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Методом прямофазной ВЭЖХ проведен сравнительный анализ 
качественного состава свободных и общих сахаров в клубнях топи-
намбура, заготовленных в России и Таджикистане. При анализе 
свободных сахаров установлено совпадение состава, но выявлено 
расхождение в их содержании. Российское сырье богаче свобод-
ными сахарами; отмечено расхождение в составе общих сахаров 
(в российском сырье отсутствует манноза), а также в их количе-
ственном содержании.

Ключевые слова: топинамбур, Heliantus tuberosus L., клубни, 
углеводы, анализ.

Топинамбур (земляная груша) – Heliantus 

tuberosus L. – многолетнее травянистое расте-

ние сем. астровых – Asteraceae. Завезено в Европу с 

американского континента в начале XVII века. В на-

стоящее время топинамбур широко культивируется 

в мировом земледелии, площадь его посевов состав-

ляет около 2,5 млн га. Клубни топинамбура бога-

ты углеводами, в частности инулином. На основе то-

пинамбура разработаны разнообразные диетические 

продукты для больных сахарным диабетом [2].

Углеводы играют важную роль в жизни расти-

тельных и животных организмов, так как являются 

основными питательными веществами и главным 

опорным материалом клеток и тканей. Их разделя-

ют на 2 группы – монозы (моносахариды) и полио-

зы (полисахариды), которые широко применяются 

в медицине [1, 8]. В последние годы большое вни-

мание уделяется определению углеводов в лекар-

ственном растительном сырье (ЛРС). Установлено 

количественное содержание углеводов в листьях и 

корневищах с корнями валерианы, определены ка-

чественный состав и содержание свободных и свя-

занных сахаров в почках черной смородины, в тра-

ве звездчатки средней, плодах бархата амурского 

[3–6]. 

Работы по определению углеводов в топинамбуре 

немногочисленны, в основном они посвящены иден-

тификации углеводов с помощью качественных реак-

ций и хроматографии на бумаге и в тонком слое сор-

бента [7]. Вместе с тем необходимо знать не только 

качественный состав, но и количественное содержа-

ние углеводов, так как сахара способствуют проник-

новению действующих веществ в клетки организма и 

усиливают действие препаратов, полученных из то-

пинамбура [1, 8].

Цель настоящего исследования – сравнительный 

анализ качественного состава и количественного со-

держания углеводов в клубнях топинамбура, заготов-

ленных в Таджикистане и России.

Экспериментальная часть
Объектом исследования служили клубни топи-

намбура, заготовленные в августе 2013 г. на терри-

тории Таджикистана (Дангаринский район) и Рос-

сии (Московская область), высушенные на открытом 

воздухе в защищенном от света месте.

Анализ углеводов в клубнях топинамбура прово-

дили методом высокоэффективной жидкостной хро-

матографии (ВЭЖХ). Свободные сахара определяли 

по следующей методике: 100 мг измельченного сы-
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рья помещали в пробирку с завинчивающейся проб-

кой, добавляли 1 мл воды, нагревали при температуре 

90°С до набухания сырья и экстрагировали углево-

ды в течение 1 ч при температуре 25°С при встряхи-

вании. Полученное извлечение центрифугировали 10 

мин при скорости 14000 об/мин, добавляли активи-

рованный уголь, встряхивали и снова центрифугиро-

вали 10 мин при той же скорости.

20 мкл супернатанта анализировали методом пря-

мофазной ВЭЖХ на колонке Luna 100-5 NH
2
 4,6×250 

мм (5 мм) с подвижной фазой: ацетонитрил – вода 

(70:30) при скорости потока 1 мл/мин, при комнат-

ной температуре с рефрактометрической детекцией. 

Отношение пиков и расчет концентраций проводи-

ли по внешнему стандарту, содержащему смесь ана-

лизируемых углеводов (глюкоза, фруктоза, сахароза) 

в концентрации 10 г/л.

