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Проведен подробный анализ спектров поглощения моно- и бидесмозидных тритерпеновых гликозидов. Выска-

зано предположение об отнесении максимума в области 198–208 нм к поглощению двойной связи в циклогексеновом 

кольце агликона. Второй менее выраженный максимум при длине волны 280 нм наблюдается в спектре сапонина Quil-

laja Saponaria и практически полностью отсутствует в спектре сапонина Mukorossi Sapindus. Идентификация данного 

максимума крайне затруднительна, поскольку его наличие может быть обусловлено как альдегидной группой в составе 

агликона, так и гидроксильными и карбоксильными группами в молекулах углеводов.  

С использованием метода дифференциальной спектрофотометрии предложен и обоснован способ разложения 

УФ-спектра сапонинов на составляющие компоненты. Проведен спектральный анализ, включающий отнесение полос 

поглощения к функциональным группам исследованных соединений. Рассмотрена возможность оценки изменения 

спектральных свойств растворов гликозидов при изменении кислотности среды. Установлена возможность батохром-

ного смещения максимума поглощения агликоновой части сапонина в зависимости от микроокружения (структуры уг-

леводной части) и изменения рН раствора. Показано, что полосы при 274, 280.5 нм соответствуют n-π* переходам кар-

бонильных и карбоксильных групп и определяются только в областях больших концентраций в растворах сапонина 

Quillaja Saponaria. На основании полученных результатов предложены градуировочные модели количественного опре-

деления сапонинов в растворах. Проведен регрессионный анализ градуировочных уравнений, рассчитаны основные ста-

тистические показатели.  

Ключевые слова: сапонин, дифференциальная спектрофотометрия, агликон, карбонильная группа, регрессион-

ный анализ. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ в рамках госу-

дарственного задания ВУЗам в сфере научной деятельности на 2020–2022 годы, проект № FZGU-

2020-0044. 

Введение 

Органические вещества растительного про-

исхождения – гликозиды пентациклического ряда, 

обладающие широкой палитрой биологической ак-

тивности, вызывают значительный интерес иссле-

дователей с медицинской точки зрения [1–3]. 

Наряду с затруднениями в разработке унифициро-

ванных схем их получения из исходного сырья, од-

ной из не менее важных проблем является вопрос 

их идентификации и количественного определе-
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ния. В ряде публикаций последних лет обсуждаются возможности определения структуры сапонинов мето-

дом ЯМР-спектроскопии, использование которого в рутинных анализах крайне затруднительно и экономи-

чески невыгодно. Метод ВЭЖХ, наиболее часто применяемый при количественном определении сапонинов 

разных групп, выделенных из растительного сырья, требует тщательной пробоподготовки (многократной 

очистки экстракционными и сорбционными методами) и индивидуальной отработки условий элюирования 

гликозидов в зависимости от их структуры и молекулярной массы (полярности). Метод УФ-спектрофото-

метрии (прямой и дифференциальной) давно зарекомендовал себя как базовый при определении подавляю-

щего большинства органических соединений в растворе. Возможности метода, как и способы его реализа-

ции, достаточно широки – от прямого определения (с использованием растворов стандартных образцов, 

агликонов гликозидов) [4] до метода дифференциальной спектрометрии. Перспективы применения спек-

трального анализа в настоящее время значительно возросли: в химии биомакромолекул УФ-спектроскопия 

используется при анализе структурных и функциональных свойств органических веществ. В ряде работ, 

особенно последнего десятилетия, показана принципиальная возможность исследования вклада хромофор-

ных групп белков в общий спектр поглощения [5, 6]. Изучение изменений спектральных характеристик поз-

волило провести анализ конформационных состояний белковой глобулы, основу которых составляют сла-

бые специфические и неспецифические внутримолекулярные взаимодействия. В ряде случаев такие изме-

нения структур сопровождают процессы ассоциации и самосборки надмолекулярных систем, что обеспечи-

