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Аннотация. В статье приведены результаты разработки технологии получения сухого экстракта из клубней 
топинамбура. Показано, что для получения извлечения наиболее перспективно применение метода ма-
церации с перемешиванием сырья и экстрагента – 20% этанола. Для идентификации использован метод 
ТСХ, содержание полисахаридов определяли спектрофотометрически. Полученный сухой экстракт пер-
спективен в качестве активной субстанции для разработки лекарственной формы. 

Abstract. The article dwells upon the technology of dry extract production from Jerusalem artichoke tubers. The most 
promising technology is maceration with stirring in 20% ethanol as an extractive solvent. the TLC method was used 
to identify the major active agents, polysaccharides content was determined spectrophotometrically. The obtained 
dry extract looks promising as an active substance for a drug formulation development.
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Актуальность. Перед современной фармацией 

поставлена важная задача по увеличению произ-

водства и улучшению обеспечения населения ме-

дикаментами, изготовляемыми из сырья культиви-

руемых и дикорастущих лекарственных растений. 

Поэтому поиск и внедрение в медицинскую практику 

новых источников сырья растительного происхож-

дения, содержащих различные группы биологически 

активных веществ, а также разработка технологии их 

получения является актуальной задачей. 

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) – ФС РТ 23-

0004-15 – в последние годы привлекает внимание 

благодаря своим полезным свойствам. Его исполь-

зуют в народной медицине различных стран при 

мочекаменной и желчекаменной болезни, сахарном 

диабете, подагре, панкреатите, гепатите и холеци-

стите, гастрите с повышенной кислотностью, язве 

желудка [1]. Фармакологическое и целебное дей-

ствие топинамбура обусловлено, в первую очередь, 

высоким содержанием в нем растительных полиса-

харидов (инулина, пектиновых веществ), а также 

богатым аминокислотным и минеральным соста-

вом [2, 3].

Полисахарид инулин, обладающий высокой био-

логической активностью, регулирует обмен жиров 

и углеводов в организме, а также предупреждает 

энергетический дефицит, что особенно актуально 

для людей, страдающих сахарным диабетом. При 

попадании в желудок, инулин под действием хлори-

стоводородной кислоты расщепляется на молекулы 

фруктозы (для усвоения которой не требуется инсу-

лина) и другие молекулярные фрагменты. Нерасще-

пленная часть инулина, соединяясь с различными 

токсинами, кетонами, ацетонами, холестерином, 

выводится вместе с ними, при этом повышается ус-

воение минералов и витаминов, оставшихся в орга-

низме [3]. 
В РФ в медицине топинамбур не использует-

ся, однако входит в состав биологически активных 

добавок («Долголет» ОАО «Диод»; «Инулин фор-

те», Эвалар; «Неовитэль», ООО «Планета здоро-

вья-2000»; «Топинамбур хитозановый», ООО «Ря-

занские просторы» и др.). 

Кроме того, имеются технологии получения пек-

тоинулина из клубней топинамбура с использова-

нием ферментного препарата Максазим NNP K [4]. 

В Таджикистане топинамбур является ценной 

сельскохозяйственной культурой, признанной при-

оритетной в Республике, как источник биотоплива 

(наземная часть) и как ценное лекарственное рас-

тительное сырье (клубни).

Цель работы. Разработать технологию получения 

сухого экстракта из клубней топинамбура, культи-

вируемого в Таджикистане.

Материалы и методы исследования. В качестве 

объекта исследования использовали клубни то-

пинамбура, отвечающие требованиям ФС РТ 23-

0004-15. Свежее сырьё представляет собой клубни 

грушевидной, веретеновидной или продолговато-

овальной формы, массой от 10 до 90 г, цвет клуб-

ней – фиолетово-красный, светло-коричневый с 

почти белыми пятнами неправильной формы [6, 7].

Высушенное сырье – клубни топинамбура пред-

ставляли собой пластины светло-серого цвета тол-

щиной не более 2 мм, влажностью не более 15%. При 

подготовке к экстракции их измельчали на лабора-

торной дробилке NL 1009X/001 (NL SCIENTIFIC, 

Малайзия) до размера частиц 2–5 мм. Содержание 

биологически активных соединений оценивали 

по количеству полисахаридов, которое составляло 

21±2,2% (м).

