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СОСТАВ ВОДНЫХ ЭКСТРАКТОВ СЕМЯН РАСТЕНИЙ РОДА NIGELLA L.,  
УСТАНОВЛЕННЫЙ МЕТОДОМ ЯМР 

Проведен 1Н и 13С ЯМР анализ состава водных экстрактов (D2O) семян чернушки дамасской 
(Nigella damascena L.), чернушки посевной (Nigella sativa L.), а также чернушки восточной (Nigella 
orientalis L.). Целью настоящего исследования была оценка качественного и количественного со-
става водных экстрактов семян растений рода Nigella L. Для исследования использовались семена 
растений, культивируемых на экспериментальном участке отдела биохимии и биотехнологии рас-
тений Центрального ботанического сада Национальной академии наук Беларуси. Содержание рас-
творимой фракции в воздушно-сухих семенах с оболочкой составило 1,0–1,3%. Установлено, что 
экстракты трех видов рода Nigella различаются по качественному и количественному составу не-
значительно. В исследованных образцах обнаружены следующие аминокислоты: триптофан, фе-
нилаланин, тирозин, γ-аминомасляная кислота, аспарагин, глутамин, пролин, лизин, треонин,  
валин, изолейцин, лейцин. Определено содержание моносахаридов – глюкозы, фруктозы, галакто-
зы, и дисахарида – сахарозы. Преобладающими аминокислотами у N. sativa в условиях Беларуси 
являются γ-аминомасляная кислота, пролин, треонин, у N. damascena – γ-аминомасляная кислота, 
аспарагин, глутамин, у N. orientalis – треонин, пролин, валин. В экстрактах среди идентифициро-
ванных компонентов преобладают сахара (≈50%), на долю аминокислот приходится 14–19%. 

Ключевые слова: ЯМР анализ, водные экстракты, Nigella sativa L., Nigella damascena L., 
Nigella orientalis L., аминокислоты, сахара.  
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COMPOSITION OF WATER EXTRACTS OF SEEDS OF PLANTS  
OF THE GENUS NIGELLA L., DETERMINED BY NMR 

The purpose of this study was to evaluate the qualitative and quantitative composition of water ex-
tracts of seeds of plants of the genus Nigella L. 1Н and 13С NMR analysis of the composition of water 
extracts (D2O) of the seeds of Nigella damascena L., Nigella sativa L. and Nigella orientalis L. is car-
ried out. For the study the seeds of plants cultivated in the experimental section of the Biochemistry and 
Plant Biotechnology Department of the Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences 
of Belarus were used. The content of soluble fraction in air-dry seeds with a shell was 1.0–1.3%. It has 
been established that extracts of three species of the genus Nigella differ in qualitative and quantitative 
composition slightly. The following amino acids were found in the samples studied: tryptophan, phe-
nylalanine, tyrosine, γ-aminobutyric acid, asparagine, glutamine, proline, lysine, threonine, valine, iso-
leucine, leucine. The content of monosaccharides – glucose, fructose, galactose and disaccharide su-
crose was determined. The prevailing amino acids amino acids in N. sativa in Belarus are  
γ-aminobutyric acid, proline, threonine, in N. damascena – γ-aminobutyric acid, asparagine, glutamine, 
in N. orientalis – threonine, proline, valine. Sugars predominated in extracts among the identified com-
ponents (≈50%), the proportion of amino acids was 14–19%. 

Key words: NMR analysis, aqueous extracts, Nigella sativa L., Nigella damascena L., Nigella 
orientalis L., amino acids, sugars. 

Введение. Растения рода Nigella L. семей-
ства Ranunculaceae широко известны как ле-
карственные и пряно-ароматические культуры. 
Сырьем у них являются семена, богатые раз-
личными жирными кислотами и другими био-
логически активными компонентами. Основ-
ными способами получения масла считаются 

холодный отжим и экстракция [1]. Однако ис-
пользуемые способы получения позволяют из-
влекать из растительного сырья в основном 
гидрофобные группы веществ (жирные кисло-
ты и компоненты эфирного масла). Хотя поми-
мо липофильных соединений семян растений 
рода Чернушка, определяющих ее медицинское 
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применение, заслуживают внимания и гидро-
фильные вещества как носители разных фарма-
кологических видов активности. В этой связи 
изучение компонентного состава гидрофиль-
ных соединений будет способствовать расши-
рению спектра действия комплексных продук-
тов из семян чернушки [1].  

