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В статье представлены результаты комплексного определения аминокислот в 

траве копеечника кустарникового. Изучение аминокислотного состава включало в 

себя проведение качественного обнаружения методом тонкослойной хроматографии и 

количественное определение содержания аминокислот методом спектрофотометрии. В 

траве копеечника кустарникового выявлено наличие ряда аминокислот, а также ус-

тановлено количественное содержание данной группы биологически активных ве-

ществ. Все используемые методы анализа прошли процесс валидации, так как относи-

тельная ошибка результатов опытов с добавками не превысила относительную ошиб-

ку единичного определения и имеет отклонения в сторону как положительных, так и 

отрицательных значений, это свидетельствует об отсутствии систематической ошибки 

в предлагаемой методике количественного анализа аминокислот. 
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The article presents the results of a comprehensive determination of amino acids in 

the grass Hedysarumfruticosum. The study of amino acid composition consisted of con-

ducting qualitative detection by thin-layer chromatography and quantitative determination 

of amino acids by the method of spectrophotometry. In the grassHedysarumfruticosum re-

vealed the presence of several amino acids as well as quantitative of the contents of this 

group of biologically active substances. All used methods of analysis passed the validation 

process, as the relative error of the results of the experiments with additives did not exceed 

the relative error of a single determination and has deviation to both positive and negative 

values; this indicates the absence of systematic errors in the proposed method for the quan-

titative analysis of amino acids. 
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Род Копеечник (Hedysarum) относит-

ся к семейству бобовых (Fabaceae). В пре-

делах границ бывшего СССР род Hedysa-

rum насчитывает свыше 100 видов, некото-

рые из которых используются как расти-

тельное сырье, обладающее фармакологи-

ческой активностью и содержащее разные 

группы биологически активных соединений 

[6, 8, 10, 11]. Экстракт корней копеечника 

чайного (H. theinum) применяется при вос-

палении предстательной железы, острых и 

хронических нефрологических и невроло-

гических заболеваниях [6]. Тонизирующее 

свойство данного растения обуславливают-

ся высоким содержанием в корнях феноль-

ных соединений. Из травы копеечника аль-

пийского (H. alpinum) получен противови-

русный препарат «Алпизарин», фармаколо-

гическая активность которого обусловлена 

наличием ксантона – мангиферина. Пер-

спективным на наш взгляд является изуче-

ние копеечника кустарникового (Hedysarum 

fruticosum Pallas), целебные свойства кото-

рого подтверждает опыт тибетской меди-

цины, где настои травы копеечника кустар-

никового на протяжении долгих лет приме-

няли для нормализации обменных и воспа-

лительных процессов [1, 2, 4]. 

Копеечник кустарниковый (Hedysarum 

fruticosum Pallas) – многолетний кустар-

ник или полукустарник, деревенеющий 

иногда только у основания, высотой 30-

120 см. Копеечник кустарниковый рас-

пространен на юге Средней и Восточной 

Сибири, а за пределами России – в Мон-

голии и Китае, описан в районе р.Селенга 

(река в Монголии и России (Бурятия), 

крупнейший приток озера Байкал). Растет 

в песчаных степях и по окраинам сосно-

вых лесов. Обычно встречается на под-

вижных песках и в этих условиях имеет 

различный габитус. При засыпании пес-

ком образует длинные корневища, а при 

выдувании песка и понижении уровня 

субстрата образует, искривленные ство-

лики и впоследствии нередко погибает. 

Растение декоративное своими яркими и 

крупными цветками. Может быть исполь-

зовано для закрепления песков, но в куль-

туре пока не встречается [9, 10].  

Предварительный фитохимический 

скрининг извлечений из травы копеечника 

кустарникового показал наличие таких 

групп биологически-активных соедине-

ний как флавоноиды, дубильные вещест-

ва, аминокислоты, сапонины и др. Среди 

природных соединений определенный ин-

терес вызывают аминокислоты как важ-

нейшие элементы питания человека и ре-

гуляторы обмена веществ [3, 5]. 

Аминокислоты участвуют в биосин-

тезе специфических тканевых белков, фер-

ментов, гормонов и других физиологически 

активных соединений [7, 12]. Аминокисло-

ты являются продуктами первичного мета-

болизма, поэтому они входят в состав рас-

тений и в связи с этим переходят в водные 

извлечения и фитопрепараты [12].  

Цель исследования 
Обнаружение и количественное оп-

ределение аминокислотного состава в 

траве копеечника кустарникового. 

Материалы и методы 

Объектом исследования служили 

надземные части копеечника кустарнико-

вого, собранные в июле 2014 г. на терри-

тории района Южный лагерь в окрестно-

стях Улан-Удэ. 

