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Аннотация. Аминокислоты играют важную роль в организме, являясь структурными элементами мно-

гих органических соединений, выполняющих жизненно важные функции. Аминокислоты поступают в 

организм различными способами: некоторые аминокислоты могут быть синтезированы самим организ-

мом, а другие поступают в организм через пищевые продукты животного и растительного происхож-

дения. Аминокислоты участвуют в нервной регуляции, влияют на тонус сосудов и используются для 

лечения различных заболеваний. Изучение лекарственных растений как потенциальных источников 

легкоусваиваемых аминокислот, играющих важную роль в жизнедеятельности организмов, остается 

актуальной темой исследований. Целью работы являлось определение вариабельности аминокислот-

ного состава цветков каштана конского различных регионов произрастания в рамках их комплексного 

фитохимического изучения. При помощи метода тонкослойной хроматографии (ТСХ) было установ-

лено, что профиль свободных аминокислот цветков каштана конского идентичен для сырья, заготов-

ленного в различных регионах произрастания. Наблюдалось 10 зон веществ АК природы, среди кото-

рых идентифицированы заменимые АК со значениями Rf равными: (0.10 – аргинин; 0.32 – пролин; 0.38 

– глицин; 0.42 – глутаминовая кислота) и незаменимые АК со значением величин Rf (0.52 – метионин; 

0.62 – лейцин; 0.74 – фенилаланин). А также 3 зоны, неидентифицированных АК со значениями 

Rf=0.15; 0.26; 0.84. Методом дифференциальной спектрофотометрии было определено содержание 

суммы свободных аминокислот в пересчете на глутаминовую кислоту и вариабельность данного пока-

зателя в цветках каштана конского различных регионов произрастания (от 1.07 до 3.38%). Максималь-

ное накопление данных БАВ отмечено было для цветков каштана, заготовленных в Воронежской об-

ласти, минимальное - в сырье из Ставропольского края. Полученные результаты показали воспроизво-

димость состава аминокислот, как веществ первичного метаболизма, в сырье одного вида вне зависи-

мости от совокупности факторов окружающей среды и условий культивирования. Данный показатель, 

в отличие от количественного содержания, определяется в первую очередь генотипом организма и мало 

зависит от эколого-географических факторов. Аминокислотный состав может служить дополнитель-

ным критерием качества изучаемого сырья, так как любые отклонения от установленных норм заго-

товки, хранения и сушки цветков, их обработки и экстракции могут сказываться на хроматографиче-

ском профиле и количественном содержании суммы. Полученные данные также свидетельствуют о 

перспективности использования цветков каштана конского и препаратов на их основе в качестве аль-

тернативных источников незаменимых аминокислот. 
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Abstract. Amino acids play an important role in the body, being the structural elements of many organic 

compounds that perform vital functions. Amino acids enter the body in various ways: some amino acids can 

be synthesized by the body itself, while others enter the body through food products of animal and vegetable 

origin. Amino acids are involved in nervous regulation, affect vascular tone and are used to treat various dis-

eases. The study of medicinal plants as potential sources of easily digestible amino acids, which play an im-

portant role in the vital activity of organisms, remains an urgent research topic. The aim of the work was to 

determine the variability of the amino acid composition of horse chestnut flowers in various growing regions 

within the framework of their comprehensive phytochemical study. Using the thin-layer chromatography 

(TLC) method, it was found that the profile of free amino acids of horse chestnut flowers is identical for raw 

materials harvested in different growing regions. 10 zones of substances of AK nature were observed, among 

which interchangeable AK with Rf values equal to: (0.10 – arginine; 0.32 – proline; 0.38 – glycine; 0.42 – 

glutamic acid) and irreplaceable AK with Rf values (0.52 – methionine; 0.62 – leucine; 0.74 – phenylalanine) 

were identified. As well as 3 unidentified AC zones with Rf values = 0.15; 0.26; 0.84. The differential spec-

trophotometry method was used to determine the content of the sum of free amino acids in terms of glutamic 

acid and the variability of this indicator in horse chestnut flowers of various growing regions (from 1.07% to 