Согласно литературным данным семена чер-
нушки посевной содержат достаточно большое 
количество аминокислот, их уровень колеблется 
(по разным источникам) от 16 до 20% (аргинин, 
глутаминовая кислота, лейцин, лизин, метионин, 
тирозин, пролин, треонин) [1–3]. В результате 
сверхкритической углекислотной экстракции в 
семенах чернушки посевной, согласно данным 
Рудь Н. К., были идентифицированы c помощью 
ВЭЖХ следующие аминокислоты: аргинин, 
лейцин, метионин, валин, пролин, треонин, се-
рин, α-аланин, глицин [1]. Также семена содер-
жат минералы – 1,79–3,74% (кальций, фосфор, 
калий, натрий, железо), углеводы – 33,9%, 
клетчатку – 5,50% и воду – 6,0% [1–2]. Состав 
аминокислот и сахаров чернушки восточной и 
дамасской в литературе практически не описан, 
однако представляется интересным его изуче-
ние и сравнение с широко используемой чер-
нушкой посевной.  

Также следует отметить, что состав экс-
трактов преимущественно изучается хромато-
графическими методами, которые, несмотря на 
свою универсальность, имеют ряд недостатков. 
В последнее время для анализа широко исполь-
зуется метод ЯМР [4]. 

Цель настоящего исследования – качест-
венный и количественный анализ водных экс-
трактов семян растений рода Nigella L. методом 
ЯМР.  

Основная часть. Для анализа использова-
ли воздушно-сухие семена чернушки дамас-
ской (Nigella damascena L.), чернушки посев-
ной (Nigella sativa L.), а также чернушки вос-
точной (Nigella orientalis L.), выращенные на 
экспериментальном участке отдела биохимии 
и биотехнологии Центрального ботаничекого 
сада Национальной академии наук Беларуси. 
Экстракция осуществлялась дейтерированной 
водой (D2O). Содержание растворимой фрак-
ции в воздушно-сухих семенах с оболочкой 
составило 1,0–1,3%. Спектры ЯМР растворов в 
D2O зарегистрированы на спектрометре 
AVANCE-500 (Bruker) с рабочими частотами 
500 и 125 МГц для ядер 1Н и 13С соответствен-
но при температуре 293 К. В качестве внут-
реннего стандарта использовали добавленный 
в раствор трет-бутиловый спирт. В спектре 
1Н δСН3 = 1,24 м.д., а для ядер 13С δСН3 = 30,29 м.д. 
Накопление сигналов для протонных спектров 
осуществлялось в течение 20 мин, а углерод-

ных – 14 ч. Экспериментальные данные обра-
ботаны с помощью пакета программ XWIN-
NMR 3.5. Для идентификации соединений в 
экстрактах в аналогичных условиях записаны 
спектры ряда индивидуальных аминокислот и 
сахаров. 

На рисунке приведены спектры 13С  (а) и  
1Н (б) водных (D2O) экстрактов семян N. sativa. 

Анализ спектров позволил идентифициро-
вать следующие углеводы: сахароза, галактоза, 
глюкоза и фруктоза. Химические сдвиги саха-
розы, глюкоза и фруктозы приведены в работе 
[5]. Протонные спектры галактозы рассмотрены 
в [6], а углеродные – в [7]. 

Из аминокислот идентифицированы трип-
тофан, фенилаланин, тирозин, γ-аминомасляная 
кислота, аспарагин, глутамин, пролин, лизин, 
треонин, валин, изолейцин, лейцин. Отнесене-
ние химических сдвигов аминокислот нами да-
но в работе [8]. 

Качественный и количественный состав 
идентифицированных сахаров и аминокислот 
представлен в таблице. 

