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Аннотация. В исследовании был изучен качественный и количественный аминокислотный состав неофи-
цинальных представителей дальневосточной флоры – плодов Vaccinium praestans L. (красники) и Empetrum 
nigrum L. (шикшы черной) методом ионообменной хроматографии. В исследуемых плодах идентифицировано 
по 17 аминокислот. Среди незаменимых аминокислот в плодах красники преобладающими аминокислотами 
являются лейцин, лизин и валин, в плодах шикши черной – лейцин, валин и фенилаланин. Количественное 
содержание аминокислот в плодах Vaccinium praestans L. составило 8,42 %, в плодах Empetrum nigrum L. – 
4,87 %. Результаты исследования свидетельствуют о возможности применения плодов красники и шикши черной 
в качестве источников протеиногенных аминокислот, а также могут быть использованы для поиска фармаколо-
гических эффектов, оказываемых данными растениями.  
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Abstract. In the study, the qualitative and quantitative amino acid composition of unoffi  cial representatives of 
the Far Eastern fl ora, the fruits of Vaccinium praestans L. and Empetrum nigrum L., was studied by ion-exchange 
chromatography. In the studied fruits, 17 amino acids were identifi ed. Among the essential amino acids in Vaccinium 
praestans L. fruits, the predominant amino acids are leucine, lysine and valine, in Empetrum nigrum L. fruits – leucine, 
valine and phenylalanine. The quantitative content of amino acids in the fruits of Vaccinium praestans L. was 8,42 %, 
in the fruit of Empetrum nigrum L. – 4,87 %. The results of the study indicate the possibility of using Vaccinium 
praestans L. and Empetrum nigrum L.  fruits as the sources of proteinogenic amino acids, and can also be used to study 
the pharmacological eff ects of these plants.
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Аминокислоты и их комплексы принимают актив-
ное участие во всех физиологических процессах орга-
низма и находят применение в медицине в качестве 
ноотропных, гепатопротекторных, дезинтоксикацион-
ных и др. препаратов [1].

Особый практический интерес представляют рас-
тительные источники аминокислот, отличающиеся 
широтой фармакологического воздействия [1] и высо-
кой усвояемостью [2]. 

Среди существующих разнообразных методов 
анализа аминокислот в растительных объектах, наи-
больший интерес представляют хроматографические 
методы (ТСХ, ВЭЖХ, ионообменная хроматография), 
оптические (спектрофотометрия) и электрохимиче-
ские методы (капиллярный электрофорез) [3]. 

Наиболее доступным методом анализа аминокис-
лотного состава является тонкослойная хроматогра-
фия, но вследствие затруднения полного разделения 
в растительных извлечениях свободных аминокислот 
от пептидов и белков точность данного метода зна-
чительно уступает современным инструментальным 
методам [3].

Для количественной оценки содержания амино-
кислот применяется спектрофотометрия, отличающа-
яся простой исполнения. Однако близость максиму-
мов поглощения света аминокислот может служить 

причиной ошибок анализа, требующих проверки 
более высокоточными методами [4].

Селективность и чувствительность в идентифика-
ции аминокислот демонстрирует высокоэффективная 
жидкостная хроматография, но стоимость ограничи-
вает повсеместное применение метода.

На современном этапе исследователи в анализе 
аминокислотного состава все чаще прибегают к 
использованию метода ионообменной хроматографии 
с помощью аминокислотных анализаторов, который 
позволяет проводить одновременную оценку каче-
ственного и количественного состава исследуемого 
объекта и характеризуется точностью и высокой про-
изводительностью [3]. 

Возможными перспективными источниками ком-
плекса природных аминокислот могут служить яркие 
представители дальневосточной флоры Vaccinium 
praestans L. (красника) и Empetrum nigrum L. (шикша 
черная), используемые в народной медицине [5].

Сведения о составе аминокислот изучаемых рас-
тений разных авторов содержат несхожие показатели 
[6, 7], носящие обзорных характер, поэтому целью 
нашего исследования стало определение аминокис-
лотного состава плодов Vaccinium praestans L. (крас-
ника) и Empetrum nigrum L. (шикша черная) методом 
ионообменной хроматографии.   

Материалы и методы
Объектом исследования являлись плоды предста-

вителей дальневосточных растений – Vaccinium praes-
tans L. (красника) и Empetrum nigrum L. (шикша чер-
ная), собранные в Камчатском крае в 2021 году. 

Для определения аминокислотного состава точную 
навеску сухих плодов заливали 10-кратным объемом 
ацетона для удаления липидов и влаги, настаивали 
при температуре 4 °С в течение 24 ч, фильтровали и 
повторно заливали ацетоном, выдерживали 4 часа и 
после фильтрации сушили на воздухе при комнатной 
температуре [8].

Точную навеску образца количественно пере-
носили в пробирку для гидролиза, добавляя 6Н HCl 

в соотношении 1 мг пробы на 1 мл раствора кислоты, 
и после запаивания гидролизовали в течение 24 ч при 
температуре 110 °С [8].

После проведения гидролиза охлажденную до 
комнатной температуры ампулу вскрывали и содер-
жимое количественно переносили в круглодон-
ную колбу для упаривания на роторном испарителе 
UL-2 000 Е при температуре 40 °С до полного исчез-
новения запаха хлористоводородной кислоты. Осадок 
растворяли 0,02 н хлористоводородной кислотой и 
фильтровали. Полученный фильтрат анализировали 
на аминокислотном анализаторе HITACHI L-8900 
(Япония). 

