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Объектом исследования являлись частично обезжиренные плоды (шрот) расторопши пятнистой [Silybum maria-

num (L.) Gaertn.], произрастающей на территории Республики Дагестан. 

Цель исследования – определение содержания белка в шроте плодов расторопши пятнистой и его аминокислот-

ного состава; оценка биологической ценности исследуемого белка. 

Установлено, что частично обезжиренные плоды расторопши пятнистой содержат 21.72% белка, что примерно в 

2 раза больше, чем семена зерновых культур. В составе белка расторопши пятнистой методами ионообменной и жид-

костной хроматографии идентифицированы и количественно определены 18 аминокислот, в том числе все незаменимые 

аминокислоты, на долю которых в белке приходится 30.11%. В составе исследуемого белка в большем количестве, чем 

в белке-эталоне, обнаружены незаменимые аминокислоты: фенилаланин+тирозин, треонин, изолейцин и валин. 

В наибольшем количестве из заменимых аминокислот в белке расторопши пятнистой обнаружены аргинин, глутамино-

вая кислота, аспарагиновая кислота, глицин и серин. Установлено, что по формальным показателям биологической цен-

ности белок плодов расторопши пятнистой сопоставим с белком озимых сортов пшеницы и ржи и значительно превос-

ходит белок шрота подсолнечника. 

Ключевые слова: расторопша, Silybum marianum (L.) Gaertn., плоды, аминокислоты, белки, биологическая цен-

ность. 

Введение 

 Расторопша пятнистая [Silybum marianum (L.) Gaertn] является сырьевым источником ценных биоло-

гически активных веществ, таких как флаволигнаны, флавоноиды, жирное масло, белки, углеводы, микро- и 

макроэлементы [1–3]. В России и в других странах р. пятнистую культивируют для получения лекарствен-

ного растительного сырья. В Германии, Сербии, Черногории, Польше, Украине, России и других странах на 

основе флаволигнанов, извлеченных из плодов р. пятнистой, получают уникальные гепатопротекторные ле-

карственные препараты, широко используемые в медицинской практике при лечении болезней печени [1–

3]. Лекарственные препараты на основе масла из плодов р. пятнистой используют при лечении ран, язв про-

лежней и воспалительных процессов [4]. После извлечения жирного масла и флаволигнанов из плодов р. 

пятнистой шрот может явиться источником минеральных веществ, аминокислот и пищевых волокон. В по-

следнее время активно ведутся научные исследования по моделированию продуктов питания с целью дости-

жения уровня сбалансированности состава пищевых продуктов [5–10]. В работах отечественных и зарубеж-

ных исследователей [5–9] отмечается, что белковую и минеральную ценность кондитерских и хлебобулоч-

ных изделий можно повысить за счет добавления шротов разных растений, в том числе шрота плодов р. 

пятнистой, в качестве добавки к пшеничной муке, при выпечке хлебобулочных изделий. 

Одним из важнейших биохимических критериев пищевой ценности продуктов питания является об-

щее содержание белка и незаменимых аминокислот, от количества и качества которых зависит биологиче-

ская ценность продуктов питания. Для оценки био-

логической ценности аминокислотного состава 

белка предложены компьютерные технологии рас-

чета математических зависимостей широко приме-
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няемых показателей: коэффициента утилитарности незаменимой аминокислоты, коэффициента рациональ-

ности аминокислотного состава, показатель сопоставимой избыточности и индекс незаменимых аминокис-

лот [11, 12]. Известно, что протеиногенные аминокислоты являются важнейшими мономерами в организме 

человека и животных. Недостаток незаменимых аминокислот приводит к необратимым изменениям в орга-

низме. Например, нехватка лейцина и метионина приводит к снижению гемоглобина, к дистрофическим из-

менениям в легких, мышцах, печени и снижению кальцификации костей; валина к гипертензии и атаксии; 

гистидина к нарушению умственного развития у детей; треонина и изолейцина к потере массы и высокому 

диурезу; лейцина к задержке роста и физического развития; лизина к задержке роста костной ткани и ухуд-

шению слуха; фенилаланина к нарушению функций щитовидной железы и надпочечников [13].  

