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Abstract. This study presents a comprehensive investigation of the aboveground 
and underground parts of Plantago major (greater plantain) growing in different regions 
of Kazakhstan. The objective of the study was to evaluate the pharmacological and 
chemical characteristics of the plant and to determine the composition of biologically 
active substances (BAS), including macro- and microelements, amino acids, and fatty 
acids.

Physicochemical parameters of the plant material, such as moisture content, total 
ash, and extractive substances, were determined in accordance with the requirements of 
the State Pharmacopoeia of the Republic of Kazakhstan. The mineral composition of 
the ash was analyzed using atomic absorption spectroscopy. The results demonstrated 
significant concentrations of calcium, potassium, magnesium, iron, and zinc, indicating 
a high nutritional and therapeutic potential of the plant material.

The quantitative composition of twenty amino acids in the root part of Plantago 
major was determined using gas and gas-liquid chromatography. Lysine, glycine, serine, 
and threonine were identified as the predominant amino acids. These compounds are 
known to play an essential role in metabolic processes and in maintaining immune and 
nervous system functions.



429

ACADEMIC JOURNAL OF PHYSICAL AND CHEMICAL SCIENCES

In addition, gas chromatography analysis of the aboveground part revealed the 
presence of eight fatty acids, with linoleic acid (40.2%) and oleic acid (34.6%) as the 
dominant components. These fatty acids contribute to energy metabolism, structural 
integrity of cellular membranes, and exhibit anti-inflammatory, antioxidant, and 
immunomodulatory properties.

The results confirm the potential of Plantago major as a valuable natural source of 
biologically active compounds for pharmaceutical and food industry applications.

Keywords: Plantago major, chemical-analytical parameters, mineral composition, 
amino acids, fatty acids, pharmacognostic parameters, GC, GC-MS
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Аннотация. Бұл жұмыста Қазақстанның әртүрлі аймақтарында өсетін 
Plantago major (үлкен жолжелкен) өсімдігінің жер үсті және жер асты бөліктеріне 
кешенді зерттеу жүргізілді. Зерттеудің мақсаты өсімдіктің фармакологиялық және 
химиялық сипаттамаларын бағалау, сондай-ақ биологиялық белсенді заттардың 
(ББЗ), макро- және микроэлементтердің, аминқышқылдарының және май 
қышқылдарының құрамын анықтау болды.
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Өсімдік шикізатының физика-химиялық көрсеткіштері, соның ішінде 
ылғалдылық, жалпы күл мөлшері және экстрактивті заттардың құрамы Қазақстан 
Республикасының Мемлекеттік фармакопеясының талаптарына сәйкес 
анықталды. Күл құрамындағы минералдық элементтер атомдық-абсорбциялық 
спектроскопия әдісі арқылы зерттелді. Зерттеу нәтижелері кальций, калий, 
магний, темір және мырыш элементтерінің едәуір мөлшерде бар екенін көрсетті, 
бұл өсімдіктің жоғары тағамдық және емдік құндылығын дәлелдейді.

Plantago major өсімдігінің тамыр бөлігіндегі жиырма аминқышқылының 
сандық құрамы газды және газ-сұйық хроматография әдістері арқылы анықталды. 
Анықталған аминқышқылдарының ішінде лизин, глицин, серин және треонин 
басым мөлшерде кездесетіні анықталды. Бұл аминқышқылдары ағзадағы 
зат алмасу процестерінде маңызды рөл атқарады және иммундық әрі жүйке 
жүйелерінің қызметін қолдауға қатысады.

Сонымен қатар, өсімдіктің жер үсті бөлігінде газды хроматография әдісі 
арқылы сегіз май қышқылы анықталды. Олардың ішінде линол қышқылы (40,2%) 
және олеин қышқылы (34,6%) басым екені анықталды. Бұл май қышқылдары 
энергия алмасуына қатысады, жасуша мембраналарының құрылымын сақтауға 
көмектеседі және қабынуға қарсы, антиоксиданттық әрі иммуномодуляциялық 
қасиеттерге ие.

Алынған нәтижелер Plantago major өсімдігінің фармацевтика және тағам 
өнеркәсібінде қолдануға болатын биологиялық белсенді қосылыстардың маңызды 
көзі екенін көрсетеді.