3.38%). The maximum accumulation of these BAS was noted for chestnut flowers harvested in the Voronezh 

region, the minimum - in raw materials from the Stavropol Territory. The results obtained showed the repro-

ducibility of the composition of amino acids, as substances of primary metabolism, in raw materials of the 

same type, regardless of the combination of environmental factors and cultivation conditions. This indicator, 

unlike the quantitative content, is determined primarily by the genotype of the organism and does not depend 

much on ecological and geographical factors. The amino acid composition can serve as an additional criterion 

for the quality of the studied raw materials, since any deviations from the established norms of harvesting, 

storage and drying of flowers, their processing and extraction can affect the chromatographic profile and the 

quantitative content of the amount. The obtained data also indicate the prospects of using horse chestnut flowers 

and preparations based on them as alternative sources of essential amino acids. 

Keywords: horse chestnut flowers, amino acids, differential spectrophotometry, thin-layer chromatography, 

ecological and geographical variability of composition 

For citation: Dunilin A.D., Trineeva O.V. Investigation of the amino acid composition of extracts from horse 

chestnut flowers from various growing regions. Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2025. 25(2): 
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Введение 

На сегодняшний день комплексные ис-

следования малоизученного лекарствен-

ного растительного сырья (ЛРС) явля-

ются актуальным направлением фарма-

ции, имеющим практическое значение и 

вызывающим научный интерес [1, 2]. 

Благодаря изучению фармакологических 

свойств, химического состава, разработке 

и модернизации методик анализа дей-

ствующих веществ, входящих в состав 

ЛРС возможно создание новых эффек-

тивных лекарственных растительных 

препаратов (ЛРП), а также последующий 

контроль их качества. Многочисленные 

исследования перспективных источников 

ЛРС показывают, что аминокислоты 

(АК), являются широко распространен-

ной группой биологически активных ве-

ществ (БАВ) в растительных объектах. В 

растении они находятся в свободном или 

связанном виде и их содержание может 

достигать до 30% (в пересчете на белок) 

[3-5]. Объяснить данное явление можно 

тем, что АК служат составной частью ме-

таболома растительной клетки и служат 

основой для синтеза ряда вторичных ме-

таболитов. В организме человека амино-

кислоты принимают участие в процессе 

нервной регуляции, влияют на тонус со-

судов, применяются для лечения повре-

ждений печени, язвенной болезни же-

лудка, обладают седативным эффектом и 

другими биологическими свойствами [6-

8]. Нельзя не отметить позитивное влия-

ние АК на компонентный состав и тера-

певтическое действие растительного сы-

рья. Они способны придавать различным 

молекулам органической и неорганиче-

ской природы легкоусвояемую, низко-

токсичную форму, пролонгировать тера-

певтический эффект, а также потенциро-

вать фармакологическое действие основ-

ных растительных компонентов [9-12]. 
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Исходя из этого актуальность исследова-

ния качественного и количественного со-

става АК в ЛРС несомненна. Для изуче-

ния аминокислотного состава растений 

применяют различные физико-химиче-

ские методы, отличающиеся высокой 

чувствительностью, экспрессностью и 

информативностью. Наиболее распро-

страненными являются методы плоскост-

ной хроматографии (бумажная, тонко-

слойная), высокоэффективной жидкост-

ной хроматографии (ВЭЖХ), капилляр-

ного электрофореза и спектрофотомерии 

[14-17]. Тонкослойная хроматография 

обладает всеми преимуществами хрома-

тографических методов и активно приме-

няется для изучения компонентного со-

става ЛРС за счет своей дешевизны, се-

лективности и простоте выполнения ана-

лиза. ВЭЖХ лежит в основе работы ами-

нокислотного анализатора. Данные 

устройства позволяют определить содер-

жание каждой аминокислоты в исследуе-

мом объекте. При стандартизации сырья 

достаточно определить общее содержа-

ние аминокислот, поскольку их состав в 

растениях может варьироваться в зависи-

мости от множества факторов [18]. Для 

определения суммы свободных АК целе-

сообразно использовать спектральные 

методы анализа – спектрофотометрия в 

УФ- и видимой области. В настоящее 

время существуют высокочувствитель-

ные, специфичные и простые спектрофо-

тометрические методики определения 

суммы свободных аминокислот в ЛРС.  

