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УГЛЕВОДЫ В РАСТЕНИЯХ ТОПИНАМБУРА

ТОПИНАМБУР  ӨСҮМДҮГҮНДӨГҮ  УГЛЕВОДДОР

CARBOHYDRATES IN TOPINAMBUR PLANTS

Аннотация. В работе проведено определение содержания углеводов в растениях то-

пинамбура в период вегетации, которые были заготовлены в Чуйской долине на опытном 
участке Института химии и фито технологии НАН КР в селе Джаны-Джер, сорта «Наход-

ка». Состав углеводов (моно-, олиго- и полисахаридов) был определен методами бумажной 
хроматографии, гель-хроматографии и методом Кольтгофа.

Ключевые слова: инулин, топинамбур, земляная груша, сложноцветные.

Аннотация. Бул изилдѳѳнүн максаты  Чүй  ѳрѳѳнүнүн Жаңы-Жер айылындагы  КР  
УИА нын Химия жана фитотехнология институтунун тажрыйбалык участогунда даярдал-

ган топинамбур ѳсүмдүгүнүн «Табылга» сортунун вегетация мезгилиндеги углеводдорунун 
курамын аныктоо болгон. Углеводдордун курамы үчүн ѳнүгүү фазалары боюнча химиялык 
курамын изилдѳѳ жүргүзүлдү. Кагаз хроматография, гел-хроматография, Кольтгоф ыкмала-

ры колдонулган.

Негизги сѳздѳр: инулин, топинамбур, жер алмурут, татаал гүлдүүлѳр.
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Abstract. The purpose of this study was to determine the carbohydrate content in topinambur 

plants during the growing season, which were harvested in the Chui Valley at the experimental 
site of the Institute of Chemistry and fitotechnology NAS KR in the village of Jany-Jer varieties 
“Nakhodka”. For the content of carbohydrates, the chemical composition was studied according 
to the phases of development. Apply the methods of paper chromatography, gel chromatography 
and the Kolthoff method.

Keywords: inulin, topinambur, ground pear, compound flowers.

Введение. Инулин – это природный по-

лимер D-фруктозы, не имеющий синтетиче-

ских аналогов и обладающий уникальными 
физико-химическими свойствами, которые 
позволяют использовать его в пищевой и 
фармацевтической промышленности. Ину-

лин содержащее сырье обладает профилак-

тическими свойствами и используется для 
больных диабетом, оно также способно по-

высить иммуно защитные свойства организ-

ма человека. Создание пищевых продуктов 
на основе инулинсодержащего раститель-

ного сырья позволит обеспечить население 
функциональным питанием диабетического 
характера. Источники инулина раститель-

ного происхождения вызывают все больший 
интерес. Топинамбур или земляная груша 
клубненосное растение из семейства Слож-

ноцветных флоры Кыргызстана, одно из 
наиболее универсальных по разнообразию 
возможного использования всех его частей 
(клубней, листьев, стеблей) в народном хо-

зяйстве. Интенсивный рост, высокая уро-

жайность клубней и надземной массы, не 
требовательность к уходу, почве и климату, 
морозоустойчивость, способность планта-

ции к ежегодному возобновлению – таковы 
биологические особенности Hellathus Tu-
berosus, определяющее его преимущество 
перед другими растениями. Использование 
его в качестве сырья для получения инулина 
представляет большой интерес.

Экспериментальная часть. Нами был 
определен углеводный состав Топинамбура 
(моно-, олиго- и полисахариды). Для этого 
сухие измельченные клубни растения экс-

трагировали 96 и 82% этанолом (спиртом), 

определяли до и после гидролиза содержа-

ние моно-, и олигосахаридов, а также поли-

сахаридов в гидролизатах водных экстрак-

тов для одних и тех же навесок сырья. 

Результаты и обсуждение

Установлено, что по мере роста и разви-

тия в клубнях накапливание полисахаридов 
достигал максимума 16,8%, в это время со-

держание олигосахаридов увеличивается до 
19,4%. Максимальное содержание олигоса-

харидов в фазе бутонизации - 46,6%. 

Отмечено, что в фазе отмирания над-

земной части в корнях количество поли- и 
олигосахаридов заметно уменьшается. В 
фазе покоя (январь-февраль) происходит 
интенсивное снижение полисахаридов и 
олигосахаридов. Гидролиз полисахаридов, 
начавшийся в конце осени наиболее интен-

сивно снижается в зимний период, однако 
олигосахариды преобладает в течение все-

го вегетационного периода. В то же время 
содержание моносахаридов не значительно 
(табл.1).

Известно, что олигосахариды и полиса-

хариды по химическому составу изменяют-

ся, зависят от многих факторов, в частности 
от места произрастания, погодно климати-

ческих условий и выполняют одну из глав-

ных биологических функций, поддерживая 
жизнедеятельность этих растений. Резуль-

таты измерений углеводного состава Топи-

намбура в зависимости от времени заготов-

ки и фазы развития приведены в таблице 1.                                                                                
Спиртовый экстракт сгущали до сиропа и 
проводили  разделение  на  хроматографи-
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Таблица 1. Углеводный состав топинамбура  

 

Время 
заготовки 
(месяц) 

Фаза 
развития 

Исследуе-
мая часть 
растения, 
(н/ч - 
наземная 
часть)  

