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Резюме
Введение. Бобы тонка (семена Dipteryx odorata, семейство Fabaceae) – ценный источник кумарина, применяемого в  
пищевой, парфюмерной и косметической промышленности благодаря насыщенному аромату. Несмотря на 
фармакологическую ценность (антикоагулянтная, антиоксидантная активность), кумарин обладает доказанной гепато-  
и гематотоксичностью, что ограничивает его использование в ряде стран. Несмотря на контроль синтетического 
кумарина в ароматизаторах, природный аналог из бобов тонка не имеет четких нормативов, хотя обладает идентичной 
активностью. Рост спроса на натуральные продукты повысил популярность бобов тонка, однако недостаток научных 
данных об их безопасности и методах анализа затрудняет контроль качества. Разработка валидированных методик  
анализа с использованием метода ВЭЖХ – актуальная задача для обеспечения безопасности его применения в 
промышленности.
Цель. Разработка ВЭЖХ-методики количественного определения кумарина в бобах тонка и ее валидация с дальнейшей 
апробацией на нескольких партиях исследуемого объекта. 
Материалы и методы. В качестве объектов исследования были использованы пять партий бобов тонка различных  
стран-производителей. Условия хроматографирования: колонка Luna C18(100) Å LC Column, 250 × 4,6 мм, 5 мкм,  
температура термостата – 40 °С, длина волны детекции – 275 нм, ПФ А – ацетонитрил, ПФ Б – вода. Режим элюирования: 
изократика (ПФ Б – 50 %) в течение 12 мин.
Результаты и обсуждение. Разработанная методика валидна по показателям пригодности хроматографической 
системы, специфичности, линейности (диапазон 0,001–0,1 мг/мл) и прецизионности. Ее преимущества – экспрессность  
и экономичность, что упрощает контроль качества сырья. Количественное содержание кумарина в исследуемых  
объектах варьируется в диапазоне от 1,25 ± 0,07 % до 4,29 ± 0,12 %, что коррелирует с данными зарубежных исследователей.
Заключение. Разработана и валидирована ВЭЖХ-методика для количественного определения кумарина в бобах тонка. 
Разработанная методика может быть использована для стандартизации и рутинного анализа этого перспективного  
сырья в различных отраслях промышленности, обеспечивая необходимый уровень безопасности при его применении. 
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Abstract
Introduction. The tonka beans (seeds of Dipteryx odorata, family Fabaceae) is a valuable source of coumarin used in the  
food, perfume and cosmetic industries thanks to its rich aroma. Despite its pharmacological value (anticoagulant, antioxidant 
activity), coumarin has a proven hepatotoxicity and haematotoxicity, which limits its use in a number of countries. Despite  
the control of synthetic coumarin in aromatics, the natural analog of tunica beans does not have clear rules, although it has  
identical activity. Growing demand for organic products has increased the popularity of tonka beans, but lack of scientific data  
on their safety and methods of analysis makes quality control difficult. The development of validated techniques, such as HVACR,  
is an urgent task to ensure the safety of its application in industry.
Aim. Development of a HPLC-method for the quantitative determination of coumarin in beans and its validation with  
further testing on several batches of the studied object.
Materials and methods. Five batches of Tonka beans from different producing countries were purchased as research objects,  
for sample preparation was used US-bath. Chromatography conditions: Luna 5 μm C18(100) Å LC Column 250 × 4.6 mm,  
thermostat temperature – 40 °C, detection wavelength – 275 nm. Mobile phase A – acetonitrile, mobile phase B – water. Elution  
mode: isocratic mobile phase B – 50 % for 12 minutes.
Results and discussion. The method meets the criteria of suitability of the chromatographic system, specificity, linearity (range 
0.001–0.1 mg/ml) and precision. Its advantages are expressiveness and economy, which simplifies the quality control of raw 
materials. The quantitative content of coumarin in the studied object ranges from 1.25 ± 0.07 % to 4.29 ± 0.12 %.
Conclusion. Developed and validated by HPLC-methodology for the quantitative determination of coumarin in tonka beans.  
The developed methodology can be used to standardize this promising raw material in various industries, ensuring the  
necessary level of safety in its application.
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ВВЕДЕНИЕ