Сведения об аминокислотном составе белка плодов и шрота р. пятнистой в научной литературе огра-

ничены и они неполные [6, 9, 14]. Например, в работах [6, 9] в составе белка плодов р. пятнистой из восьми 

незаменимых аминокислот не обнаружен триптофан – важнейшая незаменимая аминокислота, необходимая 

для роста и поддержания азотистого равновесия в организме. При этом в работе румынских авторов [9] со-

держание идентифицированных аминокислот в 100 г белка ошибочно составляет более 134%. В работе ав-

торов из Словакии [14] нет информации не только о содержании триптофана, но и о содержании условно 

незаменимой аминокислоты – цистеина (способствует регенерации и заживлению ожогов и ран, активирует 

иммунную систему, обладает антиоксидантной активностью) и пролина (участвует в синтезе коллагена и 

соединительной ткани, увеличивает физическую работоспособность, укрепляет сердечную мышцу. В этой 

работе [14] на долю обнаруженных 15 аминокислот приходится всего 74.62% в 100 г белка. Следует отме-

тить, что в литературе нет сведений об аминокислотном составе белка плодов р. пятнистой, произрастающей 

на территории Республики Дагестан. 

Известно, что в зависимости от хеморасы, места произрастания и агроклиматических условий возде-

лывания качественный состав биологически активных веществ и их количественное содержание в расти-

тельном сырье и в продуктах их переработки может меняться. Исходя из этого, целью данной работы явля-

ется определение аминокислотного состава белка шрота плодов р. пятнистой, произрастающей на террито-

рии Республики Дагестан, и оценка биологической ценности исследуемого белка.  

Экспериментальная часть 

Материалами для исследования служили: плоды р. пятнистой, заготовленные в 2018 г. в Сулейман 

Стальском районе Республики Дагестан; шрот, полученный после частичного извлечения жирного масла из 

плодов р. пятнистой сверхкритической флюидной экстракцией диоксидом углерода [4]. Плоды представляли 

собой зерна от коричневого с черными вкраплениями до полностью черного цвета длиной 5–7 мм, шириной 

от 2 до 4 мм, массой 21±1 мг, шрот представлял собой порошок серого цвета с коричневыми вкраплениями, 

с размером частиц 0.1–1.0 мм. Общие числовые показатели (влажность, зола, зола нерастворимая в соляной 

кислоте), содержание углеводов, жира в плодах и шроте определяли по стандартным методикам, описанным 

в ГФ XIII [15]. Содержание сырого протеина в образцах проб определяли по методу Кьельдаля ГОСТ 

32044.1-2012 [16]. Для минерализации пробы около 1 г сырья (точная навеска) поместили в длинногорловую 

колбу Кьельдаля, залили 25 мл концентрированной серной кислоты. В качестве катализатора использовали 

сульфат натрия и медный купорос. Нагревание проводили на установке для разложения белка Turbotherm 

(Gerhardt). Нагревание до появления и исчезновения пены проводили вначале медленно, затем интенсивно. 

Прозрачный минерализат перелили в установку для перегонки аммиака Vapodest (Gerhardt). В приемной 

колбе находилась борная кислота со смешанным индикатором. Окончание дистилляции проверяли с помо-

щью универсальной индикаторной бумаги. Дистиллят титровали 0.1 М раствором гидроксида натрия до пе-

рехода окраски с фиолетовой до зеленой. 

Аминокислотный состав белка шрота р. пятнистой определяли методом ионообменной хроматогра-

фии с постколоночной дереватизацией нингидрином [17]. Образец массой примерно 1 г (точная навеска) 

поместили в ампулу для гидролиза, залили 25 мл 6 М раствора соляной кислоты с содержанием фенола 

(1 г/л) и подвергли гидролизу в течение 24 ч при температуре 110 °С в сушильном шкафу. По истечении 

времени гидролиза ампулу охладили. Гидролизат количественно перенесли в круглодонную колбу с помо-

щью цитратного буфера. После установления рН 2.2 гидролизата 7.5 М раствором NaOH к раствору прилили 

2 капли октанола-1, и выпарили при температуре 40 °С на вакуумном роторном испарителе марки ИР-1М3. 