Моносах
ариды % 

Олигосаха
риды% 

Полисаха-
риды % 

Июнь Ростки Корни 
Н/ч 

0,9 
0,1 

3,8 
1,3 

9,0 
1,2 

Август Бутониза
ця 

Корни 
Н/ч 

0,60,7 46,6 
2,3 

10,2 
2,7 

Сентябрь Цветение Корни 
Н/ч 

0,6 
      0,7 

42,0 
2,0 

12,6 
2,8 

Октябрь 
Ноябрь 

Плодо-
ношение 

Корни 
Н/ч 

0,3 
      0,2 

19,4 
2,1 

16,8 
3,0 

Декабрь Отмиран
ие 

Корни 
 

0,2 12,8 13,1 

Январь Покой Корни 0,2 12,0 11,0 
 

ческой бумаге, в системе н-бутанол-пир-

дин-вода при соотношении 6:4:3. Соедине-

ния на хроматограммах обнаруживали при 
помощи кислого анилинфталата. На хрома-

тограммах в фазе бутонизации фиксирова-

лись фруктоза, глюкоза (следовые количе-

ства), сахароза и олиго сахариды (13 пятен), 
а в фазе плодоношения - 9 пятен (табл. 2). В 
таблице 2 приведены значения R

f
 олигоса-

харидов.

Таблица 2. Значение Rf олигосахаридов в фазе бутонизации и плодоношения 

 
Фаза  
разви-
тия 

Значение Rf, порядковый номер 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Бутони-
зация 

1,

0 
0,79 0,73 0,64 0,50 0,37 0,31 0,24 0.09 0,06 0,04 0,03 0,01 

Плодо-
ношение 

1,

0 
0,8 0,72 0,63 0,49 0,36 0,30 0,25 0,10 - - - - 

 
 Как видно из таблицы 2, в период буто-

низации в спиртовом экстракте на бумаж-

ной хроматографии обнаружены 13 пятен 
различными R

f
, а в период плодоношения 

количество пятен с различными R
f
 умень-

шается до 9 пятен, что свидетельствует о на-

коплении полисахаридов. Для сравнения R
f
 

подвижности использовали известные оли-

госахариды, выделенные из C.Lappacea [1].

Далее сироп обрабатывали изопропило-

вым спиртом при комнатной температуре, 
выпавший осадок отфильтровали, получили 
сумму олигосахаридов (ОС). ОС - порошок 
слегка желтоватого цвета и разлагается на 

воздухе, хорошо растворимый в воде.

Методом препаративного разделения на 
колонке 55-12с сефадексом G-25 получили 
три фруктоолигосахарида  (ФО-1, ФО-2, 
ФО-3). Количественное содержание фрук-

тозы в них определяли методом Кольтгофа 
[2].

ОС-1 c [ɑ] D22 +68,9º (С 1,0 Н
2
О) измере-

на в сахариметре СУ-3, длина трубки 10 см.  
Молекулярная масса (ММ) определена ме-

тодом гель-хромотографии [3] и фенол сер-

ным методом [4].  В продуктах кислотного 
гидролиза  обнаружили  в  разных  в количе-
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ствах фруктозу и глюкозу (1:1), следователь-

но, найденный ОС-1 является сахарозой. 

ОС-2 [ɑ] D22 +26,0º(С 1,0 Н
2
О) ММ 537 

мономерный состав – глюкоза и фруктоза 
в соотношении 1:2, содержание фруктозы 
67,8%. Фруктозильный остаток может при-

соединиться, соответственно, к фруктозной 
или глюкозной части молекулы сахарозы. 
Следовательно, трисахарид является кесто-

зой. 

ОС-3 [ɑ] D22 + 147 (С 1,0 Н
2
О), ММ 717 

tпл=168,0ºС, мономерный состав после ги-

дролиза-галактоза и сахароза, т.е. тетраса-

харид является галактазид-сахарозой или 
стахиозой. Стахиоза имеет неразветвлен-

ную олигосахаридную цепь, к глюкозной 
части сахарозного остатка присоединяются 
два галактозных остатка со связью β-(2→1). 

Для определения содержания инулина в 
Топинамбуре, сырье экстрагировали водой 
при tºС 80ºС при в соотношении 1:20, экс-

тракцию повторили дважды. После филь-

трации экстракт сгущали до содержания 
сухих веществ 10%. Инулин осаждали изо-

пропиловым спиртом 1:1, отделяли филь-

трацией, после промывки и сушки получи-

ли 16% инулина.

Полученный инулин представляет со-

бой белый аморфный порошок, хорошо 

растворимый в воде при 70ºС, содержанием 
золы 1,58%. Инулин идентифицировали по-

сле полного кислотного гидролиза с помо-

щью (БХ)-бумажной хроматографией, где 
были обнаружены фруктоза и глюкоза.

Из сырья, наряду с олиго и полисахари-

дами, были выделены пектиновые вещества 
[5] c выходом 3,3%. 

Выделенный пектин представляет со-

бой порошок слегка коричневатого цвета, 
хорошо растворяется в воде с образованием 
вязкого раствора. Для определения моно-

мерного состава пектин подвергали кислот-

ному гидролизу 2,5%-ной серной кислотой 
при 95ºС в течение 40 часов. Методом БХ 
с последующим проявлением анилинфтала-

том и при сравнении с истинными свидете-

лями был обнаружен набор сахаров (глюко-

за, галактоза, арабиноза, ксилоза, рамноза и 
галактуроновая кислота).

Из остатков сырья после выделения пек-

тиновых веществ выделяли гемицеллюлозу 
с выходом 4,8%.  

Заключение. Таким образом, в Топи-

намбуре сорта «Находка» нами определено 
количественное содержание моно-, олиго-, 
полисахаридов, пектиновых веществ и ге-

мицеллюлозы по фазам развития, произрас-

тающего в селе Джаны-Джер, Кыргызстан. 
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