Бобы тонка – семена тропического дерева Dipte- 
ryx odorata семейства бобовых (Fabaceae), ареал про- 
израстания которого ограничен Южной Америкой, 

преимущественно территорией Бразилии и Венесу-
элы  [1]. Бобы известны своим уникальным ароматом, 
что обуславливает их широкую популярность в пи- 
щевой промышленности, парфюмерии и косметике в 
качестве натурального усилителя вкуса и аромата [2].  
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Специфический аромат бобов тонка обусловлен на-
коплением значительного количества кумарина (2–
4,3 % в сырье, до 20,9 % в экстрактах в зависимости  
от метода извлечения [1, 3, 4]), который, с одной сто- 
роны, проявляет таргетную фармакологическую ак-
тивность  – антикоагулянтную [5], противовоспали-
тельную  [6], антиоксидантную [7], что находит приме- 
нение в фармакотерапии отдельных патологий («Вар-
фарин», таблетки 2,5 мг, ООО «ОЗОН»; «Аммифурин», 
таблетки 20 мг и раствор для наружного применения  
0,3 %  – флаконы по 25, 50 и 100 мл, АО «Фармцентр 
ВИЛАР»1), а с другой – характеризуется доказанным 
профилем токсичности в отношении системы кро-
ветворения и печени [8, 9], что ограничивает его не-
контролируемое использование в качестве аромати-
затора законодательством ряда стран [10, 11]. ГОСТ 
32049-2013 «Ароматизаторы пищевые. Общие техни-
ческие условия»2 регламентирует контроль кумарина  
в качестве синтетической пищевой добавки, однако  
контроль содержания природного соединения в рас-
тительных пищевых продуктах не урегулирован в  
нормативно-правовом поле. 

В последние годы растет запрос потребителей на 
натуральность. Так, в 2023 году сегмент косметики  
для ухода за кожей показал рост на 15 %, достигнув 
объема в 380 миллиардов рублей, в свою очередь, 
доля экокосметики составила около 20 %, что на 5 % 
больше, чем годом ранее [12]. К товарам с натураль-
ным составом относятся с большим доверием. Ис-
следование Центра макроэкономического анализа 
и регионального прогнозирования Россельхозбанка  
показало, что в первом квартале 2024 года спрос 
на косметику из натуральных компонентов вырос  
на 47 % по сравнению с аналогичным периодом  
2023  года  [13]. Поэтому использование натуральных 
и безопасных ароматизаторов и добавок стало более 
востребованным не только в косметической, но и в 
других отраслях промышленности (ликеро-водочной, 
пищевой). 

Бобы тонка набирают популярность среди потре-
бителей, однако в отечественной научной литерату- 
ре наблюдается дефицит публикаций по анализу и 
оценке безопасности использования данной добавки 
в различных продуктах. 

Недостаток научного материала о содержании ку-
маринов в бобах тонка ограничивает возможности 
контроля их качества и безопасности на рынке пи-
щевых, косметических и парфюмерных товаров. Сле-
довательно, детальное изучение этого направления 
представляется важным элементом обеспечения безо-
пасности и качества натуральных ароматизаторов. 

1 Государственный реестр лекарственных средств. Дос- 
тупно по: https://grls.rosminzdrav.ru/Default.aspx. Ссылка 
активна на 21.07.2025.

2 ГОСТ 32049-2013. Ароматизаторы пищевые. Общие 
технические условия. Доступно по: https://gostassistent.ru/
doc/66589bfb-ad5d-4395-b71c-63e411e20438. Ссылка актив-
на на 07.06.2024. 

Высокоэффективная жидкостная хроматография  
(ВЭЖХ) – один из наиболее эффективных методов  
анализа кумаринов, обеспечивающий высокую точ-
ность и селективность, что особенно важно при ра- 
боте с продуктами, содержащими сложные природ-
ные матрицы и компоненты [14]. В литературе есть 
данные по определению количественного содержа-
ния кумарина в бобах тонка методом ВЭЖХ [1, 3, 4].  
В представленных методиках используются преиму-
щественно градиентные условия элюирования и раст- 
воры кислот в качестве подвижных фаз, кроме того 
аналитические условия отличаются длительным вре-
менем записи хроматограмм. 

