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ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 

г Казань, (420015, ул, К. Маркса, 68)

e-mail: tt-timofei@mail.ru
Аннотация: Рассмотрена структура и свойства аминокислот, критерии незаменимости, вклад аминокислот в энергетику организма, специфические функции аминокислот, потребность в аминокислотах.
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APPLICATION OF NINGHIDRINE REACTION IN QUANTITATIVE ANALYSIS OF α-AMINO ACIDS
Kazan National Research Technological University, Russian Federation, Republic of Tatarstan (420015, Kazan, K. Marx, 68)
Abstract: The review described structure and function of amino acids, essentiality criteria, amino acids energy source role, amino acids specific functions, amino acids requirements.
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В работе представлен количественный анализа α-аминокислот и изучены спектральные характеристики экстрактах экзотических фруктов  с 0,2% водным раствором нингидрина в результате нагревания до температуры 100°С в течении 15 мин в видимой области спектра.
В качестве объектов исследования выбраны следующий экзотические фрукты: плоды личи (Образец-1), манго (Образец-2), саподилла (Образец-3), дуриан (сушеный) (Образец-4), плоды хлебного дерева (Образец-5).
Свободные α-аминокислоты дают с нингидрином сине-фиолетовое окрашивание исследуемых экстрактов. Данная реакция впервые была открыта Руманом. 
В результате нагревания, исследуемые образцы, содержащие  первичные и вторичные аминогруппы (–NH2; >NH), образуют окрашенные комплексы с трикетогидринденгидратом (С9НбО4 - нингидрин). Данные продукты реакции образуют устойчивую интенсивную сине-фиолетовую окраску с максимальным поглощением от 380 до 600 нм. Поглощение при этой длине волны линейно зависит от числа свободных аминогрупп. Чувствительность данной реакции составляет до 0,01%. Содержание суммы аминокислот в образцах относительно каждой аминокислоты определялось по формуле 1 [1]:
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где Dx - оптическая плотность продукта реакции исследуемых образцов с 0,2% водным раствором нингидрина; 
D0 - оптическая плотность продукта реакции стандартного образца АК с 0,2% водным раствором нингидрина;
m0  и mx  - средняя масса навески стандартного образца АК, г;
mx – средняя масса навески напитка, г;  
w - остаточная влажность исследуемого сырья.
В таблице 1 – представлены данные по общему содержанию аминокислот в исследуемых экстрактах.
Таблица 1 - Содержание аминокислот в исследуемых экстрактах, мг