вает правильность (порядок) сборки и возможность регуляции этого процесса [7]. В связи с этим интерес 

представляет рассмотрение пространственной ориентации молекул поверхностно-активных веществ глико-

зидной структуры. Исследование спектральных характеристик молекул сапонинов на основе вклада хромо-

форных групп в общий спектр поглощения позволит не только решить проблему аналитического аспекта – 

обоснованно разрабатывать и применять методики спектрального анализа, но и сделать попытку изучения 

механизма взаимодействий, протекающих в растворе и на границе фаз, в частности, явлений ассоциации, 

комплексообразования с другими соединениями [8–10].  

Экспериментальная часть 

При приготовлении растворов для исследования брали навески 10–500 мг сапонина на аналитических 

весах (с точностью ±0.0002 г), растворяли в мерных колбах объемом 50.0 мл. Оптическую плотность приго-

товленных серий водных растворов тритерпенового сапонина с концентрациями 0.2–10.0 мг/мл измеряли 

через 2 ч после их приготовления. Измерения проводили в растворах с различным значением показателя 

кислотности среды рН. Предварительно рН-метр калибровали в соответствии с инструкциями изготовителя, 

используя два стандартных буферных раствора (рН=3.56 и 6.86) при температуре 25±1 °С. После калиб-

ровки прибора электроды промывали водой, а затем исследуемым раствором сапонина. 

Спектры поглощения растворов в диапазоне 190–350 нм регистрировали на спектрофотометре Shu-

madzu UV-2401 (PC), Япония, спектральная ширина щели – 0.5 нм, шаг сканирования – 0.5 нм, скорость 

сканирования соответствовала режиму Slow. Измерения проводили в стандартной кварцевой кювете с оп-

тической длиной пути 10 мм. Увеличение разрешения в спектрах поглощения достигалось вычислением 

первой и второй производной методом скользящего среднего (среднее арифметическое значений оптиче-

ской плотности на установленном диапазоне). Необходимые расчеты выполнены с помощью программных 

средств Microsoft Excel. 

Обсуждение результатов 

Объектами исследования являлись образцы тритерпеновых сапонинов: Quillaja Saponaria, выделен-

ных из мыльного дерева, производства США (Acros Organics), и Sapindus Mukorossi, различающиеся по при-

роде функциональных групп, молекулярной массе, количеству и структуре углеводных цепочек. Структур-

ные формулы сапонинов приведены на рисунке 1.  

В таблице 1 указаны некоторые физико-химические характеристики изучаемых гликозидов. 

В состав углеводной цепочки сапонина Quillaja входит глюкуроновая кислота (рК=3.18), карбоксиль-

ная группа которой может находиться в растворе в зависимости от рН среды в молекулярной и диссоции-

рованной форме (рис. 2). 

В литературных источниках встречаются противоречивые данные о способах количественного опре-

деления гликозидов различной полярности в растительных фракциях спектральными методами [1, 2, 12, 13]. 
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Одной из причин возникающих затруднений может быть схожесть спектров поглощения этих соединений, 

в частности, представленных на рисунке 3. Известно, что ряд веществ группы β-амирина (содержащих в 

составе агликона конденсированную систему циклогексановых колец) имеют максимум поглощения на гра-

нице рабочего диапазона большинства используемых спектрофотометров (в области 190 и менее нм). Но 

представленная в [12, 13] возможность его батохромного смещения, а также проведенный с учетом литера-

турных данных подробный анализ спектральных характеристик сапонинов и их агликонов, позволили отне-

сти локальный максимум к поглощению двойной связи в циклогексеновом кольце агликона молекулы гли-

козида [14–16]. При этом в случае поглощения бидесмозида, сапонина Qullaja Saponaria, максимум прихо-

дится на область 198–208 нм, а максимум сапонина с одной углеводной цепочкой – Mukorossi (моносмозида) 

сдвинут в коротковолновую область, за пределы диапазона рабочих длин волн (рис. 3 и 4). Можно предпо-

ложить, что индуцирование батохромного сдвига данного локального максимума, а также величина его мо-

лярного коэффициента поглощения зависят от возникающих эффектов сопряжения в молекуле, структурно 

определяемых числом и строением углеводных остатков, наличием и типом функциональных групп-заме-

стителей в циклической системе агликона [14–16]. 

