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Растение Черноголовник многобрачный (Poterium polygamum), или еще также другое научное название – крово-

хлебка балеарская (Sanguisorba minor), считается ценным сырьем медицинской и косметической промышленности. 
В данной статье приведен сравнительный и количественный анализ водорастворимых витаминов и аминокислот с ис-
пользованием режима градиентного элюирования на основе метода высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ), далее анализ белков методом определения азота по Кьельдалю с последующим пересчетом на белок, а также 
сведения об областях применения растения Черноголовника многобрачного (Poterium polygamum Waldst. et Kit.) в ме-
дицине. В ходе исследования в растении были выявлены такие витамины, как: тиамин (В1), рибофлавин (В2), пиридок-
син (В6), фолиевая кислота (В9), кобаламин (В12), аскорбиновая кислота (С), никотиновая кислота (РР). Образцами для 
исследования служили надземная часть (стебель, листья и цветки растения) и подземная часть (корень и корневище), 
собранные и высушенные в конце весны. В результате исследования установлено, что витамины группы В в период 
роста растений преимущественно концентрируются в корневой и стеблевой части. Количество аскорбиновой кислоты 
в этот период также было относительно высоким. По методу Кьельдаля определили содержание азота − 2.11% и белков 
− 13.18% в надземной части, а в подземной части выявили содержание азота − 1.76%, белков − 11.01%. В составе Po-
terium polygamum были обнаружены 19 аминокислот, 8 из которых являются незаменимыми (моноаминоуглеродные 
кислоты: треонин, валин, метионин, изолейсин, лейсин, фенилаланин; диаминонокарбоновые кислоты: лизин, трипто-
фан) и 11 взаимозаменяемых (моноаминодикарбоновые кислоты: аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота, аспа-
рагин, глутамин; моноаминонокарбоновая кислота: серин, глицин, цистеин, аланин; диаминоуглеродная кислота: арге-
нин, тирозин, пролин).  
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Введение  

Черноголовник многобрачный (Рoterium polygamum Waldst. & Kit.) из семейства розоцветных 
(Rosaceae) – многолетнее травянистое сенокосное и пастбищное растение с ветвистым стеблем высотой от 
30 до 80 см. Растение широко распространено во флоре Северного Кавказа (Тебердино-Зеленчукский, Эль-
брусский, Терский районы, Чечня и Ингушетия) [1].  

Черноголовник многобрачный – пищевое и кормовое растение. Оно съедобно как салат, употребля-
ется в качестве приправы к супам, для ароматизации напитков и уксуса [2]. 

Органические кислоты наряду с углеводами и белками – самые распространенные вещества в расте-
ниях. В некоторых видах их общее содержание превосходит количество белков и углеводов. Содержание 
органических кислот в различных органах растений неодинаково. Меньше всего их содержится в семенах 
(около 0.5%). В листьях злаков (пшеница, кукуруза, рожь, овес, ячмень), а также бобовых (горох, бобы, 
клевер, вика), тыквенных, сахарной свеклы, топинамбура органические кислоты составляют 8–12%. Осо-
бенно много кислот (до 25%) в листьях фасоли; листьях табака (до 17%); плодах лимона (до 40%) [3]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Уже сам факт столь широкого распространения органических кислот в растениях достаточно убеди-
тельно указывает на их существенное значение в жизни представителей растительного мира. Они принимают 
активное участие во многих важнейших жизненных процессах растений: в дыхании, в биосинтезе жиров, пиг-
ментов (хлорофилла), пектинов, лигнина, камедей, ароматических аминокислот (фенилаланина, тирозина и 
триптофана) [4] и большинства растительных алкалоидов и микроорганизмов (шикимовая кислота) [5]. Осо-
бый интерес представляют органические кислоты, которые являются биологически активными веществами: 
аскорбиновая кислота (витамин С), фолиевая и пантотеновая кислоты (витамины группы В), никотиновая кис-
лота (витамин РР); природные ростовые вещества (ауксины, гетероауксины и гибберилиновая кислота). 

