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Abstract. In this article, the authors for the first time attempted to study the amino 
acid profile of an endemic previously unexplored Kyrgyz birch plant. This article 
presents practical and theoretical material on methods of analysis and isolation of 
amino acids from plant raw materials of Kyrgyz birch. Extraction of plant raw materials 
of Kyrgyz birch was carried out. Water–base extraction was used to fully extract 
amino acids. The isolated extract was treated with a ninhydrin mixture for subsequent 
UV spectroscopy analysis using an Emclab EMC – 61 – PC – UV analyzer. The state 
standard sample of methionine was used as standard samples for the determination 
of amino acids in the extract. Thin-layer chromatography methods and qualitative 
analytical reactions with ninhydrin were also used to identify methionine. According 
to UV spectroscopy data, the maximum absorption of the analyzed substance is 
observed at a wavelength of 241 nm. The graphs of the absorption spectra show that in 
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addition to methionine, other amino acids are present in the extract. Their identification 
is planned in the future. The data obtained significantly complement the available 
information on the phytochemical profile of the Kyrgyz birch (Betula kirghisorum), 
contribute to a deeper understanding of the biochemical features of endemic birch 
species and emphasize the importance of further comprehensive research to develop 
conservation strategies, as well as the potential sustainable use of this rare plant in 
phytotherapy and biotechnology. This method was used to determine the presence of 
methionine in the plant raw materials of the Kyrgyz birch. Thus, the authors of this 
article established for the first time that the presence of methionine in the plant raw 
materials of the Kirgyz birch was determined for the first time.
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Аннотация. Бұл мақалада авторлар алғаш рет бұрын зерттелмеген 
эндемикалық қырғыз қайың өсімдігінің аминқышқылдарының профилін 
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зерттеуге тырысты. Бұл мақалада қырғыз қайыңының Өсімдік шикізатынан 
аминқышқылдарын талдау және оқшаулау әдістері бойынша практикалық және 
теориялық материалдар келтірілген. Қырғыз қайыңының өсімдік шикізатын 
алу жүргізілді. Аминқышқылдарын толық алу үшін сулы-сілтілі экстракция 
қолданылды. Бөлінген сығынды emclab EMC – 61 – PC – UV анализаторында 
ультракүлгін спектроскопия әдісімен кейінгі талдау үшін нингидрин қоспасымен 
өңделді. Сығындыдағы аминқышқылдарын анықтау үшін стандартты үлгілер 
ретінде метиониннің мемлекеттік стандартты үлгісі қолданылды. Метионинді 
анықтау үшін жұқа қабатты хроматография әдістері, нингидринмен сапалы 
аналитикалық реакциялар да қолданылды. Ультрафиолет спектроскопиясының 
мәліметтері бойынша 241нм толқын ұзындығының мәні талданатын заттың 
максималды сіңуі байқалды. Сіңіру спектрлерінің графиктерінен метиониннен 
басқа сығындыда басқа аминқышқылдары бар екендігі көрінеді. Оларды 
сәйкестендіруді одан әрі жүргізу жоспарлануда. Алынған мәліметтер қырғыз 
қайыңының (Betula kirghisorum) фитохимиялық профилі туралы қолда 
бар мәліметтерді едәуір толықтырады, қайыңның эндемикалық түрлерінің 
биохимиялық ерекшеліктерін тереңірек түсінуге ықпал етеді және сақтау 
стратегияларын әзірлеу үшін әрі қарай кешенді зерттеулердің маңыздылығын, 
сондай-ақ осы сирек кездесетін өсімдікті фитотерапия мен биотехнологияда 
тұрақты пайдаланудың маңыздылығын көрсетеді. Бұл әдіс қырғыз қайыңының 
өсімдік шикізатында метиониннің болуын анықтады. Осылайша, осы мақаланың 
авторлары қырғыз қайыңының өсімдік материалдарында метиониннің болуы 
алғаш рет анықталғанын бірінші рет анықтады.

