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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СЕМЯН NIGELLA SATIVA L., 
ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ БЕЛАРУСИ

Аннотация. Методом газовой хроматографии изучены компонентный состав эфирного масла семян и жирно­
кислотный состав липидов семян Nigella sativa L., выращенных в условиях Республики Беларусь, с использовани­
ем системы капиллярного электрофореза «Капель 105®/105М» — их аминокислотный состав. В результате изучения 
компонентного состава эфирного масла нигеллы посевной выявлен главный компонент -  монотерпен и-цимен, со­
держание которого составило ~60 %. По результатам исследования жирнокислотного состава липидов семян иссле­
дуемых образцов отмечено преобладание омега-6 (линолевая) и омега-9 (олеиновая) ненасыщенных жирных кис­
лот (75,11-76,91 % от суммарного содержания жирных кислот). Перспективными отмечены образцы НП-13/2 (сумма 
омега-кислот -  77,56 %, содержание линолевой кислоты -  60,16 %) и НП-4 (сумма омега-кислот -  77,55 %, содержа­
ние олеиновой кислоты -  18,12 %). В процессе изучения аминокислотного состава в экстрактах семян были иден­
тифицированы четыре незаменимые (лейцин, метионин, валин, треонин) и четыре заменимые (аргинин, пролин, 
серин, глицин) аминокислоты. Установлено, что для сейекционной работы по созданию сортов лекарственного на­
значения перспективным является образец НП-13/4 (сумма аминокислот -  62,23 %; содержание аргинина, лейцина, 
треонина -  17,56; 4,95; 4,12 мг/кг соответственно).

Полученные данные свидетельствуют о ценности использования не только экологически и географически отда­
ленных форм нигеллы посевной, но и выделенных и адаптированных к условиям Беларуси ее образцов гибридного 
происхождения как исходного материала в селекционной работе при создании сортов лекарственного назначения.

Ключевые слова: Nigella sativa, компонентный состав, эфирное масло, жирные кислоты, аминокислоты, селек­
ция, сорт
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BIOCHEMICAL COMPOSITION OF SEEDS NIGELLA SATIVA L.,
GROWN IN THE CONDITIONS OF BELARUS

Abstract. It was revealed that the main component of the studied samples composition of the essential oil of Nigella is 
monoterpene p-cymene, the content of which is ~ 60 %. According to the results of the study of the fatty acid composition of 
the seed lipids of the studied samples, the prevalence of omega-6 (linoleic) and omega-9 (oleic) unsaturated fatty acids was 
found (75.11-76.91 % of the total fatty acid content). Samples of NP-13/2 (sum of omega-acids 77.56 %, linoleic acid content -  
60.16 %) and NP-4 (sum of omega-acids 77.55 %, oleic acid content -  18.12 %) are promising. In the process of studying the 
amino acid composition in seed extracts, four essential (leucine, methionine, valine, threonine) and four essential (arginine, 
proline, serine, glycine) amino acids were identified. A promising sample was NP-13/4 (the sum of amino acids is 62.23 %, the 
arginine content is 17.56 mg/kg, the leucine is 4.95 mg/kg, and threonine is 4.12 mg/kg).

The obtained data testify to the value of using not only ecologically and geographically distant forms, but also samples 
of hybrid origin of nigella sown, selected and adapted to the conditions of Belarus, as source material in breeding work when 
creating varieties of medicinal purpose.
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Введение. В настоящее время в Республике Беларусь изучаются вопросы интродукции и соз­
дания адаптированных к местным условиям сортов нигеллы различного целевого назначения.

Нигелла посевная (Nigella sativa L.) является однолетней травянистой культурой семейства 
Лютиковые (Ranunculaceae Juss.) [1—3]. Семена Nigella sativa L. используются в качестве пряности 
в мясной и рыбной промышленности [4-6]. Жирное масло нигеллы является наиболее ценным 
продуктом комплексной переработки и представляет интерес для использования в масложиро­
вой пищевой промышленности [7, 8]. По антибактериальным свойствам масло нигеллы превос­
ходит пять самых мощных антибиотиков -  ампицилин, тетрациклин, котримоксазол, гентами­
цин и налидиксовую кислоту. Оно оказалось действенным даже против бактерий Vibrio cholerae 
и Escherichia coli, которые наиболее устойчивы к лекарственным препаратам [9]. По результатам 
исследований [10] значительный положительный антидерматофитный и антиоксидантный эф­
фект наблюдался при использовании масла нигеллы посевной с чередованием энилконазола для 
лечения дерматофитоза (Trichophyton verrucosum) у крупного рогатого скота. В результате про­
веденных исследований отмечено повышение иммунитета и устойчивость обыкновенного карпа 
(Cyprinus carpio) к флуоресцирующей псевдомонаде (Pseudomonas fluorescens) при добавлении 
к корму 4 % масла нигеллы посевной [11], а смертность радужной форели (Oncorhynchus mykiss), 
вызванной некоторыми патогенами, значительно снижалась при добавлении 5 % семян нигеллы 
посевной к основному корму [12].

