьшеня напрямую зависит от количества 
биологически активных веществ, определение 
химического профиля гинзенозидов имеет ре-
шающее значение для оценки качества сырья 
и его фармакологической активности [14].  
С другой стороны, невысокое содержание 
гинзенозидов в сухом корне женьшеня пред-
полагает совершенствование методов экстрак-
ции с целью наиболее полного извлечения 
функциональных компонентов [15], а также 
получения экстрактов с бóльшим молекуляр-
ным разнообразием гинзенозидов [16].

Цель работы – определение содержания 
гинзенозидов, обладающих антиоксидантной 
активностью, в экстрактах из белого жень-
шеня.

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования ис-
пользован белый женьшень – высушенный 
на солнце корень женьшеня, выращенного  
в провинции Цзилинь (Китай). Выбор объекта 
исследования обусловлен доступностью и не-
высокой стоимостью сырья. Сырьё измельча-
лось с помощью жерновой мельницы, фракция 
50 мкм. Экстракты готовили с использованием 
трёх способов экстракции: углекислотного, 
спиртового (70  % водный раствор этанола)  
и уксуснокислого (5  % раствор уксусной 
кислоты).

СО
2
-экстракция осуществлялась с по-

мощью установки ЭЗТ-3 (Россия). 1000 г из-
мельчённого растительного сырья помещали 
в кассету, которую опускали в термостати-
рованную экстракционную колонку. После 
герметизации в реактор насосом высокого 
давления подавали жидкий углекислый газ 
до создания рабочего давления и фиксирова-
ли время начала опыта. Далее многократно 
осуществлялся процесс экстракции сырья 
сверхкритическим флюидом углекислого газа 
в замкнутом контуре. По окончании процесса 
экстракции насос переключался на перекач-
ку газа в рабочий баллон. При достижении  
в контуре исходного давления 4–5 МПа насос 
высокого давления отключался, а остаточное 
количество газа выбрасывалось в атмосферу 
через отводящий газопровод. При достижении 
в системе давления, равного атмосферному, 
открывался сборник и производилась раз-
грузка экстракта через сепаратор. Экстракция 
проводилась в динамичном режиме в течение 
60 мин при скорости потока СО

2
 1,4 л/мин. 

Рабочие параметры в режиме экстракции  
в докритическом состоянии – 45 оC, 18 МПа; 
в сепараторе 42 оC, 6 МПа. Полученные экс-
тракты хранились в холодильнике при 4 оС.

Для приготовления водно-спиртового  
экстракта навеску измельчённого белого 
женьшеня, массой 7,5 г, экстрагировали 70 % 
водным этанолом (сырьё:растворитель – 1:10) 
в течение 3 ч. Полученный экстракт упари-
вали в роторном испарителе до получения 
сухого остатка. Для ВЭЖХ-анализа сухие 
образцы экстрактов (10 мг) растворяли в 1 мл 
70  % этанола и фильтровали. Аналогично 
получали уксуснокислый экстракт (5  % 
раствор уксусной кислоты, соотношение 
сырьё:растворитель – 1:30).

Определение содержания гинзенозидов 
проводили методом высокоэффективной 
жидкостной хроматомасс-спектрометрии 
(ВЭЖХ-МС/МС) на Shimadzu LCMS-8040 
(Киото, Япония) с системой трёх квадруполей. 
Исследуемый образец экстракта женьшеня, 
объёмом 10 мкл, экстрагировали 2 мл смеси 
воды с метанолом (1:1 по об.) с целью из-
влечения гинзенозидов. Полученную смесь 
фильтровали через шприцевой полиамидный 
фильтр с размером пор 0,2 мкм и анализиро-
вали в следующих условиях.

Колонка Dr. Maisch Reprosil-Pur Basic 
C18 100 × 2 мм с размером зёрен неподвиж-
ной фазы 3 мкм. Дозируемый объём про- 
бы – 10 мкл. Температура термостата колонок –  
45  оС. Расход подвижной фазы 0,2 мл/мин. 