Сухой остаток растворили в 200 мл цитратного буферного раствора. Для определения триптофана проводили 
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щелочной гидролиз белка [18]. Хроматографический профиль аминокислот снимали на жидкостном хрома-

тографе Shimadzu LC-20 Prominence с фотометрическим детектором. Идентификацию аминокислот в белке 

шрота плодов р. пятнистой проводили сравнением времени выхода пиков на хроматограмме стандартного 

образца аминокислот фирмы Sykam GmbH и на хроматограмме исследуемого образца. Пролин идентифици-

ровали по хроматограмме, полученной при 440 нм, так как образует с нингидрином желтый комплекс, 

остальные аминокислоты – при 570 нм (фиолетовые комплексы). Содержание аминокислот рассчитывали 

по площадям соответствующих пиков на хроматограмме исследуемого образца белка относительно пиков 

на хроматограмме стандартного образца. 

Для оценки биологической ценности белка частично обезжиренных плодов рассчитали: аминокислот-

ный скор (С); разбалансированность аминокислотного скора (РАС); коэффициент разбалансированности 

аминокислотного скора (КРАС); коэффициент утилитарности аминокислотного состава (aj); обобщающий 

коэффициент утилитарности аминокислотного состава (U); биологическую ценность (БЦ) по формулам, 

приведенным в [12]: 

эA

A
C  , 

где А – содержание аминокислоты в белке зерна изучаемого сорта, г/100 г белка; Аэ – содержание амино-

кислоты в идеальном белке, г/100 г белка. 
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iРАС – сумма разбалансированности аминокислотного скора всех незаменимых аминокислот, n – 

число незаменимых аминокислот.  
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где Сmin – минимальный аминокислотный скор; Сj – аминокислотный скор j-й незаменимой аминокислоты. 
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aj – коэффициент утилитарности; Аϳ – содержание незаменимой аминокислоты в белке шрота р. пятнистой, 

г/100 г. 

Для оценки биологической ценности также использовали другой метод, заключающийся в расчете 

индекса незаменимых аминокислот ИНАК [11]:  
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где Аϳ – содержание незаменимой аминокислоты в белке шрота р. пятнистой, г/100 г; Аэϳ – содержание неза-

менимой аминокислоты в идеальном белке, г/100 г. 

Результаты и обсуждение 

В таблице 1 приведены результаты определения числовых показателей плодов и шрота р. пятнистой, 

произрастающей на территории Республики Дагестан. Для сравнения приведены литературные данные [6].  

Из приведенных в таблице 1 данных видно, что плоды р. пятнистой, широко распространенной на 

территории Республики Дагестан, соответствуют требованиям ГФ XIII [15]. В результате частичного обез-

жиривания плодов р. пятнистой содержание белка и углеводов в шроте увеличилось примерно 1.1 раза, 

и мука из шрота может быть использована в качестве белковой добавки в хлебобулочные изделия и корма 

для животных. 

На рисунках 1 и 2 приведены хроматографические профили стандартного образца аминокислот и об-

разца аминокислот шрота р. пятнистой. 
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Таблица 1. Числовые показатели плодов и шрота расторопши пятнистой, произрастающей на территории 

Республики Дагестан  

Показатель, % 

Плоды Шрот 

Дагестан 
Требование ГФ 

XIII [15] 
Дагестан 

Литературные 

данные [6] 

Влага 4.7 Не более 12 4,9 7.2 

Зола 5.6 Не более 6 5.4 6.1 

Зола нерастворимая в 10% Hl 3.9 Не более 4 0.9 1.0 

Углеводы 0.5 – 0.7 0.8 

Белки 19.5 – 21.7 21.9 

Жиры 26.1 Не менее 15 12.1 12.9 

 

 

Рис. 1. Хроматограмма стандартного образца аминокислот 

 