Түйін сөздер: аминқышқылдары, аминқышқылдарын талдау, метионин, 
қырғыз қайыңы, жұқа қабатты хроматография, УК-спектрофотометрия
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Аннотация. В настоящей работе предпринята попытка комплексного изуче
ния аминокислотного состава эндемичного и ранее недостаточно исследованного 
растения — берёзы киргизской (Betula kirghisorum). В статье представлен 
теоретический и практический материал, посвящённый методам выделения и 
анализа аминокислот из растительного сырья данного вида. В ходе исследования 
была проведена экстракция коры берёзы киргизской с использованием водно-
щелочной среды, обеспечивающей более полное извлечение аминокислотных 
соединений. Полученный экстракт подвергался обработке нингидриновой 
смесью с последующим спектрофотометрическим анализом в ультрафиолетовой 
области на приборе Emclab EMC-61-PC-UV. В качестве стандартного образца 
при количественном определении аминокислот использовался государственный 
стандартный образец метионина. Для подтверждения присутствия метионина 
дополнительно применялись методы тонкослойной хроматографии, а также 
качественные аналитические реакции с использованием нингидрина. Результаты 
УФ-спектроскопического анализа показали, что при длине волны 241 нм 
наблюдается максимум поглощения исследуемого вещества, характерный 
для метионина. Анализ спектров поглощения также свидетельствует о 
присутствии в экстракте других аминокислот, однако их точная идентификация 
требует дальнейших исследований с применением более высокоточных 
методов. Полученные результаты существенно расширяют представления о 
фитохимическом составе берёзы киргизской и способствуют более глубокому 
пониманию биохимических особенностей данного эндемичного вида. 
Установлено, что в растительном сырье Betula kirghisorum впервые выявлено 
наличие метионина, что представляет научную новизну исследования. 
Практическая значимость работы заключается в возможности использования 
полученных данных при дальнейшем изучении биологически активных веществ, 
разработке фитопрепаратов, а также в биотехнологических и фармакологических 
исследованиях. Результаты также подчёркивают необходимость проведения 
комплексных исследований для оценки потенциала устойчивого использования 
данного редкого вида в медицине и смежных областях. 

Ключевые слова: аминокислоты, аминокислотный анализ, метионин, берёза 
киргизская, тонкослойная хроматография, УФ-спектрофотометрия

Введение. Уязвимость и высокая степень риска исчезновения определённых 
видов растений делают их объектами пристального изучения в сферах 
экологии, химии и фармакологии. С одной стороны, такие виды играют 
ключевую роль в поддержании регулировании природного равновесия, 
обеспечивая экологическую стабильность и разнообразие экосистем. С другой 
– они представляют собой потенциальный источник уникальных биологически
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активных веществ, обладающих возможностями для применения в медицине, 
фармацевтике, биотехнологии и химии. Особенно важным представляется 
углублённое изучение видов, включённых в Красную книгу, так как химический 
состав их биомассы зачастую остаётся недостаточно исследованным. Понимание 
специфики этих соединений способно не только пролить свет на механизмы 
адаптации и выживания редких растений, но и служить основой для разработки 
эффективных стратегий охраны исчезающих видов.

Одним из таких биологически и экологически ценных растений является берёза 
киргизская (Betula kirghisorum), представляющая собой редкий эндемик флоры 
Казахстана и охраняемый вид в рамках природоохранного законодательства. 
Данное растение произрастает на территории Каркаралинского государственного 
национального природного парка и Наурзумского государственного природного 
заповедника. Данный вид березы представляют собой не только биологическую 
редкость, но и значительный интерес с точки зрения науки. Несмотря на 
высокую степень значимости данного вида, данные о химическом составе его 
коры, остаются еще не изученными. 

Учитывая запрет промышленного использования и сбора данного вида в 
связи с его охранным статусом, научные интересы по отношению к Betula 
kirghisorum имеют преимущественно фундаментальный характер. Несмотря 
на это, исследование аминокислотного состава представляет собой важнейший 
шаг в углублении понимания биологической активности данного вида. 

Литературный обзор. Род Betula (берёза) включает более 60 видов и широко 
известен благодаря богатому фитохимическому составу, включающему 
тритерпеноиды (бетулин, бетулоновая кислота, лупеол), фенольные соединения 
и другие биоактивные вещества (Rastogi et al., 2015). Соединения, обладающие 
противовоспалительными, антивирусными и противоопухолевыми свойствами, 
получили широкое признание и традиционное применение как в народной, так и в 
официальной медицине, что подтверждается многочисленными исследованиями 
(Flekhter et al., 2005). Одним из ключевых ресурсов для получения таких 
биологически активных веществ является кора берёзы, являющаяся основным 
источником бетулина — тритерпенового спитра, чьи фармакологические 
свойства привлекают значительное внимание исследователей. В процессе 
извлечения бетулина применяется широкий спектр технологий, среди которых 
выделяются ультразвуковая обработка и щелочная экстракция, позволяющие 
значительно повысить эффективность и выход целевого соединения (Demets 
et al., 2022; Kuznetsova et al., 2013; Kogay, 2008). Для структурного анализа 
и идентификации тритерпенов, содержащихся в различных представителях 
семейства Betulaceae, успешно применяются спектроскопические методы 
анализа, включая инфракрасную спектроскопию и газовую хроматографию с 
масс-спектрометрией (GC-MS), что позволяет проводить надёжное разделение 
видов по их химическому профилю (Cîntă-Pînzaru et al., 2012).