Таким образом, в водных экстрактах расте-
ний рода Nigella L. установлен количественный 
состав сахаров. Отмечено, что преобладают в 
экстрактах моносахариды: у N. sativa на их до-
лю приходится 89,7%, N. damascene – 94,7%,  
N. orientalis – 86,7%. Также в изучаемых экс-
трактах присутствует сахароза. Отмечено, что 
N. damascene содержит минимальное количест-
во сахаров среди изучаемых видов. 

В результате анализа показано, что семена 
N. sativa и N. orientalis содержат 12 аминокис-
лот, 8 из которых являются незаменимыми, а 
N. damascene – 11 аминокислот (отсутствует 
фенилаланин). Наибольшее количество амино-
кислот среди изучаемых видов содержит  
N. sativa, преобладающими аминокислотами у 
нее являются γ-аминомасляная кислота, пролин 
и треонин. У N. damascene преобладают γ-амино-
масляная кислота, аспарагин и глутамин, у  
N. orientalis – треонин, пролин и валин.  

Присутствие аминокислот в разрабатывае-
мых целевых продуктах из чернушки в сочета-
нии с гидрофобными биологически активными 
компонентами значительно повышает их тера-
певтическую ценность, так как аминокислоты, 
обнаруженные в семенах чернушки, участвуют в 
продукции ферментов, некоторых гормонов (ти-
розин, лизин), в построении мышц (лейцин, изо-
лейцин, валин), кожи и волос (пролин, лейцин, 
изолейцин, валин), поддерживают работу им-
мунной системы и общего обмена веществ (ли-
зин). Помимо этого, некоторые аминокислоты 
действуют в качестве нейротрансмиттеров – пе-
редатчиков информации от одной клетки к дру-
гой (глутамин, валин) и др. [1, 9]. 
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ЯМР спектры 13С (а) и 1Н (б) водных (D2O) экстрактов семян N. sativa 

Состав водных (D2O) экстрактов семян растений рода Nigella L. (мол. %) 

Соединение N. sativa N. damascene N. orientalis 
1. Сахароза 9,0 2,4 7,4 
2. Галактоза 3,2 3,7 3,4 
3. Глюкоза 25,2 14,7 28,9 
4. Фруктоза 21,9 24,7 16,1 

Общее количество сахаров 56,1 45,5 55,8 
1. Триптофан* 0,2 0,3 0,2 
2. Фенилаланин* 0,2 – 0,5 
3. Тирозин* 0,2 0,3 0,5 
4. γ-Аминомасляная кислота 4,4 3,7 0,5 
5. Аспарагин 2,4 3,5 0,6 
6. Глутамин 1,1 2,9 0,3 
7. Пролин 4,2 0,6 3,5 
8. Лизин* 1,0 0,3 0,2 
9. Треонин* 3,0 0,7 4,6 
10. Валин* 1,4 1,2 1,8 
11. Изолейцин* 0,7 0,5 0,9 
12. Лейцин* 0,4 0,4 0,7 

Общее количество аминокислот 19,2 14,4 14,3 

* Незаменимые аминокислоты. 

              8.0                        7.0                        6.0                         5.0                        4.0                        3.0                        2.0                        1.0 
ppm (t1) 

                100                               90                                 80                                70                                 60                                 50 
ppm (t1) 
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Заключение. Впервые исследован амино-
кислотный состав и состав сахаров семян рас-
тений N. sativa, N. damascena, N. orientalis, вы-
ращенных в Беларуси. Установлено, что вод-
ные экстракты трех видов рода различаются по 
составу незначительно. Определено, что преоб-
ладающими аминокислотами у N. sativa явля-

лись γ-аминомасляная кислота, пролин, трео-
нин, у N. damascena – γ-аминомасляная кисло-
та, аспарагин, глутамин, у N. orientalis –  
треонин, пролин, валин. В экстрактах среди 
идентифицированных компонентов преоблада-
ют сахара (≈50%), на долю аминокислот прихо-
дится 14–19%.  
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