Түйін сөздер: Plantago major, химико-талдамалық көрсеткіштер, минералдық 
құрамы, аминқышқылдар, май қышқылдары, фармакогностикалық көрсеткіштер, 
ГХ, ГХ-МС
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Аннотация. В работе представлено комплексное исследование надземной и 
подземной частей растения Plantago major (подорожник большой), произрастающего 
в различных регионах Казахстана. Цель исследования заключалась в изучении 
фармакологических и химических характеристик растения, а также в определении 
состава биологически активных веществ (БАВ), включая макро- и микроэлементы, 
аминокислоты и жирные кислоты. Физико-химические показатели растительного 
сырья, такие как влажность, общая зольность и содержание экстрактивных 
веществ, определяли в соответствии с требованиями Государственной фармакопеи 
Республики Казахстан. Минеральный состав золы исследовали методом атомно-
абсорбционной спектроскопии. Результаты анализа показали значительное 
содержание кальция, калия, магния, железа и цинка, что свидетельствует о высокой 
пищевой и терапевтической ценности растения. Количественный состав двадцати 
аминокислот в корневой части Plantago major был установлен с использованием 
методов газовой и газожидкостной хроматографии. Среди идентифицированных 
аминокислот наибольшее содержание отмечено для лизина, глицина, серина 
и треонина. Указанные аминокислоты играют важную роль в метаболических 
процессах и участвуют в поддержании функций иммунной и нервной систем. 
Кроме того, методом газовой хроматографии в надземной части растения было 
выявлено восемь жирных кислот, среди которых доминируют линолевая (40,2 
%) и олеиновая (34,6 %) кислоты. Эти соединения участвуют в энергетическом 
обмене, поддержании структуры клеточных мембран, а также обладают 
противовоспалительными, антиоксидантными и иммуномодулирующими 
свойствами. Полученные результаты подтверждают перспективность Plantago 
major как источника биологически активных соединений для применения в 
фармацевтической и пищевой промышленности.

Ключевые слова: Plantago major, химико-аналитические показатели, 
минеральный состав, аминокислоты, жирные кислоты, фармакогностические 
показатели, ГХ, ГХ-МС

Введение. Флора Казахстана богата лекарственными растениями, 
представляющими значительный интерес для фармацевтической промышленности. 
Одним из широко распространённых и биологически активных видов является 
Plantago major L. (большой подорожник, сем. Plantaginaceae), известный своими 
антисептическими, противовоспалительными, иммуностимулирующими и 
ранозаживляющими свойствами (Adom et al., 2017; Rahamooz-Haghighi et al., 
2021; Turgumbayeva et al., 2022).

Род Plantago насчитывает свыше 200 видов, преимущественно 
распространённых в умеренных широтах северного полушария. В Казахстане 
встречается до 25 видов подорожника, среди которых Plantago major является 
наиболее распространённым. Однако, несмотря на широкое ареальное 
распространение, казахстанские популяции этого вида остаются недостаточно 
изученными в эколого-химическом аспекте, что ограничивает их промышленное 
использование.
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Химический состав P. major включает флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, 
иридо-иды, сапонины, слизь, витамины и минеральные элементы, определяющие 
его фармакологи-ческую активность (da Silva Rodrigues et al., 2025; Rahamouz-
Haghighi et al., 2023). Известно, что содержание вторичных метаболитов в 
растениях варь-ирует в зависимости от экологических условий, почвенного 
состава и антропогенной нагрузки, что требует регионального анализа.

Актуальность работы обусловлена необходимостью формирования 
отечественной сы-рьевой базы лекарственных растений и выявления экологически 
устойчивых популяций с вы-соким содержанием биологически активных веществ.

Цель исследования - провести GC-MS анализ жирорастворимых компонентов 
Plantago major L., произрастающего на территории Казахстана, для оценки его 
эколого-химических особенностей и определения перспектив культивирования.

Научная новизна заключается в том, что впервые проводится сравнительное 
исследо-вание химического профиля казахстанских популяций P. major, что 
позволит выявить их по-тенциал для использования в фармацевтической 
промышленности и разработке стандарти-зированных отечественных 
фитопрепаратов (Cardoso et al., 2025; Laanet et al., 2024; Najafian et al., 2018; 
Samuelsen, 2000; Sousa et al., 2025).

Материалы и методы. Влажность и зольность лекарственного растительного 
сырья определяли в соответствии с Государственной Фармакопеи (ГФXI).