ХИМИЯ ПРИРОДНЫХ СРЕД И ОБЪЕКТОВ



108
Теорeтическая и прикладная экология. 2026. № 1 / Theoretical and Applied Ecology. 2026. No. 1

Режим элюирования – бинарный градиент: 
фаза «Б» – 20% с 0 до 0,1 мин; 20–95 % с 0,1 
до 10 мин; 95 % с 10 до 25 мин. Подвижная 
фаза: «А» – очищенная вода типа I (Milli-Q) 
с добавкой муравьиной кислоты (0,01  %); 
«Б» – изопропиловый спирт. Тип ионизации –  
электроспрей (положительная полярность); 
ионизирующее напряжение – 3,5 кВ. Темпе-
ратура интерфейса 400 оС. Температура линии 
десольватации – 250 оС. Расход газа – распы-
лителя (азот) 3 л/мин. Расход газа – осушите-
ля (азот) 15 л/мин. Режим сбора данных: SIM 
с регистрацией сигналов по заданным m/z.

Последующую обработку данных осущест-
вляли с помощью программного обеспечения 
LabSolutions LCMS 5.86. В ходе регистрации 
сигналов m/z, обусловленных образованием 
псевдомолекулярных ионов, характерных для 
определяемых гинзенозидов, получали отдель-
ные масс-хроматограммы. При этом каждая 
масс-хроматограмма соответствует значению 
m/z, характерному для своего гинзенозида.  
В качестве стандартов использован стандарт-
ный образец гинзенозидов тип G115 (Shanghai 
Tauto Biotech Co., Ltd., Китай). Оценку коли-
чественного содержания гинзенозидов в пробе 
делали на основании измерения площадей 
соответствующих хроматографических пиков.

Результаты и обсуждение

В литературе описано много способов 
экстрагирования гинзенозидов из женьше-
ня, основанных на разных факторах. Чаще 
всего применяют жидкостную экстракцию 
водой [17, 18], метанолом [18–20], этанолом 
[13, 15, 18, 19], смесью метанола и этанола  
в различных соотношениях [18], экстракцию 
сверхкритическим СО

2
 [15], а также микро-

волновую [11, 15, 18], ультразвуковую [11, 
15, 18, 21, 22], сверхвысоким давлением [11, 
15] и др. По данным [15], выход гинзенозидов 
при экстракции в водно-этанольном растворе 
самый высокий, причём наибольший выход 
основных/нейтральных гинзенозидов отме-
чается при 70 % концентрации растворителя. 
При низких значениях рН гинзенозидный 
профиль изменяется из-за разрушения и обез- 
воживания ряда гинзенозидов. Этот факт 
объясняет отличия гинзенозидного профиля 
красного и белого женьшеня: при обработке 
паром большое количество малонил- и аце-
тилгинзенозидов преобразуется в процессе 
демалонилирования и деацетилирования,  
а высвобождающиеся малоновая и уксусная 
кислоты способствуют дальнейшей деграда-

ции гинзенозидов [17]. С другой стороны,  
в подобных условиях увеличивается количе-
ство минорных гинзенозидов, обладающих 
широким спектром физиологических эффек-
тов и лучшей усваиваемостью в организме 
человека [10, 13]. Таким образом, варьируя 
условия, можно получить экстракты с различ-
ным метаболитным профилем под конкретные 
задачи биологически активного препарата.

Проведённый анализ показал, что массо-
вая доля гинзенозидов в СО

2
-экстракте из бе-

лого женьшеня выше, чем в водно-спиртовом 
и уксуснокислом экстрактах, соответственно 
3,5; 2,1 и 1,1 % в пересчёте на сухое вещество, 
что связано со щадящими условиями экс-
тракции [18].