Рис. 2. Хроматограмма аминокислот образца шрота плодов расторопши пятнистой, произрастающей на 

территории Республики Дагестан 

В составе белка плодов р. пятнистой идентифицированы (рис. 2) и количественно определены 18 ами-

нокислот (табл. 2), входящих в состав белка-эталона (рис. 1), в том числе: триптофан, цистеин и пролин, о 

которых нет информации в работах [6, 9, 14]. 
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Таблица 2. Аминокислотный состав частично обезжиренных плодов расторопши пятнистой, 

произрастающей на территории Республики Дагестан, и для сравнения семян пшеницы и ржи 

Наименование аминокислоты 
Содержание аминокислоты, г/100 г 

Р. пятнистая Пшеница [19] Рожь [19] 

Аспаргиновая кислота + аспаргин 1.76 0.81 0.63 

Треонин 0.72 0.77 0.63 

Серин 0.99 0.78 0.64 

Глутаминовая кислота + глутамин 3.88 2.88 3.50 

Глицин 1.06 0.67 0.69 

Аланин 0.76 0.36 0.23 

Цистеин 0.20 0.24 0.22 

Валин 0.93 0.68 0.61 

Метионин 0.16 0.31 0.11 

Изолейцин 0.77 0.65 0.39 

Лейцин 1.19 0.55 1.52 

Тирозин 0.77 0.28 0.16 

Фенилаланин 0.77 0.68 0.34 

Гистидин 0.43 0.27 0.25 

Лизин 0.94 0.43 0.24 

Аргинин 5.51 0.23 0.09 

Пролин 0.79 0.32 0.79 

Триптофан 0.09 0.11 0.13 

Сумма 21.72 11.02 11.17 

 

Из данных, приведенных в таблице 2, следует, что в шроте плодов р. пятнистой содержание белка 

примерно в 2 раза больше, чем в семенах пшеницы и ржи, в том числе незаменимых аминокислот более 1.4 

и 1.5 раза больше соответственно. По содержанию незаменимых аминокислот, таких как лизин, фенилала-

нин, изолейцин, валин и лейцин плоды р. пятнистой богаче, чем семена пшеницы и ржи. Шрот плодов р. пят-

нистой незначительно уступает пшенице только по содержанию треонина, триптофана и метионина, а ржи 

– по содержанию триптофана и лейцина. По содержанию остальных аминокислот плоды р. пятнистой зна-

чительно превосходят семена пшеницы и ржи, особенно по содержанию условно заменимой аминокислоты 

– аргинина 24 и 61 раза соответственно [19]. Следует отметить, что аргинин играет очень важную роль в 

обмене веществ, является предшественником оксида азота – важного молекулярного биорегулятора, способ-

ствует улучшению клинического состояния больных ишемической болезнью сердца, ускоряет регенерацию 

печени при ее токсическом поражении [13]. 

Из результатов определения аминокислотного состава белка частично обезжиренных плодов р. пят-

нистой, приведенных в таблице 3, следует, что с данными, полученными нами, можно сравнить только дан-

ные исследователей из Воронежского государственного университета инженерных технологий [6]. Так как 

в работе [9] в 100 г белка обнаружено более 134 г аминокислот при отсутствии информации о содержании 

триптофана, а в работе [14] в этом же количестве белка обнаружено только около 75% аминокислот, при 

этом нет информации о содержании цистеина, пролина и триптофана. 

Обнаружено, что белок плодов р. пятнистой, собранной в 2018 г. в Сулейман-Стальском районе Рес-

публики Дагестан, содержит глютаминовой кислоты 4.7 и аргинина 3.2 раза больше, чем белок плодов р. пят-

нистой, описанной в работе [6], и уступает по содержанию изолейцина 2.5 и серина 4.3 раза. К сожалению, 

в данной работе не указано, где и когда был заготовлен объект исследования.  