Для анализа связанных сахаров к 100 мг измель-

ченного сырья добавляли 3 мл 1 М раствора хлори-

стоводородной кислоты и проводили гидролиз при 

температуре 100°С в течение 2,5 ч. Полученное из-

влечение центрифугировали 10 мин при скорости 

14000 об/мин. К 0,8 мл супернатанта добавляли 7,2 

мл воды. 5 мл полученного раствора пропускали че-

рез обращенно-фазный концентрирующий патрон 

(Диакарт C
16

), отбрасывая первые 3 мл и собирая сле-

дующий 1 мл.

К 20 мкл раствора смеси стандартов в концен-

трации 1 г/л каждого углевода (внешний стандарт) 

и исследуемого раствора добавляли 20 мкл раство-

ра внутреннего стандарта (раствор глюкозамина) и 

упаривали на вакуумном центрифужном испарите-

ле типа SpeedVac с подогревом в полипропиленовой 

пробирке. К высушенной пробе добавляли 20 мкл 

0,5 М раствора РМР (1-фенил-3-метил-5-пирозалон) 

в метиловом спирте и 20 мкл 0,3 М раствора калия 

гидроксида, тщательно встряхивая на Votex и тер-

мостатировали при температуре 

70°С в течение 2 ч. Пробу ней-

трализовали 20 мкл 0,3 М рас-

твора хлористоводородной кис-

лоты и дважды экстрагировали 

избыток экстрагента РМР 50 мкл 

бензола. Остаток упаривали на 

SpeedVac с подогревом и раство-

ряли в 500 мкл смеси ацетони-

трил – вода (9:1). Полученную 

смесь анализировали методом 

капиллярного электрофореза на 

приборе Applied Biosistem 270Т с 

УФ-детекцией при длине волны 

245 нм и температуре 30°С.

Содержание связанных саха-

ров определяли с помощью той 

же программы, что и свободных 

сахаров, отношение пиков и рас-

четы концентрации углеводов проводили по внутрен-

нему (глюкозамину) и внешнему стандарту – смеси 5 

анализируемых углеводов (глюкоза, манноза, ксило-

за, галактоза, арабиноза) в концентрации 1 г/л (рис. 

1).

Как показали результаты исследования, в клуб-

нях топинамбура свободные сахара представлены 

фруктозой, глюкозой и сахарозой. Как показал срав-

нительный анализ содержания углеводов в клубнях 

топинамбура, заготовленных в России и Таджикиста-

не (рис. 2, табл. 1), они содержат одни и те же сво-

бодные сахара – фруктозу, глюкозу и сахарозу, но в 

разных количествах. Так, в российском сырье больше 

свободных сахаров. Необходимо отметить, что в обо-

их видах сырья среди свободных сахаров преоблада-

ла сахароза.

Исследование гидролизата при изучении общих 

сахаров (свободных и связанных) показало, что об-

разцы сырья отличаются по составу сахаров: в тад-

Рис. 1. ВЭЖХ-хроматограмма смеси стандартных образцов 
глюкозы, фруктозы, сахарозы в концентрации 10 г/л

Рис. 2. ВЭЖХ-хроматограмма извлечений из клубней топинамбура, 
заготовленных в России (а) и Таджикистане (б)
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жикском сырье присутствуют манноза, глюкоза, 

ксилоза, галактоза и арабиноза. В сырье российско-

го происхождения манноза отсутствовала (рис.3, 4, 

табл. 2). По количественному содержанию углеводов 

клубни топинамбура, заготов-

ленные в России и Таджикиста-

не, отличаются незначительно, 

за исключением глюкозы. В рос-

сийском сырье общее содержа-

ние глюкозы колеблется от 5,37 

до 5,87%, а в таджикском – от 

3,77 до 4,03%.