Химические профили всех образцов были 
получены с помощью ВЭЖХ-МС/МС. На хро-
матограмме путём сравнения времени удер-
живания, значений m/z и ионов фрагментов 
с данными из литературы были идентифици-
рованы 23 гинзенозида и их аддукта (без учёта 
стереоизомеров): 15 – в СО

2
-экстракте, 16 – 

в водно-спиртовом экстракте и 17 – в уксус-
нокислом экстракте (табл.).

Представленные данные свидетельствуют 
о наличии в исследуемых образцах ППД-
гинзенозидов (Rb

1
, Rb

2
, Rc, Rd, F

2
, Rg

3
, Rh

2
) 

и ППТ-гинзенозидов (Re, Rf, Rg
1
, Rg

2
, Rh

1
), 

и отсутствии олеанановых сапонинов (Ro) 
(табл.). Согласно [23, 24], белый женьшень 
относительно богат ППД-гинзенозидами Rb

2
, 

Rb
3
, Rc, Rd, Re

1
, F

2
 и ППT-гинзенозидами 

Re, Rf и Rg
1
. Это подтвердили и наши ис-

следования. В частности, установлено, что  
в сравнении с углекислотным и уксуснокис-
лым экстрактами, водно-спиртовый экстракт 
из белого женьшеня (щадящие условия из-
готовления) содержит относительно большое 
количество Rb

1
, Rb

2
, Rd, Re и Rf (последний в 

углекислотном и уксуснокислом экстрактах не 
идентифицирован) (табл.). Низкое содержа-
ние основного гинзенозида Rb

1
 можно объяс-

нить его неустойчивостью в кислой среде: при 
pH < 6,0 он трансформируется в Rg

3
(S/R), Rk

1
 

и Rg
5
 [25]. Отсутствие ����������������������Ro�������������������� объясняется его ги-

дролизом по сложноэфирной связи С–28 при 
нагревании выше 60 оС [26]; этим же можно 
объяснить появление зингиброзида R

1
 (Z-R

1
) 

в водно-спиртовом экстракте, который явля-
ется аддуктом Ro [13].

Основную долю в СО
2
- и уксуснокислом 

экстрактах составляли минорные неполярные 
гинзенозиды – Rh

1
, Rh

2
, Rg

3
, Mc (суммарно, 

соответственно, 66,2 и 54,4  %) и аддукты – 
РРТ, СK, F

2
 (суммарно, соответственно, 28,8
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и 31,6 %). Водно-спиртовый экстракт содер-
жал примерно равное количество основных 
и минорных гинзенозидов – в сумме, 32,3 
и 25,6  % соответственно. Это согласуется с 
данными [10, 13, 27–30], что при длительной 
обработке паром 98–100 оС (изготовление 
красного или чёрного женьшеня), или фер-
ментирования с участием симбионтов ки-
шечника, а также в кислой среде, содержание 
природных полярных гинзенозидов в продукте 
постепенно снижается, в то время как повы-
шается содержание вторичных неполярных 
гинзенозидов, таких как Rg

2
, Rh

1
 и Rg

3
, ко-

торые лучше усваиваются организмом. Наше 
исследование подтвердило данные [29] о на-
личии минорных неполярных гинзенозидов, 

в частности, Rg
2
, Rg

3
, Rh

1
, Rh

2
, в спиртовом 

экстракте из белого женьшеня.
По данным большинства авторов [10, 29, 

31–34], антиоксидантный эффект свойстве-
нен, в первую очередь, неполярным минорным 
гинзенозидам – 20(S/R)-Rg

3
, Rh

1
, Rh

2
, Rk

1
, 

соединению К (СК), а также полярным – Rg
1
, 

Rb
1
, Rb

2
, Re. По нашим данным, наибольшее 

суммарное содержание вышеуказанных ад-
дуктов отмечено в CO

2
-экстракте – 67,7  %, 

наименьшее – в водно-спиртовом, 29,7 %, что 
согласуется с ранее описанными результатами: 
преобладание минорных гинзенозидов в угле-
кислотном экстракте.