Исходя из вышесказанного, целью данной ра-
боты является разработка ВЭЖХ-методики количест- 
венного определения кумарина в бобах тонка и ее  
последующая валидация с дальнейшей апробацией  
на нескольких партиях исследуемого объекта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования были исполь-

зованы 5 партий бобов тонка, которые приобрета-
ли на маркетплейсах в онлайн-маркете у нескольких 
поставщиков. Обобщенная информация по приоб-
ретенным образцам представлена в таблице 1. Бо-
таническую идентификацию проводили по комплек-
су морфологических признаков с использованием 
специалистов Ботанического института им. В. Л.  Ко-
марова РАН. 

Для количественного определения производных  
кумарина использовали метод ВЭЖХ. Испытания про-
водили в соответствии с требованиями ГФ РФ XV,  
ОФС.1.2.1.2.0005 «Высокоэффективная жидкостная 
хроматография»3. Исследование проводили с исполь-
зованием системы высокоэффективного жидкостного  
хроматографа LC-20 Prominence (Shimadzu, Япония)  
с диодно-матричным детектором на колонке Luna 
C18(2) 100 Å, 250 × 4,6 мм, 5 мкм. Рабочая длина вол-
ны – 275 нм.

Испытуемый раствор (ИР): 0,3 г бобов тонка (т.н.) 
помещали в колбу, добавляли 50 мл метанола и по- 
мещали в УЗ-баню (ООО «Сапфир», Россия). Экстрак-
цию проводили при температуре 50  °С в течение 
60  мин. Условия были подобраны в ходе разработ-
ки оптимальной пробоподготовки на индикаторном  
объекте  [15]. После завершения экстракции получен-
ный раствор фильтровали в мерную колбу вмести-
мостью 50  мл, доводили объем до метки метанолом. 
1,0  мл полученного раствора помещали в мерную  
колбу вместимостью 10 мл и доводили до метки раст- 
ворителем пробы (РП – 1 : 1 ацетонитрил – вода). 

3 Государственная фармакопея РФ XV, ОФС.1.2.1.2.0005 
«Высокоэффективная жидкостная хроматография». Дос- 
тупно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/
izdanie-15/1/1-2/1-2-1/1-2-1-2-khromatograficheskie-metody-
analiza/vysokoeffektivnaya-zhidkostnaya-khromatografiya/ 
Ссылка активна на 07.06.2024. 
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Раствор стандартного образца (СО): для анали-
за использовался СО кумарина (TRC Canada, P = 99 %,  
валидный на дату проведения испытаний). Около 
10  мг кумарина (точная навеска) помещали в мерную 
колбу вместимостью 50 мл и доводили до метки ме- 
танолом (раствор А – концентрация 0,2 мг/мл). Далее 
готовили серию стандартных растворов с различны- 
ми концентрациями (таблица 2).

Таблица 2. Схема приготовления  
стандартных растворов для проведения  
разработки методики

Table 2. Scheme of preparation of standard solutions  
for the development of methodology
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5,0 мл раствора А
5.0 ml of solution A

10 мл
10 ml

0,1 мг/мл (раствор Б) 
0.1 mg/ml (solution B)

5,0 мл раствора Б
5.0 ml of solution B

10 мл
10 ml

0,05 мг/мл (раствор В)
0,05 mg/ml (solution C)

1,0 мл раствора Б
1.0 ml of solution B

10 мл
10 ml

0,01 мг/мл (раствор Г)
0,01 mg/ml (solution D)

1,0 мл раствора В
1.0 ml of solution С

10 мл
10 ml

0,005 мг/мл (раствор Д)
0,005 mg/ml (solution E)

1,0 мл раствора Г
1.0 ml of solution D

10 мл
10 ml

0,001 мг/мл (раствор Е)
0,001 mg/ml (solution F)

Растворы Б, В, Г, Д, Е использовали для оцен-
ки параметра «линейность» при валидации мето-
дики как ключевого показателя возможности при-
менения методики на практике [16]. Раствор  Г 
использовали для проверки пригодности хроматог- 

рафической системы и расчета количественного  
содержания кумарина в образце для оценки пара-
метра «прецизионность». 