	Обозначение
	Образец-1
	Образец-2
	Образец-3
	Образец-4
	Образец-5

	Ala
	0,377
	0,25
	0,67
	0,45
	1,63

	Arg
	0,377
	0,25
	0,67
	0,44
	1,622

	Asn
	0,382
	0,25
	0,68
	0,45
	1,644

	Val
	0,922
	0,13
	1,64
	1,09
	4,904

	His
	0,452
	0,32
	0,81
	0,53
	1,952

	Gly
	0,402
	0,3
	0,72
	0,48
	1,738

	Gln
	0,412
	0,27
	0,74
	0,49
	1,781

	Ile
	0,356
	0,26
	0,63
	0,42
	1,526

	Leu
	0,338
	0,12
	0,6
	0,4
	1,454

	Lys
	0,332
	0,24
	0,6
	0,39
	1,431

	Met
	0,345
	0,23
	0,61
	0,41
	1,49

	Ser
	0,325
	0,22
	0,58
	0,38
	1,404

	Thr
	0,488
	0,33
	0,88
	0,58
	2,124

	Tyr
	0,533
	0,36
	0,95
	0,63
	2,296

	Trp
	0,567
	0,38
	1,01
	0,67
	2,450

	Cys
	0,872
	0,42
	1,56
	1,03
	3,764

	Phe
	0,805
	0,54
	1,44
	0,95
	3,47

	Pro
	0,941
	1,67
	2,9
	1,92
	6,46


Количественное содержание α-аминокислот в исследуемых экстратах значительно отличается  друг от друга. Каждый образец характеризуется индивидуальным и определнным составом α-аминокислот. Так, например, максимальное количество α-аминокислот наблюдается для образца-5. Относительно среднее количественное содержание α-аминокислот характерно для образцов 1, 3 и 4, а минимальное содержание α-аминокислот показано для образца-2. Проведя предварительный анализ на содержание α-аминокислот в исследуемых экстрактах экзотических фруктов, можно отметить, что каждый образец характеризуется определенным набором α-аминокислот и, соответственно, различным количественным соотношением. В связи с этим, следующим этапом работы являлось проведение сравнительной оценки количественного содержания заменимых и незаменимых α-аминокислот [2].
Заменимые аминокислоты отличаются от незаменимых тем, что их присутствие в диетах для организма человека не обязательно. Но их отсутствие может вызвать сбой метаболизма. Людям, страдающим нарушением фенилаланина - фенелкетонурией необходимо употребление продуктов, содержащих в больших количествах этот элемент. В список таких продуктов входят мясо, сыр, молоко, зародыши пшеницы. Также, рекомендуется увеличение поступления тирозина, который стимулирует функционирование головного мозга [3].
Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о том, что каждый исследуемый образец характеризуется максимальным содержанием аминокислот α-пролин и α-цистеин в следующим характерным соотношением, %: Образец-1 (0,941/0,872) Образец-2 (0,67/0,42) Образец-3 (2,9/1,56) Образец-4 (1,92/1,03) Образец-5 (6,46/3,764). Необходимо отметить, что Образец-1 характеризуется максимальным содержанием данных аминокислот, а Образец-2 – минимальным.
Необходимо отметить, что α-пролин существенным образом влияет на образование коллагена. При его отсутствии могут начаться проблемы с суставами. Цистеин несет ответственность за синтез кератина и влияет на состояние волос, ногтей и кожи. 
В наименьшем количестве, но не существенно отличающемся от всех остальных аминокислот содержится серин, который отвечает за работу головного мозга и ЦНС. Минимальное количество серина для всех исследуемых образцом объясняется тем, что данная аминокислота характерна для  мясомолочных продуктов, сои, пшенице и арахисе. Данные эксперимента свидетельствуют о том, что во всех анализируемых экстрактах α-серин содержится в количестве от 0,22 % (Образец-2) до 1,404 % (Образец-5) и  может в определенных условиях положительным образом влиять на организм человека, его  функционирование, развитие и общее состояние.
Все остальные аминокислоты находятся в равных соотношениях для каждого анализируемого экстракта. Необходимо отметить, что Образец-5 содержит в своем составе максимальное количество заменимых аминокислот. Образец-1, Образец-3 и Образец-4 содержат равное количество аминокислот в широком диапазоне от 0,377 % до 2,9 %,  однако Образец-2 характеризуется минимальным их содержанием от 0,25 % до 0,67 %.
Подведя итог по количественному содержанию заменимых аминокислот в образцах, следует отметить функциональное значение некоторых из них: α- аланин ускоряет метаболизм углеводов и помогает выведению токсических веществ из печени; α-аспарагиновая кислота принимает участие в синтезе других аминокислот, является универсальным топливом, улучшающее обменные процессы в теле человека; α-аспарагин а влияет на работу нервной системы; α-гистидин принимает участие в образовании красных и белых  кровяных телец; α-аргинин - одна из самых важных аминокислот в организме человека, «заведует» правильным функционированием суставов, мышц, кожных покровов, печени, укрепляет иммунитет. Благодаря активным процессам, происходит быстрое сжигание жировой ткани. Глутаминовая кислота отвечает за  работу головного и спинного мозга; α-глутамин воздействует на создание и поддержание мышц, способствует очищению печени; α-глицин влияет на заживление ран и переработки глюкозы в энергию; α-тирозин регулирует артериальное давление и аппетит [4].