Для анализа макро- и микроэлементного состава используют сырье, 
предварительно измельченное лабораторным измельчителем до размера, не 
превышающего 10 мм. В 3-5 г ± 0.01 г сырья помещают в прокаленный и точно 
взвешенный фарфоровый тигель. Затем ти-гель осторожно нагревают, начиная 
с минимальной температуры для того, чтобы вещество загорелось. Постепенно 
увеличивают температуру, проводя сжигание при 500 °C до получе-ния 
постоянной массы. Золу Plantago major растворяют в 5 мл (1:1) азотной кислоты 
при нагревании. Полученный раствор затем нагревают для получения солей. 
Далее растворяют в 10-15 мл 1н HNO3 или в 1н HCl, переносят в мерный сосуд 
объемом 25 мл для анализа. Холо-стой раствор готовится аналогичным способом 
(State Pharmacopoeia of the Republic of Kazakhstan, 2014).

Для определения макро- и микроэлементов использовался метод атомно-
адсорбционной спектроскопии. Элементный состав золы Plantago major 
определяют методом многоэлементного атомно-адсорбционного спектрального 
анализа в Центре физико-химических методов анализа НАО «Казахский 
национальный университет имени аль-Фараби».

Для определения аминокислотного и жирнокислотного состава надземной 
части Plantago major применяли метод газожидкостной хроматографии (ГЖХ) 
(Agilent 8890 GC США). Анализ аминокислотного состава корневой части 
Plantago major проводят методом газовой хроматографии, сопряжённой с масс-
спектрометрией (ГХ-МС). Пробоподготовку осуществляют путём гидролиза 
высушенного и измельчённого растительного материала 6 н HCl при 110 °C в 
течение 24 ч, последующего фильтрования и дериватизации с использованием 
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N,O-бис(триметилсилил)трифторацетамида (BSTFA) при 70 °C в течение 30 мин.
В качестве неподвижной фазы используют 0.31 % полярной смеси на 

20-метровом карбоваре, 0.28 % 5 CP силар и WA-W-120-140 меш., а также 0.06 % 
лексан, нанесённый на хромосорб в колонке размером 400 × 3 мм. Температурную 
программу устанавливают следующим образом: 110 °C (20 мин), повышение до 
180 °C со скоростью 6 °C/мин, затем до 290 °C со скоростью 32 °C/мин, удержание 
10 мин.

Идентификацию аминокислот осуществляют на основании времени 
удерживания и масс-спектров внешних стандартов (Sigma-Aldrich). Количественное 
определение выполняют методом внутреннего стандарта.

Жирнокислотный состав (высших карбоновых кислот) растительного 
комплекса определяют методом газовой хроматографии на приборе Clarus 600. 
Для анализа используют предварительно измельчённое растительное сырьё, из 
которого проводят экстракцию смесью хлороформа и метанола в соотношении 
2:1 в течение 5 мин. Полученный экстракт фильтруют через бумажный фильтр и 
упаривают до концентрата.

К концентрату добавляют 10 мл метанола и 2-3 капли ацетилхлорида, после 
чего проводят метилирование при температуре 60-70 °C в течение 30 мин. После 
завершения реакции метанол удаляют с помощью роторного испарителя, а 
оставшийся осадок экстрагируют 5 мл гексана. Полученные метиловые эфиры 
жирных кислот вводят в газовый хроматограф для анализа.

Условия хроматографического анализа:
−	 температура инжектора - 188°C
−	 температура детектора - 230°C
−	 температура печи - 188°C
−	 продолжительность анализа - 1 час
Определение содержания отдельных компонентов проводили методом 

внутренней нормализации.
Результаты исследований. Состав биологически активных веществ зависит 

от различных факторов - в первую очередь, от климатических условий региона 
произрастания, времени сбора и подготовки сырья, а также от способности 
растений накапливать соединения определенных групп.

Для выявления активных соединений в растении были проведены качественные 
реакции, соответствующие каждой группе биологически активных веществ.

Количественный и качественный анализ биологически активных компонентов, 
а также содержание влаги, общей золы и содержания экстрактивных веществ был 
определен для надземной части Plantago major.

Таблица 1 - Количественный анализ надземных частей Plantago major
Plantago major Влажность Зольностьг Экстрактивность

50 % этанол 70% этанол 95% этанол
5.40% ±0.12 6.05%±0.09 15.54±0.31 18.28±0.27 1763±0.22
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Как показано в таблице 1, влажность растительного сырья составила 5.4%. Обычно 
влажность растения представляет собой коллоидную жидкость, которая сохраняется в 
тканях и клетках сырья после его высушивания до постоянной массы. Содержание влаги 
в лекарственном сырье является одним из показателей его массы. У большинства видов 
лекарственного растительного сырья влажность не должна превышать 12-15%.