Условия хроматографирования: объем пробы  – 
20  мкл. Скорость потока подвижной фазы – 1  мл/мин, 
температура термостата колонки – 40  °С. Детектор  
диодно-матричный, длина волны детекции – 275 нм.  
В качестве подвижной фазы (ПФ) использовали аце-
тонитрил (элюент А) и воду для хроматографии  
(элюент Б). Режим элюирования изократичный при  
ПФ Б 50 % в течение 12 мин, так как это время опти-
мально для выхода исследуемого вещества. Инжекти-
ровали растворы СО по 5 раз для проверки пригод- 
ности хроматографической системы, для специфич- 
ности, для прецизионности (для каждого параметра), 
ИР  – 5 раз для специфичности, 6 раз для прецизион- 
ности; растворитель пробы инжектировали 3 раза.

Содержание кумарина в бобах тонка (%) опреде-
ляли по формуле:

X
S a P

S a W
x o

o

(%)
( )

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −
=

50 10 5 1 100 100
1 50 10 10 100 100

SS a P
S a W

x o

o

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ −

50
100( )

,

где Sх – площадь пика кумарина в испытуемом раст- 
воре; ао  – масса навески СО кумарина, мг; Sо – пло- 
щадь пика кумарина в растворе СО; а – масса навес- 
ки сырья, мг; Р – содержание кумарина в СО, %; W  – 
влажность сырья, %.

Для подтверждения достоверности предложен-
ной методики проводили ее валидацию в соответст- 
вии с ГФ РФ XV, ОФС.1.1.0012 «Валидация аналити- 
ческих методик»1, по следующим параметрам: про-

1 Государственная фармакопея РФ. ОФС.1.1.0012 «Ва-
лидация аналитических методик». Доступно по: https://
pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-1/
validatsiya-analiticheskikh-metodik/ Ссылка активна на 
07.06.2024.

Таблица 1. Объекты исследования

Table 1. Objects of research

Поставщик
Рrovider

Страна-производитель
Producing country

Наименование продукта 
Product name

Дата 
производства

Production date

Присвоенный 
номер образца

Claim number

Vanilla Lab
Венесуэла
Venezuela

Бобы тонка целые, специи, 10 г
Whole tonka beans, spices, 10 g

05.2024 0524

Kingsvanilla
Бразилия
Brazil

Молотые бобы тонка, 10 г
Ground tonka beans, 10 g

02.2025 0225

Kingsvanilla
Венесуэла
Venezuela

Бобы тонка, натуральный ароматиза-
тор для выпечки, 10 г
Tonka Beans, Natural Baking Flavor, 10 g

04.2025 0425

TopVanille
Франция
France

Бобы тонка Premium, 10 г
Premium Tonka Beans, 10 g

05.2025 0525

Punto di Gusto
Франция
France

Бобы тонка, ароматизатор пищевой 
натуральный кондитерский для вы-
печки десертов, 25 г
Tonka beans, natural food flavoring for 
baking desserts, 25 g

07.2025 0725



РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2025. Т. 14, № 4
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2025. V. 14, No. 4

верке пригодности хроматографической системы  
(ППХС) (в соответствии с ГФ РФ, ОФС.1.2.1.2.0001 
«Хроматография»1), специфичности, линейности, 
правильности, сходимости (доверительный интер- 
вал правильности отдельного определения), анали-
тической области.

Расчет основных статистических характеристик  
проводили, руководствуясь указаниями ГФ РФ, 
ОФС.1.1.0013 «Статистическая обработка результа-
тов физических, физико-химических и химических 
испытаний»2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
ППХС: результаты оценки пригодности системы 

представлены в таблице 3. Хроматограмма раствора 
СО кумарина представлена на рисунке 1. 