Черноголовник многобрачный – одна из наиболее перспективных кормовых культур. Он приобретает 
все большее внимание как источник ценного белка и биологически активных веществ (БАВ) для лечебно-про-
филактического кормления животных [6, 7]. По содержанию белка (до 17%), углеводов, каротина и микроэле-
ментов он превосходит зерновые и бобовые. Растение в основном используют в качестве корма для сельско-
хозяйственных животных [3, 8]. О химическом составе растения мало информации. Сырье Poterium polyga-
mum Waldst. et Kit. содержит флавоноиды, дубильные вещества, гидроксинаминовые кислоты, обнаружены 
кумарины [9]. Сумма общих фенольных соединений рутина в растении составляет 0.47%. В результате иссле-
дования органических кислот методом ВЭЖХ в поверхности растения Poterium polygamum впервые обнару-
жено 12 органических кислот, из них идентифицировано 9 [10]. Основные из них – щавелевая кислота (42.16%) 
и фумаровая кислота (15.37%), в корне обнаружено 6 органических кислот и идентифицировано 5. Основные 
кислоты – аскорбиновая (23.65%) и шавелевая кислота (23.38%) [11, 12].  

В современной народной медицине отвары травы кровохлебки используют при болях в животе, ту-
беркулезе легких, кровохарканье, бронхитах, как закрепляющее средство. Наружно отвары травы приме-
няют при ожогах, гнойных и кожных заболеваниях, кровоизлияниях под кожу. Отвар и жидкие экстракты 
растения Poterium polygamum применяют для лечения заболеваний желудка и кишечника (понос, энтероко-
лит), иногда для остановки кровотечений (кровоотхаркиваний, маточных кровотечений, при цистите). От-
вар, приготовленный из корневища и корня растения, применяется в народной медицине как противодиа-
рейное (вяжущее) и антисептическое средство, останавливает кровотечения и облегчает боль. Его также 
используют при лечении различных ран. В медицине растение широко используется как средство от голов-
ных болей, заболеваний горла, в комплексном лечении туберкулеза легких. Лекарства также используются 
при лечении заболеваний уха у детей [13]. В монгольской народной медицине траву кровохлебки в смеси с 
другими травами применяют при пониженной кислотности, как мягкое слабительное средство [14]. В ко-
рейской народной медицине корень кровохлебки под названием «Zi-Yu» используют как противовоспали-
тельное, обезболивающее, жаропонижающее средство при простуде, заболеваниях суставов [15, 16]. Науч-
ные исследования экстрактов выявили, что они обладают антиоксидантной, противовоспалительной, про-
тивовирусной, противогрибковой, гемостатической и противораковой активностью [17]. 

Цель работы – изучение накопления водорастворимых витаминов, заменяемых и незаменяемых ами-
нокислот и белков в вегетативных и генеративных органах растения Черноголовника многобрачного в конце 
весеннего периода.  

Экспериментальная часть  

Использованные в работе образцы Черноголовника многобрачного (Poterium polygamum Waldst. et 
Kit.) были собраны в 2023 г. с холмов села Резаксой, Наманганской области Папского района в конце весен-
него периода. Растение подвергли воздушно-теневой сушке, отделив надземную часть от подземной. 

Количество водорастворимых витаминов анализировали методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) на основе режима градиентного элюирования. В качестве подвижной фазы использо-
вали буферный раствор с ацетонитрилом. Идентификация изучена в УФ-диапазоне от 200 до 400 нм. 

Условия хроматографии: хроматограф – Agilent Technologies 1260. Мобильная фаза (градиентный ре-
жим) – ацетонитрил – рН буфера=2.92. (4 : 96) 0–6 мин, (10 : 90) 6–9 мин, (20 : 80) 9–15 мин, (4 : 96) 15–20 
мин, объем инъекции – 5 мкл. Скорость мобильной фазы составляла 0.75 мл/мин. Хроматографическая ко-
лонка – Exlipse XDB C18 (обращенно-фазовая), 5 мкм, 4.6 × 250 мм.  

Сначала растение разделили на отдельные части, высушили и измельчили. На аналитических весах 
взвесили 0.500 г измельченной корневой части и 0.500 г – стеблевой части. Образцы поместили в 
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плоскодонную колбу емкостью 300 мл. Затем добавили 50 мл 3% раствора уксусной кислоты. Смесь пере-
мешивали на магнитной мешалке без нагревания в течение 6 ч. По окончании процесса смесь охладили и 
фильтровали. После этого из этого раствора берут 100 мкл аликвоты, разбавляют элюентом до 1 мл и про-
водят хроматографический анализ. При хроматографирований сначала анализировали рабочие стандартные 
растворы водорастворимых витаминов, а после этого были анализированы рабочие растворы по три повтор-
ности. Условия определения водорастворимых витаминов проведено согласно методике [18]. 