Полноценность пищевого белка по аминокислотному составу оценивают путем сравнения его амино-

кислотного состава с составом эталонного белка, который полностью удовлетворяет потребности человека 

в незаменимых аминокислотах [10]. При наличии в составе белка незаменимых аминокислот в меньшем ко-

личестве, чем в идеальном, белок считается неполноценным. Из данных, приведенных в таблице 4, следует, 

что общее содержание незаменимых аминокислот в белке исследуемого шрота р. пятнистой выше, чем в 

идеальном белке, в том числе треонина, валина, изолейцина, фенилаланина. По содержанию метионина с 

цистеином, лейцина, лизина и триптофана белок плодов р. пятнистой является неполноценным. Лимитиру-

ющей незаменимой аминокислотой в белке плодов р. пятнистой является триптофан, аминокислотный скор 

которого составляет всего 62%. Его массовое содержание – 0.41 г в 100 г белка, при содержании в идеальном 
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белке 0.66 г в 100 г белка. Для оценки биологической ценности белка плодов р. пятнистой рассчитали: ами-

нокислотный скор (С); различие аминокислотного скора (∆ РАС); коэффициент утилитарности j-й незаме-

нимой аминокислоты (aj). Полученные значения показателей, приведенные в таблице 4, использовали для 

расчета: коэффициента разбалансированности аминокислотного скора (КРАС), который показывает вели-

чину избытка незаменимых аминокислот; обобщающего коэффициента утилитарности аминокислотного со-

става (U) исследуемого белка, численно характеризующего степень сбалансированности незаменимых ами-

нокислот по отношению к физиологически необходимой норме (эталону); биологической ценности по фор-

мулам, приведенным в работе [12]. 

Из результатов расчета показателей биологической ценности белка плодов р. пятнистой, приведенных 

в таблице 5, следует, что белок шрота р. пятнистой уступает по биологической ценности белку пшеницы, 

так как коэффициент разбалансированности аминокислотного скора у него выше, а коэффициент утилитар-

ности аминокислотного состава ниже. Так как если U=1, КРАС=0, то тем лучше сбалансированы аминокис-

лоты в белке [12]. Следует отметить, что по биологической ценности белок плодов р. пятнистой превосходит 

белок подсолнечника, шрот которого также рекомендуется использовать для повышения содержания ами-

нокислот в составе хлебобулочных изделий [20]. 

Таблица 3. Аминокислотный состав белка частично обезжиренных плодов расторопши пятнистой и для 

сравнения белка семян озимой пшеницы  

Наименование аминокислоты Содержание аминокислот, г в 100 г белка 

Плоды расторопши пятнистой Озимая пшеница 

[19] Из Дагестана [6] [9] [14] 

Аспаргиновая кислота + аспаргин 8.10 11.3 6.91 8.45 7.35 

Треонин 3.30 5.9 5.12 3.31 6.98 

Серин 4.56 19.8 7.67 4.05 7.10 

Глютаминовая кислота + глютамин 17.86 3.8 29.62 18.67 26.13 

Глицин 4.88 4.2 8.27 5.02 6.08 

Аланин 3.50 4.4 6.69 2.87 3.27 

Цистеин 0.92 0.8 2.16 – 2.18 

Валин 4.28 4.3 7.97 3.79 6.17 

Метионин 0.74 1.1 2.46 0.85 2.81 

Изолейцин 3.55 8.9 5.41 2.97 5.90 

Лейцин 5.47 7.1 9.84 5.62 4.98 

Тирозин 3.55 3.6 5.41 3.42 2.54 

Фенилаланин 3.55 3.9 6.10 0.60 6.17 

Гистидин 1.98 2.8 3.35 3.45 2.45 

Лизин 4.33 4.4 7.38 4.49 3.90 

Аргинин 25.37 7.9 12.59 7.06 2.09 

Пролин 3.64 5.8 7.28 – 2.90 

Триптофан 0.41 – – – 1.00 

Сумма 100 100 134.23 74.62 100.00 

Таблица 4. Аминокислотный скор частично обезжиренных плодов расторопши пятнистой, 