Таблица 3. Результаты хроматографирования  
раствора СО кумарина

Table 3. Results of chromatography coumarin’s  
reference solution

Наименование 
раствора 

Name of solution
tR S N As

СО кумарина – 1 
Standard sample of cou-
marin – 1

5,48 878823 15945 1,14

СО кумарина – 2 
Standard sample of cou-
marin – 2

5,46 889654 16428 1,14

СО кумарина – 3
Standard sample of cou-
marin – 3

5,45 882425 16120 1,14

СО кумарина – 4
Standard sample of cou-
marin – 4

5,41 899730 16484 1,14

СО кумарина – 5
Standard sample of cou-
marin – 5

5,42 917694 16299 1,14

Среднее значение
Average value

5,44 893665 16255 1,14

Стандартное отклонение
Standard Deviation

0,026 13,98

RSD, % 0,47 1,56

1 Государственная фармакопея РФ. ОФС.1.2.1.2.0001 
«Хроматография». Доступно по: https://pharmacopoeia.
regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-2/1-2-1/1-2-1-2-
khromatograficheskie-metody-analiza/khromatografiya/ Ссыл-
ка активна на 07.06.2024.

2 Государственная фармакопея РФ. ОФС.1.1.0013 «Ста-
тистическая обработка результатов физических, физико-хи-
мических и химических испытаний». Доступно по: https://
pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-1/
statisticheskaya-obrabotka-rezultatov-fizicheskikh-fiziko-
khimicheskikh-i-khimicheskikh-ispytaniy/ Ссылка активна на 
07.06.2024.

Как видно из данных таблицы, хроматографиче-
ская система является пригодной: эффективность хро-
матографической колонки (N) – не менее 5000 тео- 
ретических тарелок; факторы асимметрии (As) пи-
ков СО  – не менее 0,8 и не более 1,5; относительное 
стандартное отклонение значений времен удержи- 
вания и площадей пиков СО кумаринов – не более 
2 % (n ≥ 5).

Специфичность методики подтверждали с целью 
определения точности и селективности измерений 
кумарина в присутствии сопутствующих компонентов 
растительной матрицы. 

Значения времен удерживания кумарина в испы-
туемом и стандартном растворе представлены в таб- 
лице 4. Рисунки УФ-спектров пиков кумарина в испы- 
туемом и стандартном растворах представлены на  
рисунке 2. Хроматограмма растворителя представле-
на на рисунке 3.

Таблица 4. Времена удерживания пика кумарина  
в растворе стандартного и испытуемого образца

Table 4. Coumarin peak retention times in solution  
of standard and test sample

№ раствора
Number of 

solution

tR 

раствор 
стандартного 

образца 
standard sample 

solution

раствор 
испытуемого 

образца 
test sample solution

1 5,48 5,44
2 5,46 5,44
3 5,45 5,45
4 5,41 5,44
5 5,42 5,44
Х
—

   5,44 5,44
SD 0,026 0,040

RSD, % 0,47 0,07

Рисунок 1. Хроматограмма раствора СО кумарина

Figure 1. Chromatogram of reference solution coumarin
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Как видно из иллюстрационных данных, време-
на удерживания кумарина в испытуемых и стандарт-
ном растворах статистически достоверно совпадают. 
УФ-спектры пика кумарина в испытуемых и стандарт-
ных растворах имеют аналогичные максимум и ми-
нимум поглощения (275 и 242 нм соответственно). На 

хроматограмме растворителя пробы отсутствуют пи-
ки с временем удерживания кумарина. RSD времен 
удерживания пиков кумарина в стандартном и в ис-
пытуемом растворах составляет 0,47 и 0,074 % соот-
ветственно, что менее 2 %. Следовательно, методика 
специфична.

Линейность: результаты оценки линейности пред-
ставлены на рисунке 4 и в таблице 5.