Таким образом, наличие и структура углеводных остатков, а также их расположение в структуре мо-

лекулы (наличие эффекта сопряжения) могут являться критерием принципиальной возможности определе-

ния сильно полярных высокомолекулярных структур сапонинов в водных растворах и спиртовых извлече-

ниях из растительного сырья методом прямой спектрофотометрии [4, 12]. 

 
а  

б 

Рис. 1. Структурные формулы сапонинов: а – Sapindus Mukorossi, б – Quillaja Saponin 

Таблица 1. Характеристики сапонинов Quillaja и Mukorossi [1, 2] 

Характеристики Quillaja Saponaria Mukorossi Sapindus 

Молекулярная масса, г/моль 2321 1081 

рН водных растворов 4.5 4.4 

Растворимость, мг/мл Н2О 40 30 

Структура углеводных цепочек бидесмозид монодесмозид 

Критическая концентрация мицеллообразования, ммоль/л (литератур-

ные данные, экспериментальные данные указаны в скобках [11]) 
0.22 (0.20–0.30) 0.22-0.30 (0.50–0.83) 

Рис. 2. Диаграмма состояния сапонина  
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Рис. 3. УФ-спектры поглощения Quillaja 

Saponaria (концентрация сапонина – 1 – 0.05 

мг/мл, 2 – 0.1 мг/мл, 3 – 0.15 мг/мл, 4 – 0.2 мг/мл, 

5 – 0.3 мг/мл, 6 – 1 мг/мл) 

Рис. 4. УФ-спектр сапонина Sapindus Mukorossi 

(концентрация сапонина – 1 – 0.2 мг/мл, 2 – 0.4 

мг/мл, 3 – 1 мг/мл, 4 – 1.5 мг/мл, 5 – 2 мг/мл) 

Установлено, что градуировочные модели (уравнения) для каждого вида сапонинов строго индиви-

дуальны. На чувствительность методики и ее систематическую погрешность влияет однородность структур 

состава сапонинной фракции, его чистота (наличие примесных продуктов), а также молекулярное строение 

исследуемых веществ.  

Второй менее выраженный максимум (ɛ=1800 моль/л·см-1) при длине волны 280 нм наблюдается в 

спектре сапонина Quillaja Saponaria и практически полностью отсутствует в спектре сапонина Mukorossi 

Sapindus (рис. 3 и 4). Идентификация данного максимума крайне затруднительна, поскольку его наличие 

может быть обусловлено как альдегидной группой в составе агликона [15, 16], так и гидроксильными и 

карбоксильными группами в молекулах углеводов. Более вероятно формирование суперпозиции полос по-

глощения нескольких хромофоров функциональных групп в структурах гликозидов [5]. 

Одним из возможных способов идентификации полос поглощения макромолекул является их разло-

жение на составляющие компоненты и проведение исследования их спектральных характеристик [5, 6]. Та-

кая попытка была предпринята в работе [12], посвященной сапонинам – производным олеаноловой кислоты. 

В ней не указывается влияние углеводных компонентов молекул на спектр поглощения и на количественное 

определение сапонинов в растворе. Однако с учетом поверхностной активности сапонинов, обусловленной 

процессами ассоциации в растворах, возможно получение результатов, отличных от аддитивных спектраль-

ных характеристик сапогениновой и углеводных частей вследствие нарушения системы меж- и внутримо-

лекулярных взаимодействий. 