Сырье экстрагировали в два этапа: первую и вто-

рую экстракцию проводили спиртом этиловым в 

концентрации 20 или 40%.

Для получения спиртового извлечения исполь-

зовали противоточную экстракцию в трех экстрак-

торах с делением сырья на неравные части 5 : 3 : 2 

(первый метод) и мацерацию при постоянном пере-

мешивании (второй метод). Чистый экстрагент по-

давали на первый экстрактор, экстрагирование во 

втором и третьем экстракторе проводили слабыми 

извлечениями (отпусками), полученными из пре-

дыдущего экстрактора.

Полученные по первому методу из каждого экс-

трактора первые порции представляли собой кон-

центрированные извлечения, их собирали из экс-

тракторов в соотношении 2 : 3 : 5, объединяли, 

отстаивали в течение трех суток при температуре 

18±2 °С, фильтровали и упаривали до объема 40% на 

вакуум-выпарном аппарате BUCHI, Германия, при 

следующих условиях: температура водяной бани – 

60±1 °С, разрежение – 175±2 mbar, температура хо-

лодильника – 10±2 °С. 

Слабое извлечение (отпуск) собирали из третьего 

экстрактора после съема первой концентрирован-

ной порции извлечения. 

При экстрагировании вторым методом сырье 

заливали экстрагентом в соотношении 1 : 5 и 

оставляли на настаивание в течение суток. По-

сле мацерационной паузы подсоединяли мешалку 

ES-8300D фирмы «Эколаб», скорость вращения 

которой составляла 100 об/мин (во избежание 
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измельчения сырья), и перемешивали в течение 

2 часов. Полученное извлечение фильтровали и 

отстаивали при температуре 18±2 °С в плотно за-

крытом сосуде. После фильтрования извлечение 

упаривали и сушили аналогично приведенным 

выше условиям.

Учитывая, что полисахариды хорошо раство-

римы в воде, для их более полного извлечения из 

сырья, шрот, оставшихся после спиртовой экстрак-

ции, повторно экстрагировали водой, очищенной 

в течение 4 часов.

Сушка экстракта. Процесс проводили в субли-

мационной сушилке Heto Dry Winner (Дания) при 

остаточном давлении 0,1±0,03 mbar и комнатной 

температуре в течение 22–24 часов. Предваритель-

но полученные упаренные извлечения разливали 

в кюветы по 15 мл и замораживали в морозильной 

камере при температуре –24,0±1,0 ºС в течение 

6–8 часов. 

Содержание экстрактивных веществ в сырье при 

использовании различных экстрагентов определя-

ли по ГФ ХIII.ОФС 1.5.3.0006.15.

Идентификацию основных действующих веществ 

в лекарственном растительном сырье проводили 

методом хроматографии в тонком слое сорбен-

та. Хроматографирование проводили восходящим 

способом на пластинках «Сорбфил». В качестве 

детектирующего раствора использовали 20%-ный 

спиртовый раствор тимола и кислоту серную раз-

веденную [6, 7].

Методика. 1 г клубней топинамбура, измельчен-

ных до размера менее 1 мм, помещали в коническую 

колбу, прибавляли 80 мл воды и нагревали на кипя-

щей водяной бане в течение 45 мин, затем охлаж-

дали и фильтровали через бумагу фильтровальную 

лабораторную марки «Ф» в мерную колбу вмести-

мостью 100 мл. В колбу с сырьем прибавляли 10 мл 

воды, промывали сырье водой, фильтровали в ту же 

мерную колбу, доводили объем раствора водой до 

метки, перемешивали. 

На линию старта хроматографической пластинки 

наносили по 20 мкл водного извлечения из клубней 

топинамбура 1 : 100, 0,5%-ного водного раствора 

инулина и 0,5%-ного водного раствора фруктозы. 

Система растворителей изопропанол – вода (4 : 1), 

детектирование проводили последовательной об-

работкой 20%-ным раствором тимола в спирте эти-

ловом 96%-ном и кислотой серной разведенной. 