Для определения экстрактивных веществ при использовании 70% этилового спирта 
было установлено увеличение выхода биологически активных веществ в раствор. 
Это свидетельствует о том, что 70% этанол является эффективным экстрагентом для 
выделения БАВ из Plantago major. Поэтому качественные и количественные определения 
проводились с использованием 70%-ного водно-спиртового экстракта.

В «Центре физико-химических методов анализа» НАО «Казахский национальный 
университет им. аль-Фараби» метод атомно-абсорбционной спектроскопии (ААС) в золе 
Plantago major были определены десять макро- и микроэлементов, показаны в таблице 
2, основными из которых являются Са (1342.5611мкг/мл) и К (1224.1271мкг/мл). Калий 
участвует в процессе проведения нервных импульсов и передачи их к иннервируемым 
органам, способствует лучшей мозговой деятельности, также необходим для осуществления 
сокращений скелетных мышц (Humphries & Dart, 2015). Кальций играет ключевую роль 
в формировании и укреплении костной ткани и зубов. Он необходим для нормального 
сокращения мышц, в том числе сердечной, а также для передачи нервных импульсов. 
Кроме того, кальций участвует в свёртывании крови и поддержании стабильной работы 
ферментных систем (Cormick & Belizán, 2018).

Таблица 2 - Состав макро-микроэлементов в золе растения P. Major
Элементы Проба Ca Mg Na K Fe Cd Ni Cu Mn Zn
Концентрация 
в золе, мкг/мл

1 1342.10 144.80 253.40 1223.80 32.80 0.02 0.28 1.03 1.18 2.05
2 1343.00 147.10 254.00 1224.50 33.10 0.01 0.34 1.07 1.34 2.13
3 1342.58 146.22 253.67 1224.06 33.07 0.03 0.31 1.05 1.26 2.09
Среднее 
значение

1342.56 146.04 253.69 1224.12 32.99 0.02 0.31 1.05 1.26 2.09

Методом газовой хроматографии с масс-детектором был определён 
аминокислотный состав растения Plantago major. Идентифицировано 20 
аминокислот.

Таблица 3 - Аминокислотный состав P. Major
№ Аминокислота Общая формула 

соединения
M,

г/моль
Доля в растении, мг/100г

1 Аланин C3H7NO2 89.09 352
2 Глицин C2H5NO2 75.07 447
3 Лейцин C6H13NO2 131.17 321
4 Изолейцин C6H13NO2 131.17 334
5 Валин C5H11NO2 117.15 289
6 Глутамат C5H9NO4 147.13 22
7 Треонин C4H9NO3 119.12 413
8 Пролин C5H9NO2 115.13 251
9 Метионин C5H11NO2S 149.21 113

10 Серин C3H7NO3 105.09 437
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11 Аспаратат C4H7NO4 133.10 38
12 Цистин C6H12N2O4S2 240.30 82
13 Оксипролин C₅H₉NO₃ 131.13 23
14 Фенилаланин C9H11NO2 165.19 379
15 Тирозин C9H11NO3 181.19 359
16 Гистидин C6H9N3O2 155.16 117
17 Орнитин C5H12N2O2 132.16 18
18 Аргинин C6H14N4O2 174.20 431
19 Лизин C6H14N2O2 146.19 627
20 Триптофан C11H12N2O2 204.23 62

В составе аминокислот большого подорожника преобладали лизин (627 мг / 
100 г), глицин (447 мг / 100 г), серин (437 мг / 100 г) и треонин (413 мг / 100 г).

Лизин необходим для поддержания энергетического уровня организма, 
усвоения и транспортировки кальция в костные ткани, а также стимулирует 
основные функции жёлчного пузыря и процессы эндокринной системы человека 
(Bihuniak et al., 2014).

Треонин предотвращает накопление жира в печени и участвует в синтезе 
аминокислот глицина и серина, которые отвечают за рост мышечной ткани, эла-
стина и коллагена [15].

Глицин — это тормозной медиатор центральной нервной системы, влияющий 
на внимание, память, нормализацию сна и снижение психоэмоционального 
напряжения. При дефиците глицина снижаются интеллектуальные способности, 
уровень энергии и ухудшается работа иммунной системы (Razak et al., 2017).

Методом газовой хроматографии было определено 8 жирных кислот (таблица 
4). Жирные кислоты являются основными структурными компонентами 
растительных клеток и служат важным источником энергии. Липиды присутствуют 
во всех частях растения в различной концентрации и способствуют регуляции 
жидкостного баланса в мембранах, а также адаптации к изменениям температуры 
(Yu et al., 2021). 