Для подробного анализа спектров и повышения их чувствительности в случае исследования таких 

сложных молекул гликозидной структуры требуются дополнительные методы и приемы, одним из которых 

является дифференциальная спектрофотометрия. На рисунке 5 приведены дифференциальные спектры по-

глощения сапонина Qullaja Saponaria. 

Поскольку спектр сапонина состоит из вкладов отдельных хромофоров, его дифференциальный 

спектр достаточно сложен для анализа. Кроме гетерогенности, создаваемой различного вида хромофорными 

группами, в молекуле сапонина возникает гетерогенность вследствие вклада одинаковых хромофорных 

групп, находящихся в различном структурном состоянии и имеющих по-разному смещенные спектры по-

глощения.  

Анализ второй производной спектров поглощения сапонинов Qullaja (рис. 4) и Mukorossi, представ-

ленных в таблице 2, позволил обнаружить три плохо разрешенные полосы поглощения в области длин волн 

190–205 нм. Помимо максимума 196.0 нм, присутствующего в основном спектре, выявлен меньший по ин-

тенсивности, плохо разрешенный максимум при λ=193.0 нм и максимум при λ=205.0 нм. Известно, что с 

увеличением числа конденсированных колец, образующих делокализованную систему π-электронов, про-

исходит длинноволновое смещение спектров, соответствующих этим переходам. Появление алкильного за-

местителя в цикле приводит к сдвигу спектра поглощения в направлении больших длин волн и возрастанию 
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его интенсивности (в результате смещения электронной плотности вдоль оси связи при действии индуктив-

ного и резонансного механизмов). Судя по полученным результатам, чем более разветвленная структура 

заместителей в молекуле гликозида, тем сильнее выражен батохромный эффект. В спектрах сапонина 

Mukorossi кривая спектра в этой области ниспадающая, и максимум сдвинут влево (рис. 4). Из [15–17] из-

вестно, что карбонильная группа поглощает в двух областях: при λ=190 и λ=274–280 нм с меньшей энергией 

перехода. Таким образом, в спектре сапонина максимумы при 193.0, 196.0 нм отвечают за поглощение кар-

бонильных (карбоксильных) групп и двойной связи в цикле агликона (сапогенина). Полоса поглощения при 

λ=205.0 нм, судя по данным литературы, может быть отнесена к поглощению эфиров жирных кислот (ди-

гидроксиметилоктановой кислоты в молекуле бидесмозида). В общем спектре наблюдается один суммар-

ный максимум (рис. 3), определение по которому сапонинов в пересчете на агликон некорректно в случае 

наличия карбонильных (и карбоксильных) групп в структурах углеводов. 

Дифференциальные максимумы при 274.0, 280.5 нм обусловлены поглощением карбонильных и кар-

боксильных групп в молекуле сапонинов Quillaja. Можно предположить, что в спектре бидесмозида (гли-

козида Quillaja) количество групп и их взаимное влияние (за счет внутримолекулярных водородных связей) 

настолько велико, что приводит к выраженному максимуму в недифференцированном спектре. Полосы при 

274, 280.5 нм соответствуют n-π* переходам и определяются только в областях больших концентраций [12–

14]. Увеличение интенсивности полос поглощения (при концентрации 0.8 мг/мл и более, рис. 5) также может 

быть связано с образованием внутримолекулярных водородных связей при формировании ассоциатов (ми-

целл) в водном растворе [11, 18–20].  

 

Рис. 5. Дифференциальный спектр сапонина Quillaja Saponaria, С=1.0 мг/мл (1), С=0.4 мг/мл (2), 

С=0.8 мг/мл (3) 

Таблица 2. Положение и идентификация некоторых пиков в дифференцированных по второй производной 

спектрах поглощения хромофоров гликозидных соединений (QS-Quillaja Saponaria, SM-

Sapundus Mukorossi) 

Длина волны, 

нм d2А 

Коэффициент  

экстинции, моль/л·см-1 
Отнесение полосы (n→π*, π→π* переходы) 

193.0(QS) 3092 двойная связь в циклических системах; 

