
О Р И Г І Н А Л Ь Н І    С Т А Т Т І  

УДК: 543.272.3:547.466:575.224.2:581.45:633.15 
© Ткаченко М. Ф., Ковальов В.М., 2011 

АНАЛІЗ АМІНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ ТА ВМІСТУ ЗАГАЛЬНОГО АЗОТУ 
В ЛИСТКАХ ЕНДОСПЕРМАЛЬНИХ МУТАНТІВ КУКУРУДЗИ 
Ткаченко М. Ф., Ковальов В.М. 
Національний фармацевтичний університет 

Вступ. Сьогодні у світі за поширеністю 
вирощування генетично модифікована (ГМ) 
кукурудза стоїть на другому місці після сої. В 
Україні на ГМ кукурудзу приходиться третина 
валового збору [1, 2, 3, 4]. 

Створення безвідходних процесів у вироб-
ництві є важливим питанням сучасності, тому 
вивчення аспектів утилізації надземної маси 
кукурудзи і отримання з неї біологічно актив-
них речовин є актуальним. 

Попереднє вивчення біологічно активних 
речовин листків ендоспермальних мутантів 
кукурудзи виявило наявність різних видів фа-
рмакологічної активності [5, 6].  

Необхідним етапом подальшої роботи було 
більш детальне вивчення сировини, а саме, 
амінокислотного складу та вмісту загального 
азоту в листках ендоспермальних мутантів 
кукурудзи.  

Матеріали та методи дослідження. 
Об’єктом дослідження були листки ендоспер-
мальних мутантів ГМ кукурудзи, носіїв генів 
sugary-1 (su-1), sugary-2 (su-2), аmilosa еxtender 
(ае), waxy (wx) у порівнянні з кукурудзою зви-
чайною зубовидною сорт Харківський 294. 
Сировину листки заготовляли на дослідній 
ділянці відділу генетики і селекції інституту 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН в серпні 
у фазу молочно-воскової стиглості зернівок. 

Для визначення азоту, що входить до скла-
ду білкових речовин, білки відокремлювали 
від інших азотовмісних сполук шляхом виса-
джування їх трихлороцтовою кислотою. Потім 
осад мінералізували сульфатною кислотою і 
визначали вміст загального азоту по методу 
К’єльдаля [7, 8, 9, 10].  

Якісний та кількісний амінокислотний 
аналіз проводили на амінокислотному аналіза-
торі LKВ 4151 «Альфа Плюс» (Швеція) у від-
ділі біохімічних аналізів інституту рослинниц-
тва ім. В. Я. Юр’єва УААН. 

Аналіз амінокислотного складу включав 
повний гідроліз білка, що міститься у дослі-
джуваній сировині і кількісне визначення амі-
нокислот у гідролізаті [11, 12].  

Висушену сировину подрібнювали і зва-
жували на аналітичних вагах. Наважка дорів-
нювала 100 мг. Наважку поміщали в скляну 
ампулу з хлористоводневою кислотою, ампулу 
запаювали і нагрівали в термостаті протягом 
доби при t 110 Сº. Таким чином забезпечува-
лась руйнація пептидних зв’язків між аміноки-
слотами у полімерній структурі білка, тобто 
гідроліз. Після проходження гідролізу ампулу 
розкривали, видаляли кислоту шляхом випа-

ровування на водяній бані та розміщували 
пробу в ексикаторі з NAOH на 48 годин для 
остаточної нейтралізації. До проби додавали 
буферний розчин з рH 2,2 і фільтрували. Про-
бу вводили в капсулу і поміщали в магазин 
автоматичного вводу проб. Згідно програмі і 
даній команді проба потрапляла на колонку, 
яка була заповнена катіонобмінною смолою. 
Потім через колонку за допомогою насоса 
пропускали буферні розчини, які мали різні 
значення pH і різну іонну силу. При цьому 
проходило розділення амінокислот. Елюат, що 
виходив із колонки змішувався з нінгідрином. 
Отримана суміш потрапляла до високотемпе-
ратурного реакційного змійовика, де проходи-
ла реакція між нінгідрином і амінокислотами з 
утворенням забарвлених сполук. Кількість за-
барвленої сполуки прямо пропорційна кілько-
сті амінокислоти в елюаті (колориметрія). Із 
змійовика суміш елюату з нінгідрином посту-
пала до фотометра, де визначалась кількість 
забарвленої сполуки шляхом виміру кількості 
поглинаємого світла. Вихідний сигнал фото-
метра поступав на двоканальний пристрій, 
який реєструє концентрації амінокислот у ви-
гляді піків. Час утримання піка характеризує 
кожну амінокислоту, а площа піка вказує на її 
кількість. Для порівняння результатів прово-
дився аналіз стандартної суміші амінокислот 
[13, 14].  