Выделение свободных аминокислот. Осаждение белков и пептидов в образце водных экстрактов про-
водили в центрифужных стаканах. Для этого к 1 мл исследуемого образца добавляли по 1 мл (точный объем) 
20% трихлоруксусной кислоты (ТХУК). Через 10 мин осадок отделяли центрифугированием при 8000 
об./мин в течение 15 мин. Отделив 0.1 мл надосадочной жидкости, лиофильно высушивали. Гидролизат 
упаривали, сухой остаток растворяли в смеси триэтиламина-ацетонитрила-воды (1 : 7 : 1) и высушивали. 
Эту операцию повторяли дважды для нейтрализации кислоты. Реакцией с фенилтиоизоцианатом получали 
фенилтиокарбамил-производные (ФТК) аминокислот по методу Steven A., Cohen Daviel. Идентификацию 
производных аминокислот проводили методом ВЭЖХ. Условия ВЭЖХ: хроматограф Agilent Technologies 
1200 с DAD детектором, колонке 75×4.6 мм Discovery HS C18. Раствор А: 0.14 М CН3СOONa + 0.05% ТЭА 
рН 6.4, В: CH3CN. Скорость потока 1.2 мл/мин, поглощение 269 нм. Градиент %B/мин: 1–6%/0–2.5 мин; 6–
30%/2.51–40 мин; 30–60%/40.1–45 мин; 60–60%/45.1–50 мин; 60–0%/50.1–55 мин [19].  

 Определение количества общего белка: Определение содержания общего белка: Массовую долю 
азота (Х) в испытуемой пробе в процентах от ее массы при проведении отгонки аммиака в серную кислоту 
вычисляли по формуле (1): 

M
KVVX 1000014.0)( 01 ⋅⋅⋅−

= , (1) 

где V0 – объем 0.1 моль/л раствора гидроокиси натрия, израсходованный на титрование 0.05 моль/л серной 
кислоты в контрольном опыте, мл; V1 – объем 0.1 моль/л раствора гидроокиси натрия, израсходованный на 
титрование серной кислоты в испытуемом растворе, мл; К – поправка к титру 0.1 моль/л раствора гидро-
окиси натрия; 0.0014 – количество азота, эквивалентное 1 мл 0.05 моль/л раствора серной кислоты; М – 
масса навески, г. За окончательный результат испытания принимали среднее арифметическое результатов 
пяти параллельных испытаний. Результаты вычисляли до третьего десятичного знака и округляли до вто-
рого десятичного знака. 

Массовую долю азота в пересчете на сухое вещество продукта (Х3), в процентах, вычисляли по фор-
муле (2): 

W
XX

−
⋅

=
100

1001
3

, (2) 

где Х1 – массовая доля азота в испытуемой пробе, %; W – влажность испытуемой пробы, %. 
Массовую долю белка (Y) в процентах вычисляли по формуле 3:  

Y = K ЧX, (3) 

где К – коэффициент пересчета азота на белок с умеренным содержанием липидов – 6.38. 
Метод заключается в определении азота по Кьельдалю с последующим пересчетом на белок. Сущ-

ность метода состоит в разложении пробы органического вещества кипящей концентрированной серной 
кислотой с образованием солей аммония, переведении аммония в аммиак, отгонке его в раствор кислоты, 
количественном учете аммиака титриметрическим методом и расчете содержания азота в исследуемом ма-
териале. Из усредненной измельченной гомогенной пробы исследуемого образца для анализа взвешивали в 
пробирке точную навеску, с погрешностью не более 0.1%. Навеску количественно перенесли в колбу Къель-
даля. Далее эксперименты проводили по методическому указанию [20]. 
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Обсуждение результатов 

Растение подвергли воздушно-теневой сушке, разделив надземную часть от подземной. Полученные 
результаты приведены на рисунке 1.  

Сравнительный анализ содержания водорастворимых витаминов в надземной и подземной частях 
растения Poterium polygamum показывает содержание витамина B1 (тиамин) – 8% в подземной части и 5% в 
надземной части, с незначительным преобладанием в корневой системе. Витамин B1 входит в состав многих 
пищевых продуктов. При отсутствии тиамина поражаются нервные окончания конечностей, вызывая 
болезнь полиневрит [21]. 