Исследование по составу свободных 

аминокислот проводилось методом ТСХ с 

применением в качестве неподвижной фазы 

хроматографических пластин Kieselgel, 

Merck размером 15х20 см, а в качестве под-

вижной фазы смеси растворителей: н-

бутанол – ледяная уксусная кислота – вода в 

соотношении 40:40:20. Смесь растворителей 

помещали в стеклянную камеру для хрома-

тографии, которую насыщали в течение 2 ч. 

В качестве исследуемого раствора 

использовали водное извлечение из сухо-
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го сырья. Сырьѐ измельчали до размера 

частиц, проходящих сквозь сито с диа-

метром отверстий 2 мм по (ГОСТ 214-83). 

Около 5,00 г измельчѐнного сырья 

помещали в колбу вместимостью 250 мл, 

прибавляли по 70 мл воды дистиллирован-

ной, присоединяли к обратному холодиль-

нику и нагревали на кипящей водяной бане 

в течение 1 ч с момента закипания смеси в 

колбе. После охлаждения смесь фильтрова-

ли через бумажный фильтр в мерную колбу 

объѐмом 100 мл и доводили водой очищен-

ной до метки (исследуемый раствор). 

В качестве растворов сравнения ис-

пользовали 0,05% растворы рабочих стан-

дартных образцов аминокислот: серин, 

пролин, фенилаланин, глицин, глутамино-

вая кислота. Для приготовления рабочих 

стандартных образцов около 0,05 г (точная 

навеска) соответствующих аминокислот 

помещали в мерные колбы объемом 100 мл, 

прибавляли по 50 мл воды очищенной, пе-

ремешивали до растворения в ультразвуко-

вой бане при температуре 50°C и доводили 

до метки тем же растворителем. 

На линию старта хроматографической 

пластины наносили 50 мкл исследуемого 

раствора и по 5 мкл рабочих стандартных 

образцов аминокислот. Длина пробега рас-

творителей 15 см. Хроматограмму высуши-

вали при комнатной температуре в вытяж-

ном шкафу до полного улетучивания рас-

творителей и опрыскивали 0,2% раствором 

нингидрина в 95% спирте этиловом (1,0 

гнингидрина, 2,5 г ацетата кадмия, 10 мл 

ледяной уксусной кислоты растворяют в 

500 мл спирта этилового) и нагревали в су-

шильном шкафу при температуре 100-105 

градусов в течение 5 мин. 

Количественное определение суммы 

свободных аминокислот проводится после 

реакции с нингидрином и последующем 

спектрофотометрировании полученного 

окрашенного комплекса при длине волны 

около 570 нм. В ходе эксперимента нами 

была уточнена длина волны максимума 

поглощения окрашенного комплекса с 

нингидриномглутаминовой кислоты и 

водного извлечения из травы копеечника. 

Комплекс и раствор для исследования по-

лучали по нижеприведенной методике. 

Согласно полученным данным, комплекс 

глутаминовой кислоты и нингидрина име-

ет максимум поглощения при длине вол-

ны 568±2 нм, а комплекс водного извле-

чения с нингидрином имеет максимум по-

глощения при длине волны 568,5±2 нм. 

Поэтому в наших исследованиях мы ис-

пользовали длину волны 568 нм. 
Для исследования около 5,000 (точная 

навеска) растительного сырья, измельчен-
ного до размера частиц, проходящих сквозь 
сито с диаметром отверстий 2 мм, помеща-
ли в колбу вместимостью 200 мл, прибав-
ляли 100 мл воды дистиллированной и на-
гревали с обратным холодильником на ки-
пящей водяной бане в течение 1 ч. Охлаж-
дали и извлечение фильтровали через обез-
золенный фильтр в мерную колбу вмести-
мостью 100 мл; объем доводили до метки 
водой, перемешивали (исследуемый рас-
твор А). 20 мл раствора А доводили до 100 
мл водой (раствор Б). Около 0,0500 г (точ-
ная навеска) кислоты глутаминовой (ВФС 
42-2722-96) помещают в мерную колбу 
вместимостью 100 мл, растворяли в 20-30 
мл воды и доводили раствор водой до метки 
(раствор стандартного образца). 