Перспективным лекарственным расте-

нием, широко культивируемым в евро-

пейской части Российской Федерации, 

является Каштан конский обыкновенный 

(Aesculus hippocastanum L.). На данный 

момент согласно нормативной докумен-

тации официальным ЛРС являются се-

мена каштана конского. В научном поле 

существуют немногочисленные исследо-

вания аминокислотного состава семян, 

листьев и цветков каштана конского [19-

22]. Для формирования представлений о 

возможных объемах сырьевой базы с це-

лью обеспечения фармацевтической про-

мышленности исходным доступным оте-

чественным сырьем для производства 

ЛРП требуется всестороннее исследова-

ние каждой группы БАВ в компонентном 

составе цветков каштана конского, при-

нимая во внимание комплексный харак-

тер действия ЛРП на его основе, а также 

оценка возможности заготовки ЛРС с 

различных территорий РФ с целью кор-

ректного введения числового норматива 

для стандартизации сырья. 

Цель работы – определение вариабель-

ности аминокислотного состава цветков 

каштана конского различных регионов 

произрастания в рамках их комплексного 

фитохимического изучения. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служили вы-

сушенные воздушно-теневым методом 

цветки каштана конского обыкновен-

ного, заготовленные на европейской ча-

сти РФ (в Петрозаводском городском 

округе, Ленинградской, Московской, Во-

ронежской, Волгоградской областях и 

Ставропольском крае) во время цветения 

в 2023-2024 годах. Районы для заготовки 

ЛРС выбраны исходя из особенностей 

естественных ареалов культивирования 

данного растения, с целью оценки влия-

ния значительно отличающихся природ-

ных условий окружающей среды данных 

регионов на состав и количество АК в 

цветках каштана конского. 

Извлечения из цветков каштана кон-

ского получали следующим образом: 

около 2.5 г измельченного сырья (точная 

навеска) с размером частиц, проходящих 

сквозь сито с диаметром отверстий 0.5 

мм, помещали в коническую колбу вме-

стимостью 100 см3, прибавляли 30 см3 

воды очищенной, учитывая коэффициент 

водопоглощения сырья. Колбу присоеди-

няли к обратному холодильнику и нагре-

вали на кипящей водяной бане 30 минут, 

периодически встряхивая колбу для смы-

вания частиц сырья со стенок. После 
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колбу охлаждали до комнатной темпера-

туры и фильтровали полученное извлече-

ние через несколько слоев марли, отжи-

мая частицы сырья, в мерную колбу вме-

стимостью 25 см3. При необходимости 

доводили объем до метки водой очищен-

ной [23]. 

Для идентификации АК методом ТСХ 

полученные извлечения наносили на 

стартовую линию хроматографических 

пластинок марки «Sorbfil» ПТСХ-АФ-А 

размером 10×15 см (ЗАО «Сорбфил», 

Краснодарский край, Россия). В качестве 

подвижной фазы использовали ранее по-

добранную систему бутанол : уксусная 

кислота : вода (4:1:2) при высоте пробега 

элюента не менее 13 см. Проявитель 1,0% 

раствор нингидрина в спирте, оптималь-

ный объем наносимой пробы водного из-

влечения из цветков каштана конского, 

установленный экспериментально соста-

вил 2 мкл. В качестве раствора сравнения 

использовали смесь 0,1% водных раство-

ров стандартных образцов (СО) АК (ЗАО 

«Вектон», степень чистоты не менее 99%) 

(аргинин, пролин, глицин, глутаминовая 

кислота, валин, метионин, лейцин, фенил-

аланин), объёмом – 5 мкл [6, 23, 24]. 