Культура находит широкое применение также в медицине, фармакологической промышлен­
ности, косметологии, парфюмерии и в декоративном садоводстве [9-14].

В связи с вышеизложенным создание новых перспективных сортов нигеллы посевной, обла­
дающих высоким содержанием жирных и эфирных масел, представляется актуальной задачей.

Цель настоящего исследования -  изучение компонентного состава эфирного масла, жир­
нокислотного состава липидов и аминокислотного состава семян нигеллы посевной (Nigella 
sativa L.), выращенной на территории Республики Беларусь.

Объекты и методы исследования. Объектами исследования являлись четыре коллекцион­
ных образца нигеллы посевной: НП-13/2 (Германия), НП-13/3 (Индия), НП-13/4 (ННЦ РАН «Ни­
китский ботанический сад», Республика Крым), НП-14/8 (ЮБК), а также два образца гибридного 
происхождения: сорт Знахарка, отличающийся ранним созреванием семян (94 дня от появления 
всходов) [15], и НП-4, отличающийся поздним созреванием семян (106 дней от появления всхо­
дов) в условиях северо-восточной зоны Республики Беларусь. Биохимические исследования про­
водили через 80-90 дней после сбора семян в 2017-2018 гг.

Для количественного определения жирнокислотного состава липидов в семенах нигеллы 
применяли модифицированный метод Welch [16, 17]. Навески образцов помещали в стеклянные 
ампулы, приливали 1 см3 раствора 2%-ной серной кислоты в метаноле с внутренним стандар­
том -  маргариновой кислотой (С17.0; 1,35 мг/см3). Ампулы запаивали на газовой горелке, гид­
ролиз триацилглицеридов с одновременным метилированием образующихся жирных кислот 
проводили при температуре (80 ±1) °С в течение 4 ч. Затем ампулы охлаждали до комнатной 
температуры, вскрывали и экстрагировали метиловые эфиры жирных кислот (МЭЖК) гекса­
ном (0,5 см3). МЭЖК разделяли методом газовой хроматографии на приборе Agilent 7820А GC 
(Agilent Technologies, США), оснащенном пламенно-ионизационным детектором и капиллярной 
колонкой HP-Innowax (0,25 ммХЗО мХ0,25 мкм (полиэтиленгликоль)). Анализ проводили при 
скорости потока гелия через колонку 1,36 мл/мин; температуре инжектора -  250 °С, температуре 
детектора -  275 °С, температуре колонки -  150 °С (1 мин). Затем температуру колонки повышали 
со скоростью 2,9 °С/мин до 250 °С и выдерживали 3 мин. Объем анализируемой пробы -  1 мкл. 
Идентификацию МЭЖК производили по времени удерживания при разделении стандартных 
смесей этих веществ (AccuStandart, США) и оценивали в процентах от весового суммарного со­
держания по отношению к внутреннему стандарту.

Эфирное масло получали методом водно-паровой дистилляции из измельченных семян. Ком­
понентный состав полученного эфирного масла определяли методом газовой хроматографии на 
хроматографе «Цвет-800», оснащенном пламенно-ионизационным детектором и оборудованном 
капиллярной колонкой Cyclosil В (30 мХ0,32 мм X 0,25 мкм) в следующем температурном ре­
жиме: изотерма при 70 °С в течение 5 мин, подъем температуры до 115 °С со скоростью 3°/мин,
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изотерма в течение 20 мин, затем подъем темпера— га: с : с:<: г сетью 4°/мин до 200 °С, изотерма 
в течение 10 мин в токе газа-носителя. Газ-носитель линейной скоростью 16,2 см/с, ве­
личина сброса 1:26. Температура испарителя — 230 :С. температура детектора -  280 °С. Объем 
вводимой пробы цельного эфирного масла составлял 0.1 мкл. Временем удерживания несорби- 
рующегося газа считали время выхода пика метана.