произрастающей на территории Республики Дагестан 

Незаменимые аминокислоты 

Содержание, г/100 г белка 

С, % ∆ РАС aj ФАО/ВОЗ 

2013 [10] 
Р. пятнистая 

Треонин 2.5 3.31 132 70 0.47 

Валин 4.0 4.28 107 45 0.58 

Метионин +цистеин 2.3 1.66 72 10 0.86 

Изолейцин 3.0 3.55 118 56 0.53 

Лейцин 6.1 5.47 90 28 0.69 

*Триптофан 0.66 0.41 62* 0 1 

Фенилаланин + тирозин 4.1 7.10 173 111 0.36 

Лизин 4.8 4.33 90 28 0.69 

Суммарно 27.5 30.11  348  

* – лимитирующая аминокислота. 
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Таблица 5. Показатели биологической ценности белковой составляющей частично обезжиренных плодов 

расторопши пятнистой, произрастающей на территории Республики Дагестан 

Показатели белка КРАС, % U БЦ, % ИНАК 

Р. пятнистая 56.5 0.47 43.35 1.01 

Пшеница [21] 24.63 0.49 75.37 0.95 

Шрот подсолнечник [21] 66.70 0.45 33.3 0.29 

Известен и другой метод определения биологической ценности белка, заключающийся в определении 

индекса незаменимых аминокислот (ИНАК), который учитывает количество всех незаменимых аминокис-

лот в продукте [11]. Когда индекс незаменимых аминокислот больше 1, значит, в исследуемом белке содер-

жание незаменимых аминокислот больше, чем в эталонном белке. Если судить по этому показателю, то бе-

лок шрота р. пятнистой имеет чуть большую биологическую ценность, чем белок пшеницы, и значительно 

превосходит белок подсолнечника (табл. 5). 

Выводы 

В результате проведенных исследований выявлено, что частично обезжиренные плоды р. пятнистой, 

произрастающей на территории Республики Дагестан, содержат 21.72% белка, что примерно в 2 раза больше, 

чем зерно озимых сортов пшеницы и ржи, произрастающих на территории лесостепи юго-востока Западной 

Сибири. Выявлено, что суммарное содержание незаменимых аминокислот в плодах р. пятнистой больше, 

чем в семенах пшеницы, в 1.4 и ржи – в 1.5 раза и составляет 6.54 г/100 г. Установлено, что по показателям 

биологической ценности белок плодов р. пятнистой значительно превосходит белок шрота подсолнечника. 

Использование муки из частично обезжиренных плодов р. пятнистой в качестве биологической добавки при 

выпечке хлебобулочных изделий будет способствовать получению пищевого продукта со сбалансирован-

ным аминокислотным составом. 
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Ramazanov A.Sh.*, Balaeva Sh.A. AMINO ACID COMPOSITION OF FRUITS SILYBUM MARIANUM, GROWING 

IN THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

Dagestan State University, ul. M. Gadzhieva, 43a, Makhachkala, 367002 (Russia), e-mail: a_ramazanov_mail.ru 

The object of the study was partially skimmed fruits (meal) of milk Thistle [Silybum marianum (L.) Gaertn.], growing on 

the territory of the Republic of Dagestan. 

The aim of the study was to determine the protein content in the meal of milk Thistle fruits and its amino acid composition; 

assessment of the biological value of the studied protein. 

It was found that partially skimmed fruits of milk Thistle contain 21.72% protein, which is about 2 times more than the 

seeds of grain crops. The composition of milk Thistle protein by ion exchange and liquid chromatography identified and quanti-

fied 18 amino acids, including all essential amino acids, which account for 30.11% of the protein. In the composition of the 

protein in greater quantities than in the protein standard found essential amino acids: phenylalanine+tyrosine, threonine, isoleu-

cine and valine. Arginine, glutamic acid, aspartic acid, glycine, and serine have been found to be the most abundant of the amino 

acids in milk Thistle protein. It is established that the protein of milk Thistle fruits is comparable to the protein of winter wheat 

and rye varieties by formal indicators of biological value, and significantly exceeds the protein of sunflower meal. 

Keywords: milk thistle, Silybum marianum (L.) Gaertn., fruits, amino acids, proteins, biological value. 
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