Для количественного определения 

суммы свободных АК в цветках каштана 

конского была использована известная 

унифицированная методика, с примене-

нием спектрофотометрии в аналитиче-

ском максимуме 568±2 нм, основанная на 

измерении оптической плотности про-

дуктов реакции водного извлечения из 

ЛРС со спиртовым раствором нингид-

рина. Раствор глутаминовой кислоты 

(ЗАО «Вектон», степень чистоты не ме-

нее 99%) 0.025% использовали в качестве 

СО в расчетах содержания суммы сво-

бодных АК в сырье [25]. Раствором срав-

нения являлся раствор, состоящий из ана-

логичной аликвоты извлечения с добав-

кой аналогичных количеств 0.05% вод-

ного раствора аскорбиновой кислоты и 

фосфатного буферного раствора с рН 6.4. 

Совокупные данные о характеристике 

природных условий в изучаемых регионах 

заготовки цветков каштана конского за по-

следние 30 лет (на примере Европейской 

части РФ) получены с использованием 

данных официальных сайтов [26-35]. 

Обсуждение результатов 

Первым этапом работы являлся пред-

варительный скрининг свободных АК, 

извлекаемых водой, в цветках каштана 

конского различных регионов заготовки. 

Экспериментально был установлен опти-

мальный объем пробы извлечений из 

цветков каштана, наносимый на пла-

стинку – 2 мкл. Данный объём проб поз-

волил добиться селективности сорбции, 

воспроизводимости результатов исследо-

вания и качественного разделения зон на 

хроматографической пластинке. Для 

каждой хроматографической зоны были 

рассчитаны величины Rf в сравнении с 

СО: 0.1% водными растворами аргинина, 

глицина, глутаминовой кислоты, про-

лина, фенилаланина, метионина, валина и 

лейцина (таблица 1).  

В результате анализа в водных извле-

чениях из цветков каштана конского вне 

зависимости от региона заготовки сырья 

обнаружилось 10 зон, которые по окраске 

пятен и величинам Rf в сравнении с СО 

были отнесены к группе АК (рис. 1).  

Оценивая полученные результаты, 

следует отметить, что качественный со-

став АК изучаемого сырья из различных 

регионов оказался идентичен. На хрома-

тограммах извлечений идентифициро-

ваны сопоставимые зоны заменимых АК 

со значениями Rf равными: (0.10 – арги-

нин; 0.32 – пролин; 0.38 – глицин; 0.42 – 

глутаминовая кислота) и незаменимых 

АК со значением величин Rf (0.52 – мети-

онин; 0.62 – лейцин; 0.74 – фенилаланин). 

А также 3 зоны, неидентифицированных 

АК со значениями Rf=0.15; 0.26; 0.84.  

Для количественного определения 

суммы свободных АК в цветках каштана 

конского была использована известная 

унифицированная методика, с примене-

нием дифференциальной спектрофото-

метрии в аналитическом максимуме 
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568±2 нм, основанная на измерении опти-

ческой плотности продуктов реакции АК 

водного извлечения из ЛРС с 1% спирто-

вым раствором нингидрина (рис. 2). Па-

раллельно был получен спектр поглоще-

ния продуктов реакции 0.025% раствора 

СО глутаминовой кислоты с аналогич-

ным реагентом. На всех спектрах присут-

ствовал максимум поглощения при длине 

волны 568±2 нм, что говорит о присут-

ствии свободной глутаминовой кислоты 

в исследуемых объектах, что также согла-

суется с данными ТСХ-анализа (табл. 1). 

Содержание суммы свободных АК, в 

пересчете на глутаминовую кислоту в 

цветках каштана конского различных реги-

онов произрастания представлен в табл. 2. 