Для идентификации основных компонентов эфирного масла проводили сравнение относи­
тельных индексов удерживания (ОИУ) компонентов со значениями ОИУ стандартных образцов 
терпеновых соединений. Расчет ОИУ основных компонентов эфирных масел производили по 
формуле

ОИУ = 100
+  Ч  ^  *igа д  -1 ^д(и) +  fR(„) 5

- + и

ї-‘ я(и+1) +  Ч  ^  ‘ Я(и+1) ]  ^ Я (и )  +  Ч  ?й (л ) ]

где t' , Ґ  , /' -  время удерживания анализируемого компонента, «-алкана (СиН,л+2) и следу­
ющего н-алкана (Сп+1Н2л+4) соответственно, причем t'm <t'R{x<t'Мп+Х). Значение q определяли с ис­
пользованием приведенного времени удерживания трех последовательно выходящих н-алканов 
по формуле

t' +Ґ — 2Ґ
_  R(n) LR{n+2) ^ l R(n+1)

1§(/л(л+1) I  ^R(n)^R(n+2) )

В качестве реперных компонентов для расчета ОИУ использовали н-алканы С7-С 16. Для коли­
чественного определения идентифицированных компонентов эфирного масла использовали ме­
тод внутренней нормализации без учета относительных поправочных коэффициентов. Содержа­
ние компонентов по методу внутренней Нормализации рассчитывали по формуле со. = 5 • 100/25, 
где со.— содержание /-го компонента в смеси, %; 5.-площадь пика /-го компонента [17].

Все измерения проводили в четырехкратной повторности. Результатами исследования счита­
ли средние значения по данным трех экспериментов. Согласно основным техническим данным 
хроматографа «Цвет-800», допустимые значения относительных СКО времени удерживания 
и площадей пиков составляют соответственно 1 и 2 %.

Исследование аминокислотного состава экстрактов из семян нигеллы проводили согласно 
существующей методике М 04-63-2010 («Определение массовой доли синтетических аминокис­
лот и витаминов в кормовых добавках с использованием системы капиллярного электрофоре­
за «Капель 105®/105М»), Пробоподготовку проводили путем высокотемпературной экстракции 
сверхкритических углекислотных экстрактов из семян нигеллы 10%-ным этиловым спиртом на 
муфельной печи SNOL 1100. Минерализацию проводили, используя режим «без давления», в те­
чение 20 мин, электрофорез -  под напряжением в 10 кВт.

Результаты и их обсуждение. В результате газохроматографического разделения эфирного 
масла нигеллы посевной нами выявлен главный компонент исследованных образцов -  ацикличе­
ский монотерпен (п-цимен), содержание которого составляло ~60 %. Данное соединение придает 
маслу смолисто-камфорный аромат, что важно для использования нигеллы в качестве специи 
[18]. Однако известно, что присутствие и-цимена в масле может быть связано с окислительны­
ми и изомеризационными превращениями терпенов, в первую очередь у-терпинена. Во многих 
эфирных маслах наряду с «-цименом присутствует у-терпинен [19]. Можно предположить, что 
такое высокое содержание «-цимена связано не только с естественным накоплением его в се­
менах, но и с окислительными процессами, происходившими во время хранения семян нигел­
лы посевной.

Образцы содержали достаточно высокие концентрации а-туйена (—14,0 %), у-терпинена (~3- 
10 %) и сабинена (~2-4 %). Содержание остальных компонентов не превышало 5 % (табл. 1).

а-Пинен и Р-пинен хорошо распознаются насекомыми и являются важным регулятором их 
химической коммуникации. Лимонен применяют как репеллент. В косметологии его использу­
ют для придания хвойного или цитрусового аромата. Присутствие у-терпинена в эфирном масле 
придает ему лимонный запах [18]. Таким образом, семена нигеллы можно использовать не только 
в пищевой, косметологической промышленности, но и в качестве репеллентов нового поколения.
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По компонентному составу эфирное масло 
семян нигеллы посевной, выращенной в Бела­
руси, как по качественному, так и по количе­
ственному составу несущественно отличалось 
от эфирного масла, полученного из семян, 
выращенных в Турции, Италии, Сирии, Гер­
мании [20, 21]. Образцы гибридного проис­
хождения (сорт Знахарка и НП-4) близки по 
содержанию соединений эфирного масла к ро­
дительским образцам, что говорит о способ­
ности указанных образцов нигеллы посевной 
накапливать эфирные масла в условиях севе­
ро-востока Беларуси не хуже, чем их эколо­
гически и географически отдаленные формы, 
и вследствие этого являться перспективным 
для селекции материалом.

По результатам газохроматографического 
анализа установлено, что в семенах нигеллы 
посевной преобладают линолевая (С]8.2), олеи­
новая (С ,,,,) и пальмитиновая (С]6.0) кислоты 
(табл. 2).