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Вивчення амінокислотного складу. Резуль-
тати вивчення якісного і кількісного амінокис-
лотного складу листків кукурудзи проведеного 
за допомогою амінокислотного аналізатора 
LKВ 4151 «Альфа Плюс» представлені в таб-
лиці 1. Хроматографічний аналіз і аналіз мето-
дом ВЕРХ виявили наявність 15 амінокислот, з 
них 7 замінних і 8 незамінних амінокислот. 
Замінні амінокислоти представлені аланіном, 
аспарагіновою кислотою, гистидином, глута-
міновою кислотою, гліцином, серином та ти-
розином. Незамінні амінокислоти представле-
ні аргініном, валіном, ізолейцином, лейцином, 
лізином, метіоніном, треоніном, фенілала-
ніном. 

У листках всіх форм кукурудзи у кількіс-
ному відношенні переважали серед замінних 
амінокислот – глютамінова кислота, серед не-
замінних амінокислот – лейцин. 

Найменша кількість серед замінних аміно-
кислот була типовою для гістидину, серед не-
замінних амінокислот – для ізолейцину для 
всіх вивчених форм кукурудзи.  
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Таблиця 1. Якісний і кількісний амінокислотний склад листків кукурудзи 

Генетична форма кукурудзи / 
Вміст амінокислот, % Амінокислота Формула амі-

нокислоти su-1 su-2 ae wx Х-294 
1 2 3 4 5 6 7 

замінні амінокислоти 
Аланін С4H8O2N 8,55 8,16 8,38 8,77 9,86 

Аспарагінова 
кислота С4H8O2N 7,72 6,36 7,18 6,81 6,99 
Гістидин С6H9O2N 2,01 1,90 1,72 1,82 1,59 

Глутамінова 
кислота С5H9O2N 27,89 27,48 29,83 28,51 28,09 
Гліцин С2H5O2N 4,35 4,30 4,62 4,72 4,62 
Серин С3H4O2N 5,21 4,51 6,05 5,62 5,88 
Тирозин С9H11O3N 3,35 3,64 4,19 3,46 3,25 

незамінні амінокислоти 
Аргінін С6H13O2N 6,04 6,03 4,92 5,36 4,81 
Валін С5H11O2N 6,83 7,28 5,73 6,96 6,16 

Ізолейцин С6H13O2N 2,83 1,92 1,93 2,02 1,91 
Лейцин С6H13O2N 9,38 12,32 9,35 9,49 10,68 
Лізин С6H13O2N 3,71 4,99 3,92 3,89 3,98 

Метіонін С5H11O2NS 3,32 2,12 2,65 3,78 3,55 
Треонін С4H9O2N 3,78 3,33 3,93 3,84 3,79 

Фенілаланін С9H11O2N 5,04 5,57 5,56 5,00 4,80 
 
Накопичення замінних амінокислот в лис-

тках всіх вивчених форм кукурудзи представ-
лено у ряді залежності: глутамінова кислота > 
аланін > аспарагінова кислота > серин > гліцин 
> тирозин > гістидин. 

Накопичення незамінних амінокислот 
представлено у ряді залежності: для sugary-1 – 
лейцин > валін > аргінін > фенілаланін > трео-
нін > лізин > метіонін > ізолейцин; для sugary-
2 – лейцин > валін > аргінін > фенілаланін > 

лізин > треонін > метіонін > ізолейцин; для 
аmilosa еxtender – лейцин > валін > фенілала-
нін > аргінін > треонін > лізин > метіонін > 
ізолейцин; для waxy та для кукурудзи звичай-
ної зубовидної сорт Харківський 294 – лейцин 
> валін > аргінін > фенілаланін > лізин > трео-
нін > метіонін > ізолейцин. 

Результати досліджень вмісту загального 
азоту листків кукурудзи наведені в таблиці 2. 

Таблиця 2. Вміст загального азоту в листках кукурудзи 

Генетична форма кукурудзи Вміст загального азоту, %  
sugary-1 13,74 ± 0,36 
sugary-2 12,85 ± 0,27 

amilosa extender 13,81 ± 0,24 
waxy 11,92 ± 0,18 

к.з. зубовидна Х-294 10,73 ± 0,21 
 
Визначення свідчить про незначні коли-

вання вмісту загального азоту в листках ендо-
спермальних мутантів. Максимум вмісту зага-
льного азоту спостерігався у носіїв гену 
аmilosa еxtender і sugary-1, мінімум – у куку-
рудзи звичайної зубовидної Х-294. Найбіль-
ший вміст загального азоту, який спостерігав-
ся у ендоспермального мутанта аmilosa 
еxtender, перевищував цей показник у кукуру-
дзи звичайної зубовидної Х-294 лише на 3 %. 

Висновки: 1. Проведено аналіз амінокис-

лот листків ендоспермальних мутантів куку-
рудзи. Ідентифіковано 15 амінокислот, домі-
нуючими виявились серед замінних амінокис-
лот глутамінова кислота, серед незамінних 
амінокислот – лейцин. У найменшій кількості 
накопичується серед замінних амінокислот 
гістидин, серед незамінних амінокислот – ізо-
лейцин для всіх вивчених форм кукурудзи.  

2. Визначено вміст загального азоту, який 
складав близько 12 % для листків всіх вивче-
них форм кукурудзи. 
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