Таким образом, употребление исследуемых образцов, содержащих все заменимые аминокислоты, позволят избежать таких явлений как анемия, истощение и слабость организма, депрессия, нарушение функционирования отдельных органов и тканей, общий дисбаланс. Добавление в рацион питания данных образцом позволит обогатить организм всеми необходимыми аминокислотами, тем самым улучшить пищеварение и общее состояние [5].
Далее, в работе представлена оценка количественного содержания незаменимых аминокислот. Из литературы известно [6], что недостаток незаменимых аминокислот может привести к таким проблемам, как нарушение обмена веществ, остановку роста, потерю массы тела, снижение иммунитета, а при занятиях спортом резко увеличивает риск травм и снижает спортивные результаты. 
Результаты полученных данных позволяют выделить наиболее значимые аминокислоты, содержащиеся в наибольшом сотношеннии в исследуемых образцах. Образец-5 содержит в своём составе максимальное количество незаменимых аминокислот, во всех остальных образцах, содержание исследуемых аминокислот варьирует в широком диапазоне. Однако, следует отметить, что количественное содержание всех незаминимых аминокислот в исследуцемых образцах находится в равных соотношениях. Максимальное содержание α-валина и α-фенилаланина  характерно для всех исследуемых образцах, но большее их количество наблюдается в образце-5 (4,9/3,47 %). образец-1, образец-3 и образец-4 содержат α-валин и α-фенилаланин в близком количественном соотношении (0,822/0,806 %; 1,64/1,44 %; и 1,09/0,95 % соответственно), а вот образец-2 характеризуется минимальным их содержанием (0,32/0,54 %). Важно отметить, что α-валин является источником энергии, необходим для метаболизма в мышцах, восстанавливает поврежденные ткани и участвует в обмене азота всего организма, а α-фенилаланин влияет на настроение, уменьшает боль, улучшает память, подавляет аппетит и способность к обучению. Фенилаланин в организме может превращаться в другую аминокислоту - тирозин, которая используется в синтезе допамина и норэпинефрина (двух основных нейромедиаторов). Данным условиям лучшим образом отвечают образец-3 и образец-5.
Следующими аминокислотами в количественном анализе являются α-треонин и α-триптофан. Треонин участвует в синтезе коллагена и эластина, участвует в белковом и жировом обмене, помогает работе печени (препятствует отложению жиров в печени), стимулирует иммунитет, находится в сердце, центральной нервной системе и скелетной мускулатуре. Триптофан используется для синтеза серотонина (одного из важнейших нейромедиаторов), улучшает сон, стабилизирует настроение, уменьшает аппетит, увеличения выброс гормона роста, снижает вредное воздействие никотина. Наибольшее количество рассматриваемых аминокислот характерно для Образца-3 (0,88/1,01 %) и Образца-5 (2,124/2,45 %). 
Образец-1 и образец-4 содержат α-треонин и α-триптофан в близком количественном соотношении (0,49/0,57 %; и 0,58/0,67 % соответственно), а вот Образец-2 характеризуется минимальным их содержанием (0,33/0,38 %).
Остальные аминокислоты (α-изолецин, α-лейцин, α-лизин и α-метионин) в исследуемых образцах содержаться приблизительно в равных количествах: 
Образец-1:  0,35 %; 0,34 %; 0,33 %;0,35 %;
Образец-2: 0,24 %; 0,22 %; 0,22 %; 0,23 %; 
Образец-3: 0,63 %; 0,6 %; 0,6 %; 0,61 %;
Образец-4: 0,42 %; 0,4 %; 0,39 %; 0,41 %;
Образец-5: 1,53 %; 1,45 %; 1,43 %; 1,49 %. 
Таким образом, в работе проведены исследованы некоторых экзотических фруктов с целью обоснования их использования для получения водных экстрактов, а также был изучен биохимический состав на выявление оптимального количества α-аминокислот. Установлено, что каждый исследуемый образец характеризуется максимальным содержанием аминокислот α-пролин и α-цистеин; в наименьшем количестве, но не существенно отличающимся от всех остальных аминокислот содержится α-серин; отмечено, что образец-5 содержит в своем составе максимальное количество заменимых аминокислот; установлено, что по количественному содержанию незаменимых аминокислот во всех образцах преобладают α-валин и α-фенилаланин.
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