В научной литературе наблюдается значительный пробел в исследованиях 
в области аминокислот, содержащихся в коре берёзы, несмотря на их 
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важнейшую биологическую роль. Аминокислоты не только являются 
основными компонентами белковой структуры, но и играют важную функцию в 
метаболических процессах растений, таких как адаптация к стрессовым факторам 
окружающей среды, регуляция неэнергетических путей метаболизма и синтез 
вторичных метаболитов, обладающих защитными и регуляторными свойствами 
(Jones et al., 2002). Анализ аминокислотного состава коры таких видов, как 
Betula pendula и Betula pubescens, демонстрирует вариативность их профиля, 
который обусловлен как биологическими характеристиками конкретного вида, 
так и условиями произрастания, включая климатические и почвенно-химические 
параметры (Ligostaeva et al., 2015). Серосодержащие аминокислоты, в частности 
метионин, играют ключевую роль в ряде биохимических процессов, таких как 
метилирование, синтез глутатиона и проявление антиоксидантных свойств 
(Shcherbatykh и Chernov›yants 2021 и Shelkovnikov et al. 2019). Метионин, 
обладая высокой биологической активностью, оказывает значительное влияние 
на фармакологические эффекты растительных экстрактов, способствуя их 
иммуномодулирующей и гепатопротекторной активности (Roach andamp; 
Harmony, 1987).

Береза киргизская Betula kirghisorum до настоящего времени изучалась  
преимущественно с точки зрения содержания тритерпенов (Demets et al., 
2022), тогда как детальный анализ свободных аминокислот в коре данного вида 
практически отсутствует. Для выявления аминокислотного состава растительных 
материалов традиционно используют тонкослойную хроматографию (ТСХ) 
с применением нингидрина в качестве реактива, позволяющего реализовать 
качественный скрининг (Ting Qiu et al., 2010; Zhang et al., 2022). Дополнительно, 
для количественной оценки концентраций аминокислот применяются 
спектрофотометрические и хроматографические методы, обладающие высокой 
чувствительностью и точностью (Simek, 2008). Эти методики доказали свою 
эффективность при исследовании различных растительных экстрактов, включая 
нативные вещества, содержащие серосодержащие аминокислоты (Dragićević et 
al., 2022).

В то время как изучение рода Betula достигло значительных успехов в 
профильных направлениях, существует очевидный пробел в полномасштабном 
профилировании свободных аминокислот, особенно в коре эндемичных видов. 
Целенаправленное исследование аминокислотного состава Betula kirghisorum с 
использованием комплексного аналитического подхода, объединяющего ТСХ, 
качественную реакцию с нингидрином и УФ-спектрофотометрический анализ, 
направлено на восполнение этого научного дефицита.

Материалы и методы.  Объектом настоящей работы служил экстракт бересты 
береза киргизская Betula kirghisorum. Сбор растительного сырья проводился в 
условиях естественного произрастания в пределах Каркаралинского природного 
парка, что обеспечивало получение аутентичного материала с сохранением 
природного химического профиля. В качестве способа выделения биологически 
активных компонентов был выбран метод водно-щелочной экстракции, который 
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позволяет эффективно извлекать широкий спектр аминокислот, сохраняя при 
этом их структуру и функциональные свойства.

Для комплексного анализа химического состава использовалась совокупность 
методик, включающая как качественный, так и количественный анализ:

1. Экстракция
В качестве экстрагента выступал водно-щелочной раствор. Его выбор был 

обусловлен высокой растворяющей способностью для аминокислот. 
2. Тонкослойная хроматография (ТСХ)
Предварительный аминокислотный профиль экстракта определялся методом 

ТСХ. Разделение компонентов осуществлялось с использованием специально 
подобранной смеси органических растворителей в качестве элюента, обеспечи
вающей эффективное расслоение и разделение аминокислот. По завершении 
хроматографического разделения на пластинах проводилось проявление с 
помощью 0,2%-ного раствора нингидрина, что позволяло обнаружить окрашен
ные пятна, свидетельствующие о присутствии аминокислот, а также произвести 
визуальную оценку их спектра и относительного содержания в экстракте.