Результаты и обсуждение
В результате определения в исследуемых плодах 

было обнаружено генетически кодируемых 17 амино-
кислот (таблица, рис. 1 и 2).

Среди обнаруженных заменимых аминокислот 
в плодах красники превалирует глутаминовая кис-
лота (19,0 % от общей суммы аминокислот (далее 
суммы)), аспарагиновая кислота (10,1 % от суммы) 
и аргинин (9,1 % от суммы); в плодах шикши черной – 
гистидин (18,5 % от суммы), глутаминовая кислота 
(14,8 % от суммы), аспарагиновая кислота (8,6 % от 
суммы).

Среди незаменимых аминокислот в плодах крас-
ники преобладающими аминокислотами являются 
лейцин (7,2 % от суммы), лизин (5,5 % от суммы) 
и валин (5,0 % от суммы), в плодах шикши черной – 
лейцин (6,8 % от суммы), валин (4,7 % от суммы) 
и фенилаланин (3,9 % от суммы). 

Количественное содержание аминокислот в пло-
дах Vaccinium praestans L.  составило 8,42 %, в плодах 
Empetrum nigrum L.  – 4,87 %.
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Рис. 1. Хроматограмма аминокислот плодов Vaccinium praestans L. 

Рис. 2. Хроматограмма аминокислот плодов Empetrum nigrum L. 

Идентифицированные в исследуемых плодах 
аминокислоты проявляют различные биологические
эффекты. Так, глутаминовая кислота участвует 
в обменных процессах, в первую очередь, головного 
мозга, нейтрализует токсичный аммиак [9]. Помимо 
основных функций, которые присущи протеино-
генным аминокислотам, выраженное антигипокси-
ческое действие оказывает аспарагиновая кислота, 
улучшая оксигенацию сердца [10].  Аргинин,  про-
дуцирует закись азота, активно участвующую в регу-
ляции сосудов мозга и сердечнососудистой системы, 
особенно при ишемии, гипертензии и т.п. [11]. Гисти-
дин сорбирует тяжелые металлы (цинк, никель, кад-
мий, ртуть), проявляет антиатеросклеротическое и 
сахаросни жающее действие [12]. Кетопластичная 
аминокислота лейцин в организме человека прояв-
ляет выраженную анаболическую и инсулиногенную  
активность, регулирует клеточный и гуморальный 
иммунитет [9]. Валин является протектором миелино-
вой оболочки нервных волокон, предотвращая разви-
тие многих неврологических заболеваний [9]. В свою 
очередь, фенилаланин, помимо общеизвестных функ-
ций (синтез адреностимуляторов, эндорфинов, тиро-
зина), участвует в регуляции функций поджелудочной 
железы, в том числе, в выработке инсулина, влияя на 

уровень глюкозы в крови [9]. Многочисленными 
доклиническими и клиническими исследованиями 
было доказано анксиолитическое и антиспазматиче-
ское действие лизина, что также может представлять 
практический интерес [13].

Таблица 1 – Определение состава аминокислот исследуемых 
плодов

Аминокислоты

Vaccinium 
praestans L. Empetrum nigrum L. 
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незаменимые аминокислоты
Треонин 0,34 4,0 0,18 3,7
Валин 0,42 5,0 0,23 4,7
Метионин 0,04 0,5 0,01 0,2
Изолейцин 0,34 4,0 0,17 3,5
Лейцин 0,61 7,3 0,33 6,8
Фенилаланин 0,39 4,6 0,19 3,9
Тирозин 0,27 3,2 0,11 2,2
Лизин 0,46 5,5 0,14 2,9
Сумма 
незаменимых 
аминокислот, %

2,87 34,1 1,36 27,9

заменимые аминокислоты
Аспарагиновая 
кислота 0,85 10,1 0,42 8,6

Серин 0,4 4,8 0,21 4,3
Глутаминовая 
кислота 1,6 19,0 0,72 14,8

Глицин 0,5 5,9 0,30 6,2
Аланин 0,46 5,5 0,25 5,1
Цистин 0,02 0,2 0,01 0,2
Гистидин 0,2 2,4 0,90 18,5
Аргинин 0,77 9,1 0,33 6,8
Пролин 0,75 8,9 0,37 7,6
Сумма заменимых 
аминокислот, % 5,55 65,9 3,51 72,1

Общая сумма 
аминокислот, % 8,42 100,0 4,87 100,0

Разнообразие эффектов, оказываемых идентифи-
цированными в объектах исследования аминокисло-
тами, допускает наличие данных эффектов у плодов 
красники и шикши и может служить основанием для 
дальнейших исследований.

Расширение знаний о спектре биологически 
активных веществ изучаемых плодов позволяет рас-
сматривать перспективность использования неофи-
цинальных представителей дальневосточной флоры 
в качестве источников аминокислот, в особенности 
незаменимых аминокислот.

Выводы
1. Определен состав и количественное содержа-

ние аминокислот плодов дальневосточных растений 
Vaccinium praestans L. и Empetrum nigrum L., заготов-
ленных в Камчатском крае.

2. Среди семнадцати обнаруженных в объек-
тах исследования аминокислот восемь являются 
незаменимыми, наиболее ценными для организма
человека.
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3. Результаты исследования свидетельствуют о 
возможности применения плодов красники и шикши 
черной в качестве источников протеиногенных амино-

кислот, а также могут быть использованы для поиска 
фармакологических эффектов, оказываемых данными 
растениями.  
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