карбонильная, карбоксильная группы; 

жирные кислоты, эфиры жирных кислот 

196.0(QS) 2930 

200.5(QS) 2119 

226.5(QS) 805 сопряженные карбонильные и/или карбоксильные группы (сумма сла-

бых по интенсивности полос поглощения), сложноэфирные связи (в 

том числе гликозидные) 

226.5(SM) 1217 

233.5(SM) 985 

234.5(SM) 956 

239.0(SM) 837 

248.5(SM) 678 поглощение карбоксильных (в структуре квиллайевой кислоты) и кар-

бонильных групп (в цикле агликона) 256.0(SM) 635 

274.0(QS) 265 

280.5(QS) 267 
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Дифференциальный максимум при 226.5 нм, наблюдаемый в спектрах сапонина Quillaja Mukorossi 

(табл. 2), обусловлен наличием сопряженных групп С=О в углеводной цепочке молекулы сапонина. Из-

вестно, что сопряженные карбонильные группы (в жирных кислотах) определяются батохромным сдвигом 

полосы π-π* (от 180 до 193–196 нм) и гипсохромным сдвигом n-π перехода – от 279 до 226.5 нм (т.е. сбли-

жению полос поглощения в спектре). Максимумы поглощения при 233.5 нм, 234.5 нм, 239.0 нм выражены 

слабо и могут представлять собой суперпозицию полос, отнесенных к поглощению карбонильных и кар-

боксильных групп в свободном и сопряженном состоянии. 

Для соединений, имеющих в структуре молекул гетероатомы, связанные кратной связью, возможно 

появление батохромных и гипсохромных, а также гипер- и гипохромных эффектов при изменении рН среды. 

Полученные спектры, приведенные на рисунке 6, позволили выявить ряд изменений, происходящих в рас-

творе сапонинов при изменении кислотности среды. 

Известно, что для полос поглощения, соответствующих карбоксильным группам, длинноволновый 

сдвиг в УФ-области свидетельствует об уменьшении диссоциации, коротковолновый – об ее увеличе-

нии [16]. На рисунке 6 видно, что при уменьшении кислотности среды раствора на кривых при λ =196 нм 

наблюдаются одновременно два эффекта – гипсохромный и гиперхромный, косвенно подтверждающие от-

несение этого экстремума к поглощению карбоксильных групп (глюкуроновой кислоты). Максимум погло-

щения при 280.5 нм в диапазоне рН = 1.3–4.7 остается неизменным, однако при дальнейшем увеличении рН 

раствора наблюдается аналогичный вышеуказанному эффект, позволяющий также отнести его к запрещен-

ным n→π переходам карбоксильных групп в структуре гликозидов. 

Максимум при 226.5 нм (в виде плеча), относящийся к поглощению карбонильных и карбоксильных 

групп (сопряженные), при подкислении среды батохромно смещается. Однако при увеличении рН за счет 

гиперхромного эффекта ближайшего (при 196 нм) экстремума возникает суперпозиция (наложение) полос, 

и их эффективное разрешение возможно только при дифференцировании спектров (кривые 1 и 2). Причиной 

возникающих изменений может быть блокировка неподеленной пары электронов кислорода за счет прото-

нирования в кислой среде [5, 6]. 

Таким образом, анализ спектральных характеристик гликозидных соединений при различных значе-

ниях рН растворов позволяет не только уточнить наличие тех или иных функциональных групп, но также 

оценить целесообразность использования локальных максимумов для построения градуировочных кривых 

при количественном определении в растворах. 

Уточненные длины волн в дифференцированных спектрах поглощения позволили применить их в 

качестве аналитических при разработке методик количественного определения сапонинов в водных раство-

рах. Два разделенных максимума поглощения сапонина Quillaja дают возможность применять их для коли-

чественного определения. Максимум в области 264 нм в дифференцированном спектре сапонинов Mukorossi 

(табл. 2) был использован для построения градуировочной кривой.  