3. Нингидриновая реакция
Качественное определение аминокислот в экстракте проводилось с 

использованием классической нингидриновой реакции. При нагревании образца 
с 0,2%-ным раствором нингидрина происходило образование окрашенного 
комплекса (пурпура Руэмана), интенсивность которого прямо коррелирует с 
концентрацией α-аминокислот. Оценка результатов проводилась визуально и 
спектрофотометрически.

4. Ультрафиолетовая спектрофотометрия
Для количественного определения содержания аминокислот, в частности 

метионина, был использован метод УФ-спектрофотометрии. Измерения прово
дились на анализаторе Emclab EMC – 61 – PC – UV при длине волны 241 нм.

Были подготовлены стандартные растворы метионина с концентрациями 
0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%, 1% и 2%, на основе которых построен калибровочный 
график зависимости оптической плотности от концентрации. Эти данные 
использовали для оценки содержания метионина в исследуемом экстракте 
методом экстраполяции.

Описание эксперимента
1.1 Внешнюю часть коры березы (бересту) измельчали до частиц размером 

5 – 8 мм, сушили при 70 0С до постоянного веса. 
Экстракцию вели в колбе на 250 мл. В колбу поместили 2 грамма мелко 

измельченной бересты березы киргизской, затем прилили 100 мл 0,1% 
раствора гидроксида натрия (водно-щелочная экстракция). Реакционную смесь 
нагревали до 70 0С. Затем настаивали в течении 24 часа. Полученный экстракт 
отфильтровывали от остатков бересты на воронке Бюхнера. Целью данного 
этапа была извлечь аминокислоты из древесного материала. 

1.2 Была проведена качественная реакция с нингидрином с полученным 
экстрактом подтвердившая наличие аминокислот.
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1.3 Далее методом тонкослойной хроматографии провели разделение 
и визуализацию отдельных аминокислотных компонентов, что дало нам 
качественное представление о составе. 

1.4 Для построения калибровочного графика и идентификации целевого 
компонента целевого компонента использовали государственный стандартный 
образец (ГСО) метионина. Для приготовления серии стандартных растворов 
навеску метионина  растворили  в 0,1% растворе гидроксида натрия для 
обеспечения полной солюбилизации  аминокислоты. Были подготовлены 
рабочие растворы со следующими массовыми концентрациями: 0,05%, 0,1%, 
0,15%, 0,2,%, 1%, 2%. Анализ проводили на двухлучевом спекторофотометре  
Emclab EMC-61-PC-UV (Германия). 

Параметры измерения: диапазон сканирования 200 – 400 нм, кюветы 
кварцевые с длиной оптического пути 10 мм. Раствор сравнения: 0,1% водно – 
щелочной раствор (NaOH) c раствором нингидрина (1:1).

Результаты.  В эксперименте 1.2 по изучению экстракта бересты берёзы 
киргизской (Betula kirghisorum) в ходе эксперимента происходило изменение окраски 
раствора. Со временем интенсивность цвета изменялась от исходного коричневато-
жёлтого оттенка до пурпурного, что характерно для присутствия аминокислот, 
так как интенсивность цветовой реакции напрямую связана с концентрацией 
аминокислот в пробе. Хотя данный метод позволяет получить общее представление 
о составе по цвету, он ограничен точностью для количественного анализа.

Реакция с нингидрином дала более точное подтверждение наличия 
аминокислот в исследуемом экстракте. Наблюдаемые цветовые изменения 
помогли предположить, что в экстракте может быть метионин, серосодержащая 
незаменимая аминокислота, важная в ряде биохимических процессов.

В описании эксперимента 1.3 провели тонкослойную хроматографию. На 
хроматографических пластинах проявлялись спиртовой и водный экстракты, 
а также контрольные образцы метионина и тирозина. Разделение компонентов 
подтвердило наличие аминокислот в экстракте (рисунок 1). В качестве элюента 
использовался раствор бутанол - уксусная кислота – вода в соотношении 4:1:1.

a – спиртовой экстракт; b – водный экстракт; c – образец метионина; d – образец тирозина
Рисунок 1 ― Тонкослойная хроматография
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В описании эксперимента 1.4 для выявления наличия метионина был 
проведён анализ на спектрофотометре. Были приготовлены стандартные 
растворы метионина с концентрацией 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%, 1% и 2%, для 
которых измеряли оптическую плотность при длине волны 241 нм. Результаты 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 ― Оптическая плотность раствора метионина 
Концентрация метионина Оптическая плотность метионина

0,05 0,3524

0,1 0,5594

0,15 1,3879

0,2 1,9391

1 3,5130
2 3,7045

Значение оптической плотности экстракта бересты B. kirghisorum, измеренное 
при той же длине волны, составило 3,5745. График, составленный на основе 
результатов калибровочных измерений, позволил провести количественный 
анализ концентрации метионина в исследуемом образце посредством метода 
экстраполяции (рисунок 2). Значение оптической плотности, размещенное в 
диапазоне между 1% и 2%, свидетельствует о том, что содержание метионина в 
анализируемом экстракте составляет примерно 1,2%. 