Выводы
1. Качественный состав сво-

бодных сахаров в клубнях топи-

намбура, заготовленного в Рос-

сии и Таджикистане, одинаков и 

представлен фруктозой, глюко-

зой и сахарозой. Количествен-

ное содержание фруктозы в рос-

сийском сырье больше в 4 раза, 

глюкозы – в 5 раз, сахарозы – в 2 

раза, чем в таджикском сырье.

2. Клубни топинамбура отли-

чаются по качественному составу 

общих сахаров. В сырье, заготов-

ленном в Таджикистане, углево-

ды представлены 5 сахарами – 

маннозой, глюкозой, ксилозой, 

галактозой и арабинозой. В клуб-

нях топинамбура, заготовленных 

в России, отсутствует манноза.

3. По количественному со-

держанию общих сахаров клубни 

топинамбура, заготовленные в 

Таджикистане и в России, отли-

чаются незначительно, за исклю-

чением общей глюкозы, преоб-

ладающей в российском сырье. 

Таблица 2

СОДЕРЖАНИЕ ОБЩИХ САХАРОВ В КЛУБНЯХ ТОПИНАМБУРА, 
ЗАГОТОВЛЕННЫХ В РОССИИ И ТАДЖИКИСТАНЕ

Образец 
№

Содержание сахаров, %

манноза глюкоза ксилоза галактоза арабиноза

Клубни топинамбура, Россия

1 – 5,58 0,49 0,35 0,16

2 – 5,87 0,52 0,39 0,18

3 – 5,37 0,45 0,31 0,13

Клубни топинамбура, Таджикистан

1 0,007 3,01 0,46 0,44 0,15

2 0,003 3,13 0,51 0,47 0,19

3 0,005 2,98 0,43 0,43 0,13

Таблица 1

СОДЕРЖАНИЕ СВОБОДНЫХ САХАРОВ 
В КЛУБНЯХ ТОПИНАМБУРА, ЗАГОТОВЛЕННЫХ 

В РОССИИ И ТАДЖИКИСТАНЕ

Образец №
Содержание сахаров, %

фруктоза глюкоза сахароза

Клубни топинамбура, Россия

1 2,21 3,01 7,34

2 2,11 3,13 7,37

3 1,97 2,98 6,88

Клубни топинамбура, Таджикистан

1 0,51 0,52 3,22

2 0,55 0,57 3,51

3 0,49 0,48 2,99

Рис. 3. ВЭЖХ-хроматограмма смеси стандартных 
образцов маннозы, глюкозы, ксилозы, галактозы, 

арабинозы с концентрацией 1 г/л

Рис. 4. ВЭЖХ-хроматограммы гидролизата извлечения из клубней топинамбура, 
заготовленных в России (а) и Таджикистане (б)
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LEVELS OF CARBOHYDRATES IN THE TOPINAMBOUR (Helianthus tuberosus) TUBERS STORED IN 
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SUMMARY
Topinambour (Heliantus tuberosus L.) tubers are rich in carbohydrates, insulin in particular. Different topinambour-based dietary foods are pro-

duced for patients with diabetes mellitus. Direct-phase HPLC was used to comparatively analyze the qualitative composition of free and total sug-
ars in the topinambour tubers stored in Russia and Tajikistan. 

The qualitative composition of free sugars in the topinambour tubers stored in Russia and Tajikistan is equal and represented by fructose, glucose, 
and sucrose. The quantity of fructose in the Russian raw material is 4 times more than that in the Tajik one. That of glucose and sucrose in the Russian 
raw material was 5 and 2 times higher than that in the Tajik one, respectively. 

Topinambour tubers differ in the qualitative composition of total sugars. Carbohydrates in the raw material stored in Tajikistan are represented by 
5 sugars: mannose, glucose, xylose, galactose, and arabinose. The topinambour tubers stored in Russia lack mannose. The difference in the content 
of total sugars in the tubers is slight.

Key words: topinambour, Heliantus tuberosus L., tubers, carbohydrates, analysis. 
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