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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КОЛИЧЕСТВЕН-

НОГО СОДЕРЖАНИЯ ИНУЛИНА В ТРАВЕ И 

КЛУБНЯХ ТОПИНАМБУРА (HELIANTHUS 

TUBEROSUS L.) 

Кудратова М.Б., Сафарзода Р.Ш., Шарифзода Ш.Б., Алимова Б.О., Салом-

зода Ф. 

ГОУ «Таджикский государственный медицинский университет имени Абуали 

ибни Сино» г. Душанбе, Республика Таджикистан 

Аннотация. 

Разработан усовершенствованный спектрофотометрический метод количественного опреде-

ления суммы фруктозанов и фруктозидов (в пересчёте на инулин) в клубнях и траве 

Helianthus tuberosus L. (топинамбур). Метод основан на реакции взаимодействия с резор-

цином в кислой среде и характеризуется высокой точностью и воспроизводимостью. Опреде-

лены оптимальные условия экстрагирования и проведена метрологическая оценка. Установ-

лены нормативные значения содержания суммы фруктозанов и фруктозидов: не менее 15 % в 

клубнях и не менее 5 % в траве растения. 

Ключевые слова: топинамбур, инулин, фруктозаны, фруктозиды, спектрофотометрия, 

количественное определение, экстракция.  

Abstract. 

An improved spectrophotometric method for the quantitative determination of the total con-

tent of fructans and fructosides (calculated as inulin) in the tubers and herb of Helianthus tuberosus 

L. (Jerusalem artichoke) has been developed. The method is based on the reaction with resorcinol in 

an acidic medium and demonstrates high accuracy and reproducibility. Optimal extraction conditions 

were established, and a metrological evaluation was performed. The normative content of total fruc-

tans and fructosides was found to be not less than 15% in tubers and not less than 5% in the herb. 

Keywords: Jerusalem artichoke, inulin, fructans, fructosides, spectrophotometry, quantitative 

determination, extraction.  

Annotatsiya. 

Helianthus tuberosus L. (topinambur) o‘ti va tuganaklarida fruktozan hamda fruktozidlar 

umumiy miqdorini (inulingа nisbatan hisoblab) aniqlash uchun takomillashtirilgan spektrofotometrik 

usul ishlab chiqildi. Usul kislotali muhitda rezorsin bilan reaksiyaga asoslangan bo‘lib, yuqori aniqlik 

va takrorlanish darajasi bilan ajralib turadi. Ekstraksiya sharoitlari optimallashtirildi va metrologik 

baholash o‘tkazildi. Fruktozan va fruktozidlarning me’yoriy miqdori topinambur tuganaklarida 

kamida 15 %, o‘tida esa kamida 5 % etib belgilandi. 

Kalit so‘zlar: topinambur, inulin, fruktozanlar, fruktozidlar, spektrofotometriya, miqdoriy 

aniqlash, ekstraksiya. 
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Введение. Растения рода Helianthus, 

особенно Helianthus tuberosus L. (топинам-

бур), представляют значительный интерес 

для фармацевтической и пищевой промыш-

ленности благодаря высокому содержанию 

природных полисахаридов, главным обра-

зом инулина и сопутствующих ему фрукта-

нов. Эти вещества проявляют выраженные 

пребиотические, гипогликемические и ги-

полипидемические свойства, способствуя 

нормализации обменных процессов и под-

держанию здорового микробиома кишеч-

ника [1,2]. 

Изучение химического состава раз-

личных морфологических частей топинам-

бура  клубней, стеблей и листьев позволяет 

выявить закономерности распределения 

биологически активных соединений и оп-

тимизировать процессы их извлечения. 

Особое значение имеет определение коли-

чественного содержания инулина, по-

скольку этот полисахарид служит маркер-

ным показателем качества сырья и стандар-

тизации фитопрепаратов. Несмотря на 

наличие общих методик анализа инулина, 

существующие подходы часто характери-

зуются низкой воспроизводимостью, зави-

симостью от растворителя и длительным 

временем анализа. Поэтому актуальной за-

дачей является разработка усовершенство-

ванного и метрологически обоснованного 

метода количественного определения 

суммы фруктозидов и фруктозанов в раз-

личных частях растения. 