Витамин B6 (пиридоксин) распределен так же, как и витамин В1: 8% в подземной части и 5% в надзем-
ной. Витамин В6 – пиридоксин имеется во многих продуктах растительного и животного происхождения [22]. 

Витамин B9 (фолиевая кислота) заметно преобладает в подземной части, где его содержание состав-
ляет 47%, тогда как в надземной оно достигает лишь 3%. Фолиевая кислота особенно необходима 
беременным женщинам, поскольку она гарантирует, что плод будет здоровым, и предотвращает возможные 
серьезные дефекты [23]. 

Витамин C (аскорбиновая кислота) накапливается преимущественно в надземной части, где его доля 
составляет 29%, по сравнению с 12% в подземной части. Аскорбиновая кислота – витамин С играет важную 
роль в клеточном обмене веществ, в поддержании в нормальном состоянии и восстановлении соединитель-
ной ткани. Если в организме человека не хватает аскорбиновой кислоты, нарушается строение тканей кост-
ных клеток, возникает заболевание грудной клетки. В организме аскорбиновая кислота не образуется и не 
накапливается сама по себе [22]. 

Витамин B12 (кобаламин) также больше концентрируется одинаково в обеих частях растения, где его 
содержание составляет 25% в подземной, тогда как в надземной части – 28%. Витамин В12 – кобаламин 
является единственным витамином, синтезируемым преимущественно микроорганизмами [23]. Мы можем 
наблюдать, как этот витамин накапливается в корнях и стеблях растения Poterium polygamum, которое мы 
изучаем. 

Содержание витамина В2 встречалось в большом количестве на поверхности растения и оно 
составляло 30%, когда как в подземной части вообще не был обнаружен. Витамин В2 – рибофлавин 
участвует в процессе роста и развития растения. Рибофлавин участвует в производстве энергии при обмене 
белков, жиров, углеводов [23]. 

Таким образом, надземная часть растения Poterium polygamum является более богатым источником 
витаминов C, B2 и B12, тогда как в подземной части преобладают витамины B1, B6 и особенно B9. 

Изучение количества свободных аминокислот. Нами были определены незаменимые (табл. 1) и заме-
нимые (табл. 2) аминокислоты надземной и подземной части растения Poterium polygamum.  

 

Рис. 1. Содержание водорастворимых витаминов подземной и надземной части растения Poterium 
polygamum, произрастающего в Ферганской долине Республики Узбекистан (мг/г) 
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Количество обменных аминокислот выше у заменимых, чем у незаменимых, и в обеих группах ами-
нокислоты содержат больше моноаминоуглеродных кислот. Общее количество аминокислот в корневой ча-
сти растения составляло 4.76 мг/г, а в поверхностной – 10.53 мг/г. Их можно разместить в порядке возрас-
тания: для корневой части – Fen < Tir < Trp < Ala < Met < Ley < Glu < Gli < Tre <Pro < Gli < Gln < Liz < Arg 
< Tir < Asn < Val < Sis фенилаланин, тирозин, триптофан, а также фенилаланин, изолейсин и аминокислоты 
триптофана.  

Таким образом, в надземной части растения Poterium polygamum количество общего белка составило 
13.18%, азота − 2.11%. В подземной части содержание белка составляет 11.01%, азота – 1.76% (рис. 2). 

Таблица 1. Незаменимые аминокислоты подземной и надземной части растения Poterium polygamum 
(мг/г) 

Аминокислота Подземная часть Надземная часть 
Моноаминомонокарбоновые кислоты 

Треонин 0.092* 0.172* 
Валин 0.470* 0.412* 
Метионин 0.041* 0.057* 
Изолейцин 0* 0.052* 
Лейцин 0.054* 0.109* 
Фенилаланин 0.012* 0.016* 
Триптофан 0.018* 0.049* 
Лизин 0.121* 0.292* 

*р<0.01 доверительный интервал относительно к стандартным образцам, n-3. 