В таблице 3 приведены уравнения градуировочных графиков и основные метрологические параметры 

полученных кривых. 
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Рис. 6. УФ-спектры поглощения сапонина 

при значениях рН: 1 – рН=1.30;  

2 – рН=4.71; 3 – рН=9.65; 4 – рН=12.85 
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Таблица 3. Метрологические параметры градуировочных кривых 

Параметры моделей Quillaja Saponaria Sapindus Mukorossi 

Уравнение градуировки 
λ=193.0 нм D=29.55C+0.02 – 

λ=274.5 нм D=2.08C+0.11 λ=264.5 нм D=0.43C+0.04 

Коэффициент корреляции  
λ=193.0 нм R2=0.94 – 

λ=274.5 нм R2=0.96 λ=264.5 нм R2 =0.99 

Относительная ошибка анализа, % 
λ=193.0 нм Ɛ=5.3 – 

λ=274.5 нм Ɛ=7.5 λ=264.5 нм Ɛ=5.5 

Рабочий диапазон концентраций сапони-

нов, мг/мл 

λ=193.0 нм С=0.007-0.05 – 

λ=274.5 нм С=0.04-0.7 λ=264.5 нм С=0.1–2.5 

Предел обнаружения, мг/мл λ=193.0 нм С=0.0017 – 

λ=274.5 нм С=0.0063 λ=264.5 нм С=0.01 

Из таблицы 3 следует, что коэффициент чувствительности имеет высокие значения в уравнении граду-

ировки сапонина Quillaja с разветвленной структурой. Меньшее его значение было установлено в работах [12, 

13] для гликозидов – производных олеаноловой кислоты, имеющих в структуре одну углеводную цепочку. 

Возможно, гликозиды – бидесмозиды могут иметь несколько максимумов поглощения в спектре с различными 

значениями коэффициентов чувствительности в зависимости от их структурных характеристик. 

Был проведен регрессионный анализ полученной градуировочной зависимости. Для оценки градуи-

ровочных функций (проверки наличия и учета систематической ошибки) проверяли значимость коэффици-

ентов a. С этой целью вычисляли дисперсию разности между опытными и рассчитанными значениями y(D) 

по следующей формуле: 
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где Sy – остаточное стандартное отклонение, yi, ŷi – расчетные и опытные значения оптической плотности 

D, N – количество проведенных параллельных измерений. 

Приложение принципа распространения погрешностей позволило оценить влияние дисперсии значе-

ний D (y) на величины a и b и рассчитать их дисперсии Sa,b и доверительные интервалы Δa,b по следующим 

формулам: 

b

i

y

b SfPb
XX

S
S ),( ,

)( 2

2

2 





 
(2) 

a

i

iy

a SfPa
XXm

XS
S ),( ,

)( 2

22

2 




 , 

(3) 

где Xi, X͞ – опытные и среднее значения концентрации сапонина. Для определения значимости констант 

использовали уравнение невзвешенной регрессии Юдена, полученные результаты сравнивали с табличным 

значением t(P,f). 

𝑡𝑎 =
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≶ 𝑡(𝑃, 𝑓 = 𝑚 − 1) (4) 

Пределы количественного определения рассчитывали по формуле 
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Значения регрессионных параметров градуировочных кривых приведены в таблице 4. 

По результатам расчетов коэффициент а не значим в уравнении 1, следовательно, инструментальные 

и экспериментальные шумы, равно как и другие случайные влияния, не вносят ощутимого эффекта в сигнал. 
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Таблица 4. Значения регрессионных параметров градуировочных моделей (1) и (2) 

Уравнение градуировки Sy·102 Sb·10 Sa·102 Δb Δa ta tb t(P,f)табл. 

y=29.55х+0.02 2.5 6.20 1.5 1.59 0.040 0.9 47.7 2.57 

y=2.08х+0.11 1.0 0.18 0.4 0.04 0.009 2.3 113.5 2.23 

y=0.43х+0.04 0.39 0.9 0.1 0.04 0.05 3.6 47.8 4.30 

Sy  – остаточное стандартное отклонение, Sa,b – дисперсии, Δa и Δb – доверительные интервалы, taи tb – критерии Стьюдента.  