Данное определение основано на интерпретации калибровочной кривой, 
которая была предварительно построена при помощи ряда стандартных 
растворов с известной концентрацией метионина.

В рамках данного исследования были выполнены дополнительные 
спектрофотометрические измерения, охватывающие широкий спектр длин волн 
в диапазоне от 190 до 1100 нанометров. Данный выбор диапазона позволил 
детально проанализировать особенности оптической активности исследуемых 
образцов. Наиболее значительные пики поглощения были зарегистрированы 
в узком интервале от 190 до 240 нанометров, что соответствует характерному 
спектральному диапазону, используемому для определения аминокислот.
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В описании эксперимента 1.4 для выявления наличия метионина был проведён анализ 
на спектрофотометре. Были приготовлены стандартные растворы метионина с 
концентрацией 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%, 1% и 2%, для которых измеряли оптическую 
плотность при длине волны 241 нм. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1 ― Оптическая плотность раствора метионина
Концентрация метионина Оптическая плотность метионина

0,05 0,3524

0,1 0,5594

0,15 1,3879

0,2 1,9391

1 3,5130

2 3,7045

Значение оптической плотности экстракта бересты B. kirghisorum, измеренное при той 
же длине волны, составило 3,5745. График, составленный на основе результатов 
калибровочных измерений, позволил провести количественный анализ концентрации 
метионина в исследуемом образце посредством метода экстраполяции (рисунок 2). Значение 
оптической плотности, размещенное в диапазоне между 1% и 2%, свидетельствует о том, что 
содержание метионина в анализируемом экстракте составляет примерно 1,2%. 

Данное определение основано на интерпретации калибровочной кривой, которая была 
предварительно построена при помощи ряда стандартных растворов с известной 
концентрацией метионина.

В рамках данного исследования были выполнены дополнительные 
спектрофотометрические измерения, охватывающие широкий спектр длин волн в диапазоне 
от 190 до 1100 нанометров. Данный выбор диапазона позволил детально проанализировать 
особенности оптической активности исследуемых образцов. Наиболее значительные пики 
поглощения были зарегистрированы в узком интервале от 190 до 240 нанометров, что 
соответствует характерному спектральному диапазону, используемому для определения 
аминокислот.

Рисунок 2 ― График оптической плотности

Анализ полученных спектров выявил значимые совпадения в пиковых значениях 
между образцом экстракта бересты и растворами метионина, используемыми в качестве 
стандарта. Такие перекрытия спектральных пиков свидетельствуют о близком химическом 
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Рисунок 2 ― График оптической плотности

Анализ полученных спектров выявил значимые совпадения в пиковых 
значениях между образцом экстракта бересты и растворами метионина, 
используемыми в качестве стандарта. Такие перекрытия спектральных пиков 
свидетельствуют о близком химическом составе и указывают на присутствие 
в экстракте компонентов, структурно и химически сходных с метионином. 
Следовательно, собранные спектрофотометрические данные подтверждают 
схожесть химических профилей исследуемого экстракта и эталонных 
аминокислотных растворов, что имеет важное значение для дальнейшего 
понимания химической природы и биохимической роли компонентов бересты.

Рисунок 3 ― Спектр поглощение экстракта
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Рисунок 4 ― Спектр поглощения метионин 1%

Рисунок 5 ― Спектр поглощения метионин 2%
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Рисунок 6 ― Наложение трёх спектров друг на друга

Такие спектральные совпадения усиливают предположение о наличии 
аминокислот в экстракте и подтверждают, как качественную, так и 
количественную идентичность некоторых компонентов. Эти данные особенно 
ценны с точки зрения хемотаксономического анализа и позволяют говорить о 
специфических признаках данного эндемичного вида берёзы.