Наибольшее содержание линолевой кис­
лоты отмечено у образца НП-13/2 (60,16 %)+ 
олеиновой кислоты (цис + транс) -  у образца 
НП-13/3 (18,12 %). Доля пальмитиновой кисло­
ты составляла в среднем 11,62 %, арахиновой 
кислоты -  0,12, эйкозадиеновой -  3,04, стеари­
новой- 1,90 %.

Содержание а-линоленовой (омега-3) кис­
лоты у исследуемых образцов колебалась от 
0,29 до 0,47 %, причем по этому показателю 
особенно выделялись образцы НП-13/2 и НП- 
14/8. Сумма омега-кислот в исследуемых об­
разцах составляла 75,69-77,56 %.

Масло, имеющее высокое содержание 
мононенасыщенной олеиновой кислоты, об­
ладает повышенной устойчивостью к разру­
шающим факторам тепла и света, что делает 
его предпочтительным в использовании для 
пищевых и кулинарных целей, а высокое со­
держание линолевой и а-линоленовой кислот 
в маслах свидетельствует о их лекарственной 
ценности [22].

Наибольший выход масла отмечен у об­
разцов НП-13/3 (Индия) и НП-4 (Беларусь) -  
37,83 и 36,12 % соответственно. В среднем по 
образцам нигеллы посевной выход жирного 
масла составил 35 %.

По результатам жирно-кислотного ис­
следования липидов семян нигеллы посев­
ной, выращенной в условиях Республики 
Беларусь, выявлено высокое содержание

Т а б л и ц а  1. Компонентный состав эфирных 
масел Nigella saliva L.

T a b l e  1. Composition of the essential oils 
of Nigella sativa L.

С о д е р ж а н и е , %

К о м п о н е н т Н П - Н П - Н П - Н П -
С о р т

Н П -4
13/2 13/3 13/4 14/8

З н а-
х а р к а

а-Туйена 16,63 14,41 9,41 15,60 13,52 10,04
а-Пинен 3,26 2,90 1,95 3,01 1,71 2,03
Сабинен 3,74 3,56 2,83 3,64 3,35 2,73
(З-Пинен 0,31 0,27 0,28 0,27 0,29 0,32
Лимонен 1,70 1,75 1,64 1,71 1,61 1,55
л-Цимен 59,40 64,04 68,6 63,52 63,67 63,71
у-Терпинен 5,72 4,33 5,04 3,30 5,62 9,98
Фенхон 1,92 2,16 2,73 2,36 2,29 2,11
Метилхавикол 0,10 0,19 0,20 0,20 0,22 0,12
Терпинен-4-ол 0,21 0,22 0,48 0,22 0,24 0,40
Борнилацетат 0,12 0,03 - - 0,03 -
Нераль 0,13 0,20 - 0,26 0,29 -
Гераниаль 0,46 0,16 0,31 0,21 0,14 0,31
Карвакрол 0,95 0,56 0,93 0,76 0,56 1,12

Т а б л и ц а  2. Жирнокислотный состав липидов 
семян Nigella sativa L.

T a b l e  2. Fatty acid composition of seed lipids 
Nigella sativa L.

Ж и р н а я  к и с л о т а

С о д е р ж а н и е  ж и р н ы х  к и с л о т , %

Н П -
13/2

Н П -
13/3

Н П -
13/4

нп-
14/8

С о р т
З н а ­

х ар к а

О б р а ­
зе ц

Н П -4

Миристиновая С14.0 0,15 0,21 0,25 0,26 0,24 0,29

Пальмитиновая С16.0 11,33 12,00 11,68 11,36 11,70 11,64

Пальмитолеиновая
(“7)С1б:,

0,27 0,30 0,27 0,23 0,24 0,28

Стеариновая С|8.0 1,71 2,05 1,82 1,89 1,99 1,93

1(ш>олеиновая (со9) 
г
M 8 : l c i s

15,34 16,74 15,04 14,76 16,70 15,18

Транс-олеиновая
( “ 9 )  C l8 : l t r a n s

1,32 1,38 1,82 1,71 1,26 2,29

Линолевая (шб) CIg.2 60,16 58,57 58,44 59,30 57,15 59,44

А-линоленовая (сиЗ)
с18:3

0,47 0,29 0,32 0,47 0,34 0,36

Арахиновая С20.0 0,12 0,13 0,11 0,12 0,12 0,12

Гондоиновая С,0., 0,27 0,31 0,26 0,27 0,33 0,27

Эйкозадиеновая С20.2 3,26 2,76 3,06 3,26 2,77 3,11
Сумма
(ш9, шб кислот) 76,82 76,69 75,30 75,77 75,11 76,91

Сумма (соЗ, ю7, ю9, 
шб кислот) 77,56 77,28 75,89 76,47 75,69 77,55

Выход масла, % 34,26 37,83 35,15 34,66 32,17 36,12
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омега-6 и омега-9 ненасыщенных жирных кислот. В сравнении с коллекционными (родитель­
скими) образцами отмечены незначительные различия по содержанию незаменимых кислот 
у образцов гибридного происхождения, что свидетельств>ют о ценности использования данных 
образцов в селекционной работе при создании сортов лекарственного назначения.