1 мл исследуемого раствора Б поме-
щали в мерную колбу вместимостью 50 мл 
прибавляли 1 мл 0,25% раствора натрия 
карбоната. 2 мл спиртового раствора нин-
гидрина и нагревали 10 минут на кипящей 
водяной бане. После охлаждения раствор 
доводили водой до метки. Параллельно в 
мерную колбу вместимостью 50 мл поме-
щали 1 мл раствора РСО кислоты глутами-
новой и далее поступали, как указано выше. 
Оптическую плотность полученных рас-
творов измеряли на спектрофотометре при 
длине волны 568 нм в кювете с толщиной 
слоя жидкости 10 мм относительно воды. 

Содержание суммы аминокислот в 
пересчете на кислоту глутаминовую вы-
числяли по формуле: 

, где 

Dx и Do – оптические плотности испытуе-
мого и стандартного раствора; 
m и mo – навески стандартного образца и 
сырья, г. 



 

 

75 

«НАУКА  МОЛОДЫХ» (Eruditio Juvenium) 

Результаты и их обсуждение 

Качественное обнаружение амино-

кислот методом ТСХ показало наличие 8 

хроматографических зон адсорбции (рис. 

1). На хроматограммах в исследуемых рас-

творах после проявления 0,2% раствором 

нингидрина обнаружены окрашенные зоны 

аминокислот с Rf около 0,47 (глутаминовая 

кислота), Rf около 0,43 (глицин), Rf около 

0,38 (пролин) и Rf около 0,71 (фенила-

ланин). Кроме того, обнаружено 4 неиден-

тифицированных соединения со значения-

ми Rf около 0,55; 0,62; 0,67 и 0,75. 

 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма водного извлечения из травы копеечника кустарникового  

после обработки 0,2% раствором нингидрина  

(1 – исследуемый раствор, 2 – стандартный раствор глицина, 3 – стандартный раствор пролина,  

4 – стандартный раствор фенилаланина, 5 – стандартный раствор глутаминовой кислоты) 

 

Спектрофотометрический метод ко-

личественного определения показал, что 

содержание аминокислот в траве копееч-

ника составляет не менее 3,14% (табл. 1).

 

Таблица 1 

Результаты спектрофотометрического определения содержания суммы аминокислот в 

пересчете на кислоту глутаминовую в траве копеечника кустарникового 

 
№ образца Содержание аминокислот в траве, % 

1 3,14 

2 3,21 

3 3,29 

4 3,37 

5 3,20 

6 3,18 
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Таблица 2 

Метрологические характеристики количественного определения суммы аминокислот  

в сырье копеечника кустарникового 

 
n f Р, % t(Р,f) Хср, % S

2 
Sх Δ Хср Eср, % 

6 5 95 2,57 3,232 0,00702 0,0342 0,0879 2,72 

 

 

Правильность аналитической мето-

дики количественного определения дока-

зывается на всем диапазоне применения, 

то есть методика должна давать отсутст-

вие систематической ошибки и близость 

результатов (табл. 2, 3). Проверка пра-

вильности исполнения методики заключа-

ется в отсутствии систематической ошиб-

ки измерений при добавке к испытуемому 

раствору известного количества стандарт-

ного образца кислоты глутаминовой.  

Таким образом, относительная 

ошибка результатов опытов с добавками 

не превышает относительную ошибку 

единичного определения и имеет откло-

нения в сторону как положительных, так  

и отрицательных значений, что свиде-

тельствуют об отсутствии систематиче-

ской ошибки в предлагаемой методике 

анализа (рис. 2). 

 

Таблица 3 

Определение правильности выполнения методики  

спектрофотометрического определения суммы аминокислот 

 
Взято в 

траве, г 

Добавлено 

СО, г 

Должно 

быть, г 
Найдено, г 

Ошибка 

Абсолютная, г Относительная, % 

3,23 0,8075 4,0375 4,0370 – 0,0005 – 0,012 

3,23 1,615 4,845 4,851 + 0,0060 + 0,124 

3,23 2,4225 5,6525 5,6500 – 0,0025 – 0,044 

3,23 3,23 6,46 6,49 + 0,030 + 0,46 

 

 

 
 

Рис. 2. Спектр поглощения комплекса аминокислот с нингидрином  

в извлечении из травы копеечника кустарникового 
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Выводы 

1. Методом тонкослойной хрома-

тографии с использованием образцов 

сравнения в водных извлечениях травы 

копеечника кустарникового установлено 

наличие свободных аминокислот (глу-

таминовая кислота, глицин, пролин, фе-

нилаланин). 

2. В траве копеечника кустарнико-

вого установлено содержание 3,232% 

суммы аминокислот в пересчете на глута-

миновую кислоту.  

3. Полученные данные могут быть 

использованы при разработке норматив-

ной документации на новый вид лекарст-

венного растительного сырья «Копеечни-

ка кустарникового трава». 
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