Расчет метрологических характери-

стик результатов определения (на при-

мере цветков каштана конского, заготов-

ленных на территории Воронежской об 

Таблица 1. Интерпретация хроматографической картины разделения зон свободных АК извле-

чений из цветков каштана конского (на примере сырья, заготовленного в Воронежской области) 

Table 1. Interpretation of the chromatographic pattern of separation of zones of free AK extracts 

from horse chestnut flowers (using the example of raw materials harvested in the Voronezh region) 

№ 

зоны 

Величина Rf ±0,02 Идентификация АК Заменимость АК 

1 0.10 аргинин заменимая АК 

2 0.15 Неидентифицированная АК - 

3 0.26 Неидентифицированная АК - 

4 0.32 Пролин заменимая АК 

5 0.38 Глицин заменимая АК 

6 0.42 Глутаминовая кислота заменимая АК 

7 0.52 Метионин незаменимая АК 

8 0.62 Лейцин незаменимая АК 

9 0.68 Фенилаланин незаменимая АК 

10 0.84 Неидентифицированная АК - 

 
Рис. 1. ТСХ-схема разделения зон аминокислот водных извлечений из цветков каштана 

конского различных регионов произрастания после проявления 1% спиртовым раствором 

нингидрина: 1 – Воронежская область; 2 – Московская область; 3 – Ставропольский край; 4 

– Ленинградская область; 5 – Волгоградская область; 6 – смесь 0.1%-ных водных растворов 

СО АК: 1 – аргинин; 2 – пролин; 3 – глицин; 4 – глутаминовая кислота; 5 – валин; 6 – мети-

онин; 7 – лейцин; 8 – фенилаланин 

Fig. 1. TLC-scheme of separation of amino acid zones of aqueous extracts from horse chestnut 

flowers of various growing regions after manifestation with 1% alcohol solution of ninhydrin: 

1 – Voronezh region; 2 – Moscow region; 3 – Stavropol Territory; 4 – Leningrad region; 5 – Vol-

gograd region; 6 – a mixture of 0.1% aqueous solutions with AK: 1 – arginine; 2 – proline; 

3 – glycine; 4 – glutamic acid; 5 – valine; 6 – methionine; 7 – leucine; 8 – phenylalanine 
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ласти) показал, что средняя относитель-

ная ошибка с доверительной вероятно-

стью 95% составляет около 4.15%, т.е. 

находится в пределах случайной ошибки 

(таблица 3). 

Было установлено, что количествен-

ное содержание суммы свободных ами-

нокислот в цветках каштана конского ва-

рьирует в зависимости от региона произ-

растания (от 1.07 до 3.38%). Можно пред-

положить, что числовые показатели со-

держания суммы свободных аминокис-

лот могут зависеть от совокупности есте-

ственных и антропогенных факторов в 

месте произрастания производящего рас-

тения. Так, наибольшее содержание 

суммы свободных аминокислот в пере-

счете на глутаминовую кислоту наблюда-

лось в сырье, заготовленном в Воронеж-

ской области (3.38%), а минимум содер-

жания обнаружен в цветках каштана, 

произрастающих в Ставропольском крае 

(1.07%). Если проанализировать совокуп-

ность влияния климатических факторов 

на накопление данной группы БАВ в изу-

чаемом сырье (рис. 3), можно сделать за-

ключение об отсутствии прямой зависи-

мости от какого-либо отдельно взятого 

показателя. Благоприятное оптимальное 

сочетание условий произрастания, спо-

собствующее наибольшему накоплению 

свободных АК в цветках каштана кон-

ского, приходится на зону Центрального 

Черноземья. 

Для оценки влияния изменчивости та-

кого обсуждаемого признака как накопле-

ние свободных АК в цветках, в зависимо-

сти от совокупности погодных условий, 

проводили определение показателя в сы-

рье, заготовленном в разные годы в рамках 

одного региона произрастания (на примере 

Воронежской области 2022 года сбора). 