Образец НП-13/2 (сумма омега-кислот составляет .56 °ь. содержание линолевой кислоты -  
60,16 %) и образец НП-4 (сумма омега-кислот составляет .55 °ь. содержание линолевой кисло­
ты -  59,44 %) можно отнести к перспективным для использования их в дальнейшей селекцион­
ной работе.

В процессе изучения аминокислотного состава в экстрактах семян были идентифицированы 
четыре незаменимые (лейцин, метионин, валин, треонин) и четыре заменимые (аргинин, про- 
лин, серин, глицин) аминокислоты (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Содержание аминокислот в семенах Nigella sativa L. 
T a b l e  3. Amino acid content in the seeds of Nigella sativa L.

О б р а зе ц
А м и н о к и с л о т н ы й  п р о ф и л ь , м г /к г

С С А , %
Л е й ц и н А р г и н и н М е т и о н и н В а л и н Т р е о н и н П р о л и н С ер и н Г л и ц и н

НП-13/2 4,38 17,59 0,06 0,65 3,24 6,69 2,12 2,35 51,23
НП-13/3 3,29 15,41 0,07 0,72 3,52 6,25 1,94 2,97 58,25
НП-13/4 4,95 17,56 0,05 0,55 4,12 7,84 2,04 3,25 62,23
НП-14/8 3,95 15,29 0,06 0,49 3,23 7,56 2,33 3,46 57,12
Сорт Знахарка 2,45 15,02 0,07 0,41 2,04 5,77 1,73 2,48 52,32
НП-4 2,95 16,02 1 О о 0,39 3,04 6,77 1,26 2,48 47,20

Среди незаменимых аминокислот в изученных образцах нигеллы посевной были выделе­
ны лейцин (от 2,45 мг/кг у сорта Знахарка до 4,95 мг/кг у образца НП-13/4), валин (от 0,39 мг/ 
кг у образца НП-4 до 0,72 мг/кг у образца НП-13/3) и треонин (от 2,04 мг/кг у сорта Знахарка 
до 4,12 мг/кг у образца НП-13/4). По содержанию метионина существенных различий не вы­
явлено.

В составе заменимых аминокислот в изученных образцах были выделены аргинин 
(от 15,02 мг/кг у сорта Знахарка до 17,59 мг/кг у НП-13/2), пролин (от 5,77 мг/кг у сорта Зна­
харка до 7,84 мг/кг у НП-13/4), серин (от 1,26 мг/кг у НП-4 до 2,33 мг/кг у НП-13/4) и гли­
цин (от 2,35 мг/кг у образца НП-13/2 до 3,46 мг/кг у образца НП-14/8). Наибольшее содер­
жание аминокислот выявлено в семенах образца НП-13/4 (62,23 %), наименьшее -  у образца 
НП-4 (47,20 %).

Таким образом, выявлено, что в семенах образцов N. sativa L., выращенных в условиях 
Беларуси, преобладала аминокислота аргинин, играющая значимую роль в работе сердеч­
но-сосудистой системы [23]. Перспективным образцом отмечен образец НП-13/4 (содержание 
аминокислот -  62,23 %; содержание аргинина, лейцина, треонина -  17,56; 4,95 и 4,12 мг/кг соот­
ветственно).

Следует отметить, что количество извлекаемых аминокислот из растительного сырья 
зависит от применяемых методик и оборудования и может различаться в пределах образца. 
Так, по данным Н. К. Рудь, А. М. Сампиева [24], изучавших аминокислотный состав сверхкри­
тических углекислотных экстрактов из семян нигеллы посевной, извлекаемость аминокислот 
из растительного сырья в большей степени происходила при повышении температуры и дав­
ления, и суммарное содержание аминокислот, таким образом, составляло 21,87-175,34 мг/кг. 
При этом преобладали аминокислоты с тем же качественным составом, что и в наших иссле­
дованиях.

Заключение. Таким образом, по результатам проведенных исследований дана биохимиче­
ская характеристика семян Nigella sativa L., выращенных в условиях Беларуси. Определены пер­
спективные образцы как исходный материал для дальнейшей селекционной работы по созданию 
сортов лекарственного назначения.
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