Таблица 2. Заменимые аминокислоты подземной и надземной части растения Poterium polygamum (мг/г) 
Аминокислота подземная часть надземная часть 

Моноаминомонокорбоновые кислоты 
Серин 0.554* 0.582* 
Глицин 0.082* 0.193* 
Цистеин 2.162* 6.811* 
Аланин 0.037* 0.109* 

Моноаминодикорбоновые кислоты 
Аспарагиновая к-та 0.238* 0.074* 
Глутаминовая к-та 0.066* 0.148* 
Аспарагин 0.166* 0.388* 
Глутамин 0.191* 0.196* 

Диаминомонокорбоновые кислоты 
Аргенин 0.194* 0.345* 
Пролин 0.095* 0.182* 
Тирозин 0.171* 0.345* 

*р<0.01 доверительный интервал относительно к стандартным образцам, n-3. 

Рис. 2. Определение количества 
общего белка растения Poterium 
polygamum Waldst. et Kit.  

Выводы 

1. Анализ водорастворимых витаминов в надземных и подземных органах Черноголовника много-
брачного (Poterium polygamum Waldst. et Kit.), собранных весной в Папском районе Наманганской области, 
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показал, что надземная часть растения содержит витамины группы В (В1, В6, В9, В12), а также витамин С. 
Наибольшее накопление витаминов наблюдается в стеблях во время пробуждения растения: общее содер-
жание составляет до 0.40% в корневой части и 0.15% – в надземной. 

2. Белковый состав, определенный методом Кьельдаля, показал, что в надземной части содержание 
азота составляет 2.11%, а белков – 13.18%. В подземной части эти показатели равны 1.76 и 11.01% соответ-
ственно. Растение содержит 19 аминокислот, из которых 8 – незаменимые (треонин, валин, метионин, изо-
лейцин, лейцин, фенилаланин, лизин, триптофан) и 11 – заменимые (аспарагиновая кислота, глутаминовая 
кислота, аспарагин, глутамин, серин, глицин, цистеин, аланин, аргинин, тирозин, пролин). 

3. Полученные результаты подтверждают высокую биологическую ценность Черноголовника много-
брачного и его широкий спектр фармакологической активности, обусловленный содержанием витаминов и 
аминокислот. 
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Burkhanova G.M.1*, Raimova K.V.2, Matchanov A.D.2, Khujayev V.U.1 PRIMARY METABOLITES POTERIUM 

POLYGAMUM WALDST. ET KIT.  
1 Kokand State University, st. Turon, 23, Kokand, 150700, Uzbekistan, gulyoraburxonova@gmail.com 
2 Institute of Bioorganic Chemistry of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, st. Mirzo Ulugbek, 83, 
Tashkent, 100125, Uzbekistan 
The plant Poterium polygamum, or also another scientific name Balearic burnet (Sanguisorba minor), is considered a valu-

able raw material for the medical and cosmetic industries. This article provides a comparative and quantitative analysis of water-
soluble vitamins and amino acids using the gradient elution mode based on the high-performance liquid chromatography (HPLC) 
method, then an analysis of proteins by the Kjeldahl nitrogen method with subsequent recalculation for protein, as well as information 
on the areas of application of the Poterium polygamum Waldst. et Kit. plant in medicine. During the study, the plant was found to 
contain the following vitamins: thiamine (B1), riboflavin (B2), pyridoxine (B6), folic acid (B9), cobalamin (B12), ascorbic acid (C), 
nicotinic acid (PP). The samples for the study were the above-ground part (stem, leaves and flowers of the plant) and the underground 
part (root and rhizome), collected and dried at the end of spring. As a result of the study showed that B vitamins in the period of 
plant growth are mainly concentrated in the root and stem parts. The amount of ascorbic acid in this period was also relatively high. 
According to the Kjeldahl method, the nitrogen content was 2.11% and proteins were 13.18% in the above-ground part, and in the 
underground part, nitrogen was 1.76%, proteins were 11.01%. Poterium polygamum contains 19 amino acids, 8 of which are essen-
tial (monoaminocarbon acids: threonine, valine, methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine; diaminocarbon acids: lysine, tryp-
tophan) and 11 interchangeable (monoaminodicarboxylic acids: aspartic acid, glutamic acid, asparagine, glutamine; monoaminocar-
bon acid: serine, glycine, cysteine, alanine; diaminocarbon acid: arginine, tyrosine, proline).  

Keywords: Poterium polygamum, primary metabolites, water-soluble vitamins, amino acids, proteins, HPLC, Kjeldahl 
method. 
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