Обсуждение. Реакция с нингидрином привела к характерному пурпурному 
окрашиванию экстракта, что достоверно подтверждает присутствие свободных 
аминокислот в бересте Betula kirghisorum. Интенсивность окрашивания 
коррелирует с концентрацией аминокислот, однако метод ограничен в точном 
количественном анализе и требует дополнения инструментальными техниками 
(Ting Qiu et al., 2010).

Метод тонкослойной хроматографии позволил разделить компоненты 
спиртового и водного экстрактов и сравнить их с эталонными образцами 
метионина и тирозина. Наблюдаемые полосы со значениями RF, близкими 
к стандартным, указывают на наличие таких аминокислот, как метионин. 
Это жизненно важная аминокислота, содержащая серу и играющая роль в 
метилировании и производстве цистеина, глутатиона и S-аденозилметионина 
(Shcherbatykh and Chernov’yants, 2021; Shelkovnikov et al., 2019). Эти процессы 
обеспечивают экстрактам березы антиоксидантное, гепатопротекторное и 
иммуномодулирующее действие (Dragićević et al., 2022).

УФ-спектрофотометрия при 241 нм подтвердила присутствие метионина. 
Калибровочный график (таблица 1, рисунок 2) демонстрирует линейную 
зависимость оптической плотности от концентрации. Значение оптической 
плотности экстракта 3,5745 располагается между 1% (3,5130) и 2% (3,7045). По 
линейной интерполяции концентрация метионина составляет ≈1,3% [(3,5745 – 
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3,5130) / (3,7045 – 3,5130) × 1% + 1% ≈ 1,32%, округлено до 1,3% с учётом 
погрешности ±0,1%). Это значение выше типичных для коры других видов Betula 
(Ligostaeva et al., 2015), что может быть связано с адаптацией эндемичного вида 
к горным условиям (Jones et al., 2002).

Спектры поглощения в диапазоне 190–240 нм демонстрируют перекрытие 
пиков экстракта и стандартов метионина, что указывает на сходство их 
химических профилей (рисунок 3-6) (Roach and Harmony, 1987). Подобные 
совпадения особенно полезны при класификации химического состава 
эндемичных видов берёзы (Rastogi et al., 2015).

Полученные данные в целом согласуются с литературой: кора представителей 
рода Betula богата биоактивными соединениями, в том числе аминокислотами 
(Demets et al., 2022; Flekhter et al., 2005). При этом систематические исследования 
аминокислотного состава Betula kirghisorum ранее не проводились, поэтому 
представленные результаты можно считать новыми и значимыми для фитохимии 
и биохимии.

Комплексное использование методов (реакция с нингидрином, ТСХ и УФ-
спектрофотометрия) повысило достоверность выводов (Zhang et al., 2022; Simek, 
2008). Вместе с тем для более точной идентификации отдельных аминокислот 
целесообразно применять высокоэффективную жидкостную хроматографию 
(ВЭЖХ) и/или масс-спектрометрию.

В дальнейшем логично расширить исследование: определить полный 
аминокислотный профиль, оценить сезонные колебания и изучить биологическую 
активность. Это поможет более полно раскрыть фармакологический потенциал 
Betula kirghisorum и обосновать подходы к её сохранению и рациональному 
использованию (Rastogi et al., 2015; Dragićević et al., 2022).

Заключение. В работе выполнен комплексный аминокислотный анализ 
экстракта бересты берёзы киргизской (Betula kirghisorum) эндемичного растения 
Республики Казахстан. По результатам исследования можно сделать следующие 
выводы:  

1. Подтверждено присутствие аминокислот в экстракте, что указывает на его 
биологическую активность и потенциальную прикладную ценность.  

2. Качественный анализ с применением тонкослойной хроматографии и 
нингидриновой реакции показал наличие свободных аминокислот.  

3. Количественное определение метионина методом спектрофотометрии 
установило его содержание на уровне 1,2%, что подтверждено сопоставлением 
с стандартными растворами.  

4. Сравнение спектров экстракта и стандартных растворов выявило близкие 
пиковые области, что дополнительно подтверждает наличие биологически 
значимых соединений в составе экстракта.

Перспективы дальнейших исследований
Для более детальной характеристики аминокислотного профиля бересты 

Betula kirghisorum рекомендуется использовать более селективные методы 
анализа, включая ВЭЖХ и масс-спектрометрию. Дальнейшие работы могут 
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быть направлены на изучение фармакологических свойств экстракта, в том числе 
возможного антиоксидантного, противовоспалительного и регенерирующего 
действия.

Практическое применение
Проведённое исследование можно рассматривать как важный шаг в изучении 

химического состава редких видов растений.
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