В отношении механизмов антиоксидант-
ного эффекта вышеперечисленных гинзено-

Таблица / Table
Содержание гинзенозидов в образцах различных экстрактов Panax ginseng, % от суммы гинзенозидов 

Ginsenosides’ content in the samples of Panax ginseng various extracts, % from the total ginsenosides

Название
Name

Псевдомолекулярный 
ион / Pseudomolecular 

ion

MS, m/z Содержание / Content, %*
SСЕ АЕ ААЕ

G-Rb1 [M + Na]+ 1131,5 tr. 3,6 0,4

G-Rc [M + Na]+ 1101,5 tr. 2,2 0,7

G-Rb2 1,9

G-Re + G-Rd [M + Na]+ 969,4 1,4 7,0 1,1
GP-XVII –
G-Rg1 [M + Na]+ 823,5 3,6 3,5 3,8

G-Rg
2

[M + Na]+ 819,0 – 4,8 –

VG-R
4

[M + Na]+ 810,6 – 7,3 –

NG-R
2

[M + Na]+ 807,7 – 4,2 3,9

NG-R
4

[M + Na]+ – 5,8 5,3

G-F
2

[M + Na]+ 807,5 4,8 – 3,1

G-Rf [M – 2H
2
O + H]+ 781,3 – 14,1 –

G-Mc [M + Na]+ 777,6 8,3 – 8,8

G-M
1

[M + Na]+ 775,5 – 10,0 –

G-Rg3(S/R) [M – 2H
2
O + H]+ 749,5 4,1 2,6 3,5

G-Rh1(S/R) [M + Na]+ 661,3 3,2 5,1 2,6

G-F
1

–

G-CK [M + Na]+ 645,2 4,8 – 1,9

Z-R
1

[M + Na]+ 612,0 – 10,0 –

G-Rh2(S/R) [M – 2H
2
O + H]+ 587,4 50,6 17,9 39,5

PPT(S) [M – 2H
2
O + H]+ 441,3 19,2 – 25,4

Всего / Total 100 100 100

Примечание: G – гинзенозид, GP – гипенозид, VG – вина-гинзенозид, NG – нотогинзенозид, Z – зингиброзид, 
PPT – протопанаксатриол; MS – масс-спектр, m/z; * – среднее значение для трёх образцов; экстракты из белого 
женьшеня: CE – СО

2
-экстракт, AE – водно-спиртовый, ААЕ – уксуснокислый; tr. – следы; прочерк означает, что 

вещество не обнаружено; жирным шрифтом выделены гинзенозиды с антиоксидантным действием (по данным [10]).
Note: G – ginsenoside, GP – gypenoside, VG – vinaginsenoside, NG – notoginsenoside, Z – zingibroside, PPT – proto-

panaxatriol; MS – mass-spectrum, m/z; * – mean value for three samples; tr. – trace amount; white ginseng extracts: SCE – 
supercritical CO

2
-extract, AE – alcohol extract, AAE – acetic-acid extract; a dash means undetected substance; ginsenosides 

with antioxidant effect (according to [10]) are highlighted in bold.
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зидов установлено следующее. Гинзенозид 
Rg

3
 ингибирует выработку цитокинов, одно-

временно усиливая действие антиоксидант-
ных ферментов – супероксиддисмутазы, 
каталазы и глутатиона [31]. Установлена 
стереоспецифичность в отношении удаления 
АФК с участием гинзенозидов, получаемых 
при термической обработке. Так, наличие 
кратной связи у С-20(22) или гидроксогруппа  
у С-20, геометрически близкая к ОН-группе у 
С-12, увеличивает активность гинзенозидов, 
таких как Rg

5
 и 20(S)-Rg

3
, по нейтрализации 

гидроксид-радикалов [32, 33]. Антиоксидант-
ный механизм может быть связан с активацией 
путей Akt и Nrf2-ARE [31].

Минорный гинзенозид Rh
1
 in vivo обра-

зуется при дегликолизации гинзенозида Rg
1
. 