Кроме того, интерес представляет и 

вторичный метаболизм Helianthus tu-

berosus, в частности образование летучих 

соединений. Эфирное масло растения со-

держит широкий спектр компонентов - тер-

пены, спирты, лактоны и альдегиды, опре-

деляющие не только ароматическую, но и 

фармакологическую активность растения 

[5,6,7]. Комплексное изучение углеводного 

и эфирномасличного состава формирует 

научную основу для стандартизации лекар-

ственного растительного сырья и создания 

препаратов профилактического назначе-

ния. 

Цель исследования. Провести срав-

нительную оценку содержания суммы 

фруктозанов и фруктозидов в траве и клуб-

нях топинамбура, а также разработать вы-

сокоточный и воспроизводимый метод их 

количественного определения. 

Методы. В качестве объектов иссле-

дования использовались клубни и надзем-

ная часть (трава) Helianthus tuberosus L., за-

готовленные в условиях Республики Та-

джикистан в период активного вегетатив-

ного роста. Сырьё было предварительно 

очищено от примесей, высушено до воз-

душно-сухого состояния и измельчено до 

различной степени дисперсности. 

Определение содержания инулина и 

родственных ему фруктанов проводили 

спектрофотометрическим методом на при-

боре Cary 50 (Agilent Technologies, США). 

Метод основан на реакции взаимодействия 

инулина с резорцином в кислой среде, в ре-

зультате чего образуется окрашенный ком-

плекс, интенсивность которого измеряли 

при длинах волн 420 и 483 нм. Эти значения 

совпадают с максимумами поглощения для 

чистого инулина, что подтверждает специ-

фичность реакции. 

Для количественного расчёта ис-

пользовали удельный показатель поглоще-

ния при 498 нм, что позволяет достоверно 

определить суммарное содержание фрук-

тозидов и фруктозанов. 

При подготовке проб изучали влия-

ние следующих технологических парамет-

ров экстрагирования: размер частиц из-

мельчённого сырья (0,5–7 мм); тип экстра-

гента (вода, 25–95 % этанол); соотношение 

сырья и экстрагента (от 1:50 до 1:250); тем-

пература процесса (без нагрева, 40–100 °C); 

время экстракции (15–120 минут); крат-

ность экстрагирования (от 1 до 4 циклов). 

Выбор оптимальных условий осуществ-

ляли по максимальному выходу суммы 

фруктозанов и фруктозидов. 

Метрологические характеристики 

методики — точность, воспроизводимость, 

предел обнаружения и относительная по-

грешность — оценивали по стандартным 
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требованиям количественного анализа ле-

карственного растительного сырья. Кон-

троль систематической ошибки выполняли 

методом добавок, используя стандартный 

образец инулина. 

Результаты. Результаты проведён-

ных исследований убедительно подтвер-

ждают, что клубни Helianthus tuberosus L. 

(топинамбура) являются основным депо 

инулина и родственных ему фруктанов, что 

обусловлено их физиологической функ-

цией накопления запасных углеводов. В 

надземной части растения содержание дан-

ных соединений закономерно ниже, так как 

они расходуются на энергетические и пла-

стические процессы роста и фотосинтеза. 

Анализ экспериментальных данных 

(табл. 1) показал, что эффективность извле-

чения суммы фруктозидов и фруктозанов 

значительно зависит от технологических 

параметров экстракции: степени измель-

чённости, природы экстрагента, соотноше-

ния сырья и экстрагента, температуры, про-

должительности и кратности процесса. 

Наибольшее содержание целевых веществ 

наблюдалось при использовании воды в ка-

честве экстрагента, что свидетельствует о 

высокой гидрофильности фруктановых со-

единений. Оптимальной оказалась степень 

измельчённости сырья около 2 мм, обеспе-

чивающая максимальную площадь кон-

такта без разрушения структуры клеточных 

компонентов. Повышение температуры до 

100 °С и трёхкратное проведение экстрак-

ции приводили к наиболее полному пере-

ходу растворимых углеводов в экстракт, 

при этом разрушения инулиновых цепей не 

отмечено, что указывает на термостабиль-

ность целевых веществ в данных условиях. 

Соотношение сырья и экстрагента 

1:200 признано оптимальным: оно обеспе-

чивает максимальный выход при рацио-

нальном расходе растворителя. Увеличение 

объёма экстрагента свыше этого значения 

не давало существенного прироста выхода, 

что объясняется достижением диффузион-

ного равновесия между фазами. При дан-

ных параметрах содержание суммы фрук-

тозанов и фруктозидов в клубнях достигало 

17,7–23,6 %, а в траве — 10,3–13,4 %, раз-

личия статистически достоверны (p < 0,05). 