Отсутствие систематической погрешности, низкая ошибка анализа (5.3 и 7.5%), высокий коэффици-

ент корреляции градуировочных кривых подтверждают высокую точность и правильность полученных ре-

зультатов.  

Выводы 

В настоящей работе установлена возможность определения сапонинов на границе вакуумной ультра-

фиолетовой области, хотя большинство современных спектрофотометров в ней имеют высокую шумовую 

компоненту и требуют тщательной подготовки образцов растворов и проведения холостых экспериментов. 

Также полученные результаты могут выступать в качестве реперных точек для дальнейших эксперимен-

тальных исследований по разработке условий батохромного смещения данного экстремума и его последу-

ющего практического применения. Исследования показали, что относительная ошибка при расчете по гра-

дуировке (2) несколько выше (8.1%). Однако при концентрации сапонинов свыше 0.1 мг/мл целесообразно 

измерять оптическую плотность при λ=274.5нм и применять градуировку (2), поскольку разбавление рас-

творов до рабочих концентраций градуировки (1) существенно увеличит относительную ошибку анализа (с 

учетом разбавления – 9%). Полученные результаты могут быть использованы при контроле содержания 

гликозидов во фракциях, выделенных из растительного сырья. 
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Mironenko N.V.1*, Shkutina I.V.2, Kalmykova A.S.1, Selemenev V.F.1 INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF 

USING THE METHOD OF DIFFERENTIAL SPECTROPHOTOMETRY FOR THE ANALYSIS OF OVERLAPPING 

ABSORPTION BANDS OF TRITERPENE SAPONINS CHROMOPHORES AND THEIR QUANTITATIVE 

DETERMINATION IN AQUEOUS SOLUTIONS 

1 Voronezh State University, Universitetskaya pl., 1, Voronezh, 394006 (Russia), e-mail: natashamir@yandex.ru 
2 Saint Petersburg State Pediatric Medical University, ul. Litovskaya, 2, St. Petersburg, 194100 (Russia) 

A detailed analysis of the absorption spectra of mono- and bidesmoside triterpene glycosides was performed. It is sug-

gested that the maximum in the region of 198–208 nm is attributed to the absorption of the double bond in the cyclohexene ring 

of the aglycone. The second less seen maximum at a wavelength of 280 nm is observed in the spectrum of saponin Quillaja 

Saponaria and is almost completely absent in the spectrum of saponin Mukorossi Sapindus. Identification of this maximum is 

extremely difficult, since its presence can be due to both the aldehyde group in the aglycone and the hydroxyl and carboxyl 

groups in the carbohydrate molecules. 

Using the method of differential spectrophotometry, a method for decomposing the UV spectrum of saponins into its 

constituent components is proposed and justified. A spectral analysis was performed, including the assignment of the absorption 

bands to the functional groups of the studied compounds. The possibility of estimating changes in the spectral properties of 

glycoside solutions with changes in the acidity of the medium is considered. The possibility of a bathochromic shift of the 

maximum absorption of the aglyconic part of saponin depending on the microenvironment (the structure of the carbohydrate 

part) and changes in the pH of the solution is established. It is shown that the bands at 274, 280.5 nm correspond to n-π* transitions 

of carbonyl and carboxyl groups and are determined only in the regions of high concentrations in Quillaja Saponaria saponin 

solutions. Based on the results obtained, calibration models for the quantitative determination of saponins in solutions are pro-

posed. The regression analysis of the calibration equations is carried out, the main statistical indicators are calculated. 

Keywords: saponin, differential spectrophotometry, aglycone, carbonyl group, regression analysis. 
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