G-Rh
1
 показал широкий спектр фармаколо-

гических эффектов, включая противовоспа-
лительное, антиоксидантное, иммуномоду-
лирующее и др. действия. Антиоксидантное 
действие связано со снижением выработки 
АФК или подавлением генерации супероксид-
радикала за счёт активации сигнального пути 
Nrf2/HO-1 [34, 35].

Гинзенозиз СK считается одним из основ-
ных биоактивных метаболитов гинзенозидов 
Rb

1
, Rb

2
 и Rc, обладающих различными фар-

макологическими свойствами, в том числе 
антиоксидантным, противораковым, анти-
пролиферативным и противодиабетическим 
действием [36]. Образуется при дегликоли-
зировании гинзенозидов кишечной микро-
биотой и активно всасывается в кровоток 
[37]. Электронодонорная активность G-CК 
сопоставима с радикал-связывающим анти-
оксидантным действием аскорбиновой кис-
лоты [38]. Вероятный механизм подавления 
окислительного стресса связан со снижением 
экспрессии НАДФН-оксидазы и ингибирова-
нием сигнального пути NF-κB/p38 [34].

По мнению [34, 39], антиоксидантная ак-
тивность полярных гинзенозидов – Rg1, Rb1, 
Re��������������������������������������� – связана со снижением выработки мало-
нового диальдегида и повышением активности 
супероксиддисмутазы и глутатионпероксидазы 
через активацию сигнальных путей Nrf2/HO-1, 
Wnt/β-катенин либо PI3K/Akt/Nrf2. Уста-
новлен антиоксидантный эффект гинзенозида 
Rb

2
 в отношении развития остеопороза: G-Rb

2
 

снижает уровень АФК в клетке, защищает 
остеобласты от цитотоксичности и остеобласт-
ной дисфункции, вызванной H

2
O

2
 [40].

По мнению [34], комбинации различных 
гинзенозидов, равно как и сочетание гинзе-
нозидов с другими активными ингредиентами 

(например, сочетание тыквенного полисаха-
рида с гинзенозидом Rg

1
), может приводить к 

синергетическому эффекту, усиливая антиок-
сидантные функции и снижая окислительный 
стресс.

В целом, исследования показали, что все 
представленные экстракты содержат набор 
гинзенозидов с антиоксидантной активностью; 
наиболее перспективным может считаться 
СО

2
-экстракт.

Заключение

Таким образом, при исследовании со-
держания гинзенозидов в экстрактах белого 
женьшеня идентифицировано 23 соединения, 
среди которых основные полярные гинзенози-
ды – Rb

1
, Rb

2
, Rc, Rd (ППД-тип) и Re, Rf, Rg

1
 

(ППТ-тип), а также минорные неполярные – 
F

2
, Rg

3
, Rh

2
 (ППД-тип) и Rg

2
, Rh

1
 (ППТ-тип). 

Отсутствие олеанановых сапонинов (Ro) в 
исследуемых экстрактах объясняется их не-
стабильностью при нагревании: гидролиз по 
сложноэфирной связи. Основную долю в ук-
суснокислом и СО

2
-экстрактах составляли ми-

норные неполярные гинзенозиды и аддукты; 
водно-спиртовый экстракт содержал примерно 
равное количество основных и минорных гин-
зенозидов. Наибольшее содержание аддуктов 
с антиоксидантным эффектом (гинзенозиды 
20(S/R)-Rg

3
, Rh

1
, Rh

2
, Rk

1
, СК) отмечено 

в CO
2
-экстракте – 67,7  %, наименьшее – в 

водно-спиртовом 29,7 %. При разработке био-
логически активных добавок важно учитывать 
условия экстракции, варьируя которые можно 
получить продукт с желаемым метаболитным 
профилем.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по теме 
«Оценка состояния трансформированных экоси-
стем подзоны южной тайги, методические под-
ходы к их биоремедиации», номер государствен-
ной регистрации в ЕГИСУ № 125021402208-5.
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