Высокий коэффициент детерминации (R2 = 0,9957)  
и коэффициент корреляции (r = 0,9978) подтверждают  
линейную зависимость между концентрацией раст- 
воров и площадью пиков, однако значительные 
стандартные отклонения и погрешности указывают  
на высокую неопределенность оценок параметров. 
Следовательно, аналитическая методика линейна, но  
применима только в исследуемом диапазоне кон- 
центраций.

Правильность: для исследования правильности  
готовили испытуемые растворы, содержащие 80, 
100 и 120 % от концентрации кумарина, установлен-
ной в анализируемом объекте – бобах тонка – в ка-
честве номинальной (2,38 %). Для приготовления 80  
и 120 % растворов брали аликвоты 0,8 и 1,2 исход- 
ного раствора испытуемого образца соответствен-
но. Результаты оценки правильности представлены  
в таблице 6.

Таблица 5. Результаты оценки линейности

Table 5. Results of linearity assessment

f a b Sa Sb t(P, f) Δa Δb r
3 347229 187722271 364691 7,12 · 106 3,18 1159717 2,26 · 107 0,9978

Рисунок 2. УФ-спектры пика кумарина в растворе СО (а) и в испытуемом растворе (б)

Figure 2. UV spectrum of coumarins peaks in reference solution (a) and in the test solution (b)

Рисунок 3. Хроматограмма растворителя пробы 

Figure 3. Sample solvent chromatogram
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Таблица 6. Результаты оценки правильности

Table 6. Correctness assessment results
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1,90 1,87 98,42 1,25

1,90 1,93 101,58 1,91

1,90 1,88 98,95 0,72

2,38 2,34 98,32 1,35

2,38 2,41 101,26 1,59

2,38 2,37 99,58 0,09

2,86 2,81 98,25 1,42

2,86 2,91 101,75 2,08

2,86 2,83 98,95 0,72

Zср.

Zavg

99,67

Доверительный интервал
Confidence interval

2,24

RSD, % 1,46

|100 – Zср.|
|100 – Zavg|

0,33

Как видно из данных таблицы, значения откры- 
ваемости находятся в диапазоне от 98 до 102 %, по- 
лученные значения находятся внутри доверительно- 
го интервала, RSD менее 2,0 %, что говорит об отсутст- 
вии систематической ошибки методики. 

Прецизионность оценивали на двух уровнях  –  
сходимость и внутрилабораторная презиционность. 
Результаты представлены в таблице 7.

Таблица 7. Результаты оценки сходимости  
и внутрилабораторной прецизионности

Table 7. Results of the assessment of convergence  
and intra-sampling precision

Измерение
Measurement

Значения  
химика 1, %

Chemist 1 values, %

Значения  
химика 2, %

Chemist 2 values, %

1 2,24 2,22

2 2,51 2,52

3 2,31 2,33

4 2,44 2,40

5 2,46 2,45

6 2,32 2,30

Х
—

  2,38 2,37

SD 0,11 0,10

RSD, % 4,4 4,6

Fx < Ftabl (5,05) 1,34

Tx < ttabl (2,23) 0,15

Рисунок 4. График зависимости площади пика от концентрации кумарина в нормализованных координатах

Figure 4. Graph of the dependence of the peak area on the concentration of coumarin in normalized coordinates



РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2025. Т. 14, № 4
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2025. V. 14, No. 4

Как видно из данных таблицы, RSD измерений 
химиков составило 4,4 и 4,6 %. Исходя из того, что в 
ходе проверки пригодности хроматографической 
системы значение RSD площади пика СО кумарина 
составило менее 2,0 %, повышенный RSD измерений 
может быть обусловлен природой объекта и слож-
ностью растительной матрицы. Выборки сходимы, 
и их средние значения статистически достоверно 
не отличаются друг от друга. Накопление действую-
щих веществ в растительных объектах неоднородно  
и может отличаться, что, вероятно, приводит к уве- 
личению погрешности измерений. В связи с этим 
порог RSD измерений методики был установлен на 
уровне 5,0 %. Значение критерия Фишера по резуль- 
татам измерений двух химиков составило 1,34 (что 
менее табличного значения 5,05), а критерия Стью-
дента – 0,15 (табличное значение 2,23).