Таблица 1. Зависимость выхода суммы фруктозанов и фруктозидов из клубней и 

травы Helianthus tuberosus L. от условий экстракции 

Наименование 

исследуемых 

показателей 

Содержание фруктозанов и фруктозидов, % 

Партия 1 Партия 2 Партия 3 

Клубни Трава  Клубни Трава  Клубни Трава  

Измельченность сырья, мм 

7 13,51 5,33 12,52 9,51 12,43 5,11 

5 14,10 7,37 13,91 10,39 15,20 7,14 

3 16,10 9,58 16,50 12,16 19,30 9,57 

2 17,55 10,44 17,70 13,36 23,60 11,37 

1 17,50 10,34 17,70 13,34 23,57 11,36 

0,5 17,43 10,29 17,67 13,11 23,33 11,27 

Тип экстрагента 

95 % этанол 3,80 2,45 2,70 2,17 5,10 2,14 

70 % этанол 9,10 5,17 8,17 6,98 10,53 3,22 

40 % этанол 13,61 7,31 14,57 11,57 13,71 5,38 

25 % этанол 17,23 10,11 16,92 13,21 16,96 7,81 

Вода  17,30 10,62 17,81 13,37 23,49 11,41 

Соотношение сырья и экстрагента 

http://sjifactor.com/passport.php?id=22000
https://carjis.org/storage/app/media/CENTRAL%20ASIAN%20RESEARCH%20JOURNAL%20FOR%20INTERDISCIPLINARY%20STUDIES%20.pdf
http://www.israjif.org/single.php?did=2181-2454
https://scholar.google.com/citations?user=vajPyZAAAAAJ&hl=ru


C

A

R

J

I

S

 
 
 
 

 
 

Central Asian Research Journal For Interdisciplinary Studies (CARJIS). ISSN (online): 2181-2454 
Volume 4 | Special Issue  | July, 2025 | SJIF: 5,965 | UIF: 7,6 | ISRA: JIF 1.947 | Google Scholar | 

https://carjis.afu.uz/ 

e-mail: cajis@afu.uz 
479 

1:50 15,75 7,37 16,88 12,18 20,99 9,91 

1:100 16,73 9,42 17,91 13,46 23,44 11,02 

1:200 17,49 10,59 17,84 13,41 23,61 11,39 

1:250 16,98 9,98 17,79 13,37 23,75 11,35 

Температурный режим 

Без нагревания 12,10 5,17 11,93 10,20 11,77 4,14 

Водяная баня, 40 0С 13,48 7,41 14,37 11,36 18,31 6,15 

Водяная баня, 60 0С 14,78 9,78 15,44 12,29 20,33 7,45 

Водяная баня, 80 0С 17,58 10,70 17,53 13,79 22,45 10,37 

Водяная баня, 100 0С 17,77 10,73 17,97 13,87 23,53 11,45 

Время экстракции, мин 

15 13,83 4,24 13,01 5,39 15,33 4,04 

30 16,12 8,43 15,11 10,07 18,43 7,17 

45 16,42 10,42 16,91 11,12 20,15 9,67 

60 17,17 10,63 17,63 13,62 22,87 11,31 

90 17,93 10,62 18,07 13,59 23,71 11,38 

120 17,88 10,63 18,10 13,60 23,69 11,29 

Однократная реакция  12,70 6,65 13,03 10,11 15,41 6,13 

Двухкратная реакция  16,55 9,49 17,57 12,41 20,12 10,01 

Трехкратная реакция  17,71 10,64 18,13 13,53 23,43 11,31 

Четырехкратная реакция  17,73 10,65 18,13 13,35 23,45 11,35 

 

Метрологическая характеристика 

методики (табл. 2) подтвердила её аналити-

ческую надёжность. Среднее отклонение 

результатов единичного определения при 

доверительной вероятности 0,95 составило 

менее 4,5 %, что подтверждает соответ-

ствие метода критериям точности, установ-

ленным для количественного анализа рас-

тительного сырья 

 

.Таблица 2. Метрологическая характеристика методики количественного опреде-

ления суммы фруктозанов и фруктозидов в клубнях и траве топинамбура 

f X¯, г Sx¯  P,% T(p,f) 
¯ A  % 

Клубни  

9 17,72 0,327 95 2,26 0,739 4,17 

Трава  

9 10,62 0,215 95 2,26 0,490 4,51 

 

Как видно из данных таблицы 2, 

ошибка единичного определения при дове-

рительной вероятности 0,95 не превышает 

4,5 %, что свидетельствует о высокой точ-

ности методики. Проверка систематиче-

ской ошибки методом добавок (табл. 3) по-

казала, что относительное отклонение не 

превышает ± 2,43 %, что указывает на кор-

ректность калибровочной зависимости, 

стабильность реакции взаимодействия 

фруктозанов с резорцином в кислой среде и 

отсутствие систематического смещения. 
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Таким образом, метод обладает высокой 

аналитической надёжностью и может быть 

применён при серийном контроле качества. 