 
Рис. 2. Спектры поглощения продуктов реакции водных извлечений из цветков каш-

тана конского различных регионов произрастания и СО глутаминовой кислоты со спирто-

вым раствором нингидрина 

Fig. 2. Absorption spectra of the reaction products of aqueous extracts from horse chestnut 

flowers of various growing regions and CO-glutamic acid with an alcoholic solution of ninhydrin 
 

Таблица 2. Результаты определения суммы свободных аминокислот (в пересчете на глута-

миновую кислоту и абсолютно сухое сырье) в цветках каштана конского различных регио-

нов произрастания 

Table 2. The results of determining the amount of free amino acids (in terms of glutamic acid and 

absolutely dry raw materials) in horse chestnut flowers of various growing regions 

№ п/п Регион произрастания Содержание, % 

1 Ленинградская область 1.18 ± 0.05 

2 Московская область 1.94 ± 0.08 

3 Воронежская область 3.38 ± 0.14 

4 Волгоградская область 1.19 ± 0.05 

5 Ставропольский край 1.07 ± 0.04 
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Полученные результаты показали, что со-

держание свободных АК в цветках каш-

тана конского составило 2.25±0.07%. 

Заключение 

Таким образом, исследован качествен-

ный состав свободных АК цветков каш-

тана конского, заготовленных в различ-

ных регионах методом ТСХ. Наблюда-

лось 10 зон веществ АК природы, среди 

которых идентифицированы заменимые 

АК со значениями Rf равными: (0.10 – ар-

гинин; 0.32 – пролин; 0.38 – глицин; 0.42 

– глутаминовая кислота) и незаменимые 

АК со значением величин Rf (0,52 – мети-

онин; 0.62 – лейцин; 0.74 – фенилаланин). 

А также 3 зоны, неидентифицированных 

АК со значениями Rf = 0.15; 0.26; 0.84. 

Полученные результаты показали вос-

производимость состава аминокислот, 

как веществ первичного метаболизма, в 

сырье одного вида вне зависимости от со-

вокупности факторов окружающей среды 

и условий культивирования. Данный по-

казатель, в отличие от количественного 

содержания, определяется в первую оче-

редь генотипом организма и мало зависит 

от эколого-географических факторов. Ре-

зультаты, характеризующие профиль АК 

методом ТСХ, могут использоваться в ка-

честве экспрессного метода оценки доб-

рокачественности ЛРС. Определено ко-

личественное содержание суммы свобод-

ных АК в пересчете на глутаминовую 

кислоту методом дифференциальной 

спектрофотометрии в аналитическом 

максимуме 568±2 нм. Согласно прове-

денным исследованиям, содержание 

суммы свободных АК в цветках каштана 

конского варьировало в зависимости от 

региона произрастания (от 1.07 до 

3.38%). Максимум содержание суммы 

АК отмечено в цветках каштана, заготов-

ленных в Воронежской области, мини-

мум же, в свою очередь, в сырье из Став-

ропольского края. Благоприятное опти-

мальное сочетание условий произраста-

ния, способствующее наибольшему 

накоплению свободных АК в цветках 

каштана конского, приходится на зону 

Таблица 3. Метрологическая характеристика результатов количественного определения 

суммы свободных аминокислот в пересчете на глутаминовую кислоту в цветках каштана 

конского (P=95%; n=6) 

Table 3. Metrological characteristics of the results of quantitative determination of the amount of 

free amino acids in terms of glutamic acid in horse chestnut flowers (P=95%; n=6) 

Xср  S2 S Sxср ∆X ∆Xср ε, % εср, % 

3.3839 0.01792 0.13386 0.05465 0.34403 0.14045 10.17 4.15 

 

 
Рис. 3. Влияние климатических факторов на накопление свободных АК в цветках каштана 

конского различных регионов произрастания 

Fig. 3. The influence of climatic factors on the accumulation of free AC in the flowers of horse 

chestnut in various growing regions 
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Центрального Черноземья. Полученные 

данные также свидетельствуют о пер-

спективности использования цветков 

каштана конского и препаратов на их ос-

нове в качестве альтернативных источни-

ков незаменимых аминокислот. 
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