Таблица 4 - Показатель жирных кислот в P. Major

№ Жирные кислоты Общая 
формула Структурная формула М, г/

моль

Доля в 
растении, 

%

1

Миристиновая 
кислота

C14H28O2

OH

O
228 1.8

2
Пентадециловая 

кислота
C15H30O2

OH
H3C

O
242 2.1

3
Пальмитиновая 

кислота
C16H32O2

OH

O
256 13.9
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4

Пальмитолеиновая 
кислота

C16H30O2

OH

O

254 1.4

5
Стеариновая 

кислота
C18H36O2

OH

O
284 2.3

6

Олеиновая кислота C18H34O2

OH

O 282 34.6

7
Линолевая кислота C18H32O2

OH

O
280 40.2

8
Линоленовая 

кислота
C18H30O2

OH

O
278 6.7

Согласно данным, представленным в таблице 4, основными жирными 
кислотами в составе листьев Plantago major являются линолевая кислота (40.2%) 
и олеиновая кислота (34.6%).

Линолевая кислота способствует снижению риска канцерогенеза, атеросклероза, 
воспалений, ожирения и сахарного диабета, а также предотвращает развитие 
атеросклеротических изменений в сосудах и способствует снижению уровня 
холестерина в крови (Qiu et al., 2024).

Олеиновая кислота играет важную роль в питании, помогает бороться с 
высоким уровнем холестерина и инсулинорезистентностью, укрепляет иммунитет, 
а по данным последних исследований, может даже предотвращать развитие 
рака молочной железы у женщин, препятствовать заболеваниям, влияющим на 
головной мозг и надпочечники, а также улучшать память (Perdomo et al., 2015).

Пальмитиновая кислота входит в состав глицеридов многих животных 
и растительных жиров, а также восков. Известно, что она стимулирует 
противовоспалительные реакции в иммунных клетках человека через рецепторы 
TLR4 и обладает противоопухолевой и антидиабетической активностью (Nicholas 
et al., 2017).

Заключение. Проведенное всестороннее фитохимическое исследование 
Plantago major (большого подорожника), произрастающего на территории 
Казахстана, подтвердило его высокую фармакогностическую, биологическую и 
пищевую ценность. На основе полученных результатов можно сделать следующие 
выводы:

Физико-химические показатели сырья, включая влажность, зольность и 
экстрактивность, соответствуют требованиям Государственной фармакопеи 
Республики Казахстан, что свидетельствует о надлежащем качестве исследуемого 
растительного материала и возможности его дальнейшего стандартизированного 
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использования в фармацевтической практике. Минералогический анализ золы, 
выполненный методом атомно-абсорбционной спектроскопии (ААС), выявил 
высокое содержание макро- и микроэлементов, включая кальций, калий, магний, 
железо и цинк. Эти элементы играют ключевую роль в поддержании нормального 
функционирования сердечно-сосудистой, нервной и опорно-двигательной систем, 
а также в обменных процессах и антиоксидантной защите организма.

Аминокислотный состав корневой части P. major, определённый с использова-
нием газовой хроматографии, продемонстрировал высокую концентрацию жизнен-
но важных аминокислот - лизина, глицина, серина и треонина. Эти аминокислоты 
участвуют в регуляции метаболизма, синтезе белков, функционировании 
нервной системы и укреплении иммунного ответа. Наличие всех 20 стандартных 
аминокислот указывает на полноценный белковый потенциал растения.

Жирнокислотный профиль надземной части, определённый методом 
газовой хроматографии, выявил доминирование полиненасыщенных 
жирных кислот - линолевой и олеиновой, которые обладают выраженными 
противовоспалительными, гипохолестеринемическими и антиоксидантными 
свойствами, а также способствуют профилактике сердечно-сосудистых 
заболеваний и нарушений обмена веществ.

Таким образом, Plantago major представляет собой перспективный источник 
биологически активных веществ (БАВ), обоснованно рекомендуемый для 
использования в качестве сырья при разработке новых фитопрепаратов, 
нутрицевтиков и функциональных продуктов питания. Его богатый 
аминокислотный, жирнокислотный и минеральный состав делает растение 
привлекательным как для традиционной, так и для современной медицины. 
Учитывая широкую экологическую распространённость и адаптационные 
способности данного вида в условиях Казахстана, целесообразно продолжить его 
углублённое изучение, стандартизацию и оптимизацию условий культивирования 
с целью расширения базы отечественного лекарственного растительного сырья.
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