 

Таблица 3. Результаты количественного определения суммы фруктозанов и фрук-

тозидов в клубнях топинамбура с использованием способа добавок инулина 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты определения общего со-

держания фруктозанов и фруктозидов в 

клубнях Helianthus tuberosus L., получен-

ные методом добавок инулина, приведены 

в таблице 3. Сопоставление расчётных и 

экспериментальных данных показало рас-

хождение не более ± 2,43 %, что подтвер-

ждает точность и надёжность выполненных 

измерений. Это подтверждает коррект-

ность, точность и воспроизводимость вы-

бранного способа количественного ана-

лиза. 

Результаты экспериментов подтвер-

дили, что метод добавок инулина обеспечи-

вает высокую точность и может быть при-

менён для определения суммарного коли-

чества фруктозанов и фруктозидов в раз-

личных органах топинамбура. На основа-

нии оптимизированных параметров мето-

дики проведён анализ пяти выборок расти-

тельного материала, итоговые данные кото-

рого представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4. Результаты определения содержания фруктозанов и фруктозидов в 

клубнях и траве топинамбура 

Партия Клубни топинамбура, % Трава топинамбура, % 

1 17,72 ± 2,86 9,59 ± 1,17 

2 20,15 ± 0,43 11,36 ± 0,40 

3 23,58 ± 3,00 13,37 ± 1,61 

4 21,84 ± 1,26 12,45 ± 0,69 

5 19,62 ± 0,96 11,02 ± 0,74 

 

Обсуждение. Полученные резуль-

таты подтверждают, что клубни топинам-

бура являются основным аккумулятором 

инулина и родственных ему фруктанов, что 

обусловлено их физиологической функ-

цией накопления запасных углеводов. Раз-

работанная методика отличается высокой 

точностью, воспроизводимостью и не тре-

бует применения сложного оборудования. 

Проведённый статистический анализ вы-

явил достоверные различия между содер-

жанием фруктозидов и фруктозанов в клуб-

нях и траве Helianthus tuberosus (p < 0,05). 

Эти результаты согласуются с данными, 

представленными в таблице 4, где установ-

лено, что суммарное содержание данных 

соединений в клубнях составляет 17,72–

23,58 %, тогда как в траве — 10,59–13,37 %. 

Полученные значения подтверждают воз-

можность использования разработанной 

методики для целей стандартизации расти-

тельного сырья и фармацевтических препа-

ратов, получаемых на основе топинамбура. 

Найдена сумма 

фруктозанов и 

фруктозидов, 

г/100 г 

Введено 

инулина, 

г/100 г 

Должна быть 

найдена сумма, 

г/100 г 

Найдена 

сумма, 

г/100 г 

Относительная 

ошибка, % 

17,55 13,16 38,71 37,77 -2,43 

17,72 8,86 26,58 27,04 +1,73 

23,58 5,90 29,48 28,88 -2,04 

http://sjifactor.com/passport.php?id=22000
https://carjis.org/storage/app/media/CENTRAL%20ASIAN%20RESEARCH%20JOURNAL%20FOR%20INTERDISCIPLINARY%20STUDIES%20.pdf
http://www.israjif.org/single.php?did=2181-2454
https://scholar.google.com/citations?user=vajPyZAAAAAJ&hl=ru
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Заключение. В результате прове-

дённых исследований предложен эффек-

тивный спектрофотометрический метод 

определения суммарного содержания 

фруктозидов и фруктозанов (в пересчёте на 

инулин) в надземной и подземной частях 

Helianthus tuberosus L.. Метод основан на 

реакции взаимодействия с резорцином в 

кислой среде и характеризуется высокой 

точностью и воспроизводимостью. Опти-

мальными условиями экстрагирования 

установлены: использование воды как рас-

творителя, соотношение сырья и экстра-

гента 1:200, степень измельчения частиц 2 

мм, трёхкратная экстракция при 100 °C в 

течение одного часа. 
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