Аналитическая область: диапазон концентраций  
кумарина, в пределах которого методика обеспечи-
вает требуемую линейность, правильность и пре-
цизионность, составляет от 0,001 мг/мл до 0,1 мг/мл.  
Это следует из соответствия показателей «линей- 
ность», «правильность» и «прецизионность» пред- 
писанным требованиям в пределах данных кон- 
центраций.

Для апробации предложенной аналитической  
методики было определено содержание кумарина в  
5  различных партиях бобов тонка. Хроматограмма  
испытуемого извлечения (репрезентативная) из бо- 
бов тонка представлена на рисунке 5. Результаты 
определения количественного содержания кумари- 
на в различных партиях приведены в таблице 8. 

В ходе анализа было установлено, что содержа-
ние кумарина в изученных образцах составляет от 
1,25 ± 0,07 % до 4,29 ± 0,12 %, что коррелирует с за- 

рубежными исследованиями [1, 3, 4, 17], в которых  
отмечается, что уровень кумарина в исследуемых 
объектах находится в диапазоне от 2 до 4,3 %. При 
этом необходимо отметить, что не прослеживается 
зависимость между странами происхождения и пар-
тией сырья, номер которой, видимо, указывает на 
срок заготовки. Но при этом можно констатировать, 
что наименьшее содержание кумарина наблюдается  
в образце венесуэльского происхождения, однако 
для формулирования однозначного вывода о зави- 
симости накопления кумарина от страны происхож-
дения необходимо увеличить выборку сырья из дан- 
ного региона. 

Таблица 8. Результаты определения  
количественного содержания кумарина 

Table 8. Results of quantitation of coumarin

Номер образца  
бобов тонка

Tonka beans sample number

Количественное 
содержание кумарина, %

Quantity of coumarin, %

0524 2,38 ± 0,11

0225 1,25 ± 0,07

0425 2,95 ± 0,07

0525 4,29 ± 0,12

0725 3,01 ± 0,11

Предложенная методика показала воспроизводи- 
мость и способность давать достоверные результа-
ты. Преимуществами методики являются ее экспресс-
ность и ресурсосберегаемость, что позволит устано-
вить предел нормирования содержания кумарина в 
исходном сырье и проводить направленную оценку 
качества для обеспечения безопасности как сырья,  
так и продуктов на его основе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработка стандартизированных методик коли-
чественного определения кумарина в бобах тонка 
крайне актуальна в связи с их широким применением 
в пищевой, парфюмерной и косметической промыш-
ленности, отсутствием нормативного регулирования 
для потенциально токсичного соединения раститель-
ного происхождения и растущим спросом на нату-
ральные продукты. 

Была разработана и валидирована методика ко-
личественного определения кумарина в бобах тон-
ка. Предложенная методика основывается на мето- 
де ВЭЖХ и отличается экспрессностью (время записи 
хроматограммы – 12 мин), доступностью реагентов и  
быстротой пробоподготовки, что дает возможность 
использовать ее в рутинном анализе. 

По результатам валидационных испытаний мож-
но сделать вывод, что методика специфична, так как 
RSD времени удерживания пика кумарина для испы-

Рисунок 5. Хроматограмма испытуемого образца бобов 
тонка

Figure 5. Chromatogram of test sample of tonka beans
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туемого и стандартного образцов менее 2,0 %, что  
говорит о стабильности хроматографического пика 
и подтверждает отсутствие матричного влияния и се-
лективность метода. Коэффициент корреляции (r > 
0,99) свидетельствует о линейной зависимости в ра-
бочем диапазоне концентраций, что доказывает при-
годность методики для количественного анализа.  
Значение RSD 4,4 % при оценке сходимости методи- 
ки указывает на приемлемую повторяемость ввиду 
природы исследуемого объекта, что является допус- 
тимым значением. Значение RSD 1,5 % при оценке  
правильности указывает на высокую точность мето-
дики, а внутрилабораторная прецизионность под-
тверждает, что методика воспроизводима.
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