Извлечение из сырья топинамбура соответствует 

зонам адсорбции красно-оранжевого цвета с Rf 0,62 

(инулин) и 0,68 (фруктоза) (рис.1).

Методика количественного определения полисаха-
ридов в сырье, извлечениях, сухом экстракте. Опре-

деление суммарного содержания полисахаридов в 

сырье, сухих экстрактах из клубней топинамбура в 

пересчете на инулин проводили на спектрофотоме-

тре «Cary 50» (D = 483±2 нм), в кювете с толщиной 

слоя 10 мм, в качестве раствора сравнения исполь-

зовали воду.

Определение суммы полисахаридов в сухом сырье 

[6, 7]. Около 1 г (точная навеска) измельченного 

сырья, прошедшего через сито с отверстиями диа-

метром 2 мм, помещали в коническую колбу вме-

стимостью 300 мл, прибавляли 60 мл воды и нагре-

вали на кипящей водяной бане в течение 30 мин 

с обратным холодильником, охлаждали при ком-

натной температуре в течение 5 мин. Полученное 

извлечение фильтровали через бумагу фильтро-

вальную лабораторную марки «Ф» в мерную колбу 

вместимостью 200 мл. Сырье в конической колбе 

промывали 10 мл воды, промывные воды фильтро-

вали в ту же мерную колбу. Экстракцию повторяли 

дважды, нагревая в течение 15 мин с 30 мл воды 

очищенной, переносили сырье на бумагу филь-

тровальную лабораторную марки «Ф», промывали 

шрот в колбе два раза водой очищенной (по 10 мл), 

затем промывали сырье на фильтре, используя 

промывные воды. 

К полученному извлечению прибавляли 2 мл 

10%-ного раствора свинца ацетата, перемешива-

ли и оставляли на 10 минут, затем прибавляли 2 мл 

5%-ного раствора натрия фосфата, перемешива-

ли, оставляли на 5 мин. Доводили объем раствора 

в колбе водой до метки, перемешивали (раствор А).

Раствор А фильтровали через бумажный склад-

чатый фильтр, отбрасывая первые 10–15 мл филь-

трата. После чего 5 мл фильтрата из клубней топи-

намбура помещали в мерную колбу вместимостью 

100 мл, доводили объем раствора в колбе водой до 

метки, перемешивали (раствор Б).

В две конические колбы вместимостью 50 мл от-

меривали по 5 мл 0,1%-ного спиртового раствора 

резорцина и по 10 мл 30%-ного раствора кислоты 

хлористоводородной. В первую колбу отмеривали 

5 мл раствора Б (анализируемый раствор), во вто-

рую – 5 мл воды (раствор сравнения). Обе кониче-

ские колбы нагревали на водяной бане до 80 °С в 

течение 20 мин, охлаждали до комнатной темпера-

туры. Содержимое колб количественно переносили 

Рис. 1 – Хроматограмма извлечения из сырья топинамбура:
1 – водное извлечение из клубней топинамбура; 

2 – 0,5%-ный раствор инулина; 3 – 0,5%-ный раствор фруктозы
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в мерные колбы вместимостью 25 мл, доводили объ-

ем раствора в колбах 30%-ным раствором кислоты 

хлористоводородной до метки, перемешивали [2]. 

Измеряли оптическую плотность анализируемо-

го раствора. 

Содержание суммы фруктозанов и фруктозидов 

в пересчете на инулин и абсолютно сухое сырье в 

процентах (Х) вычисляли по формуле:

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;

498 – удельный показатель поглощения продук-

тов реакции взаимодействия инулина с резорцином 

в кислой среде;

W – потеря в массе при высушивании сырья, %;

m – масса сырья, г. 

Определение суммы полисахаридов в извлечениях. 
Из полученного извлечения брали 4 мл и далее по-

ступали, как описано выше. 

Содержание суммы фруктозанов и фруктозидов в 

извлечениях в пересчете на инулин в процентах (Х) 

вычисляли по формуле:

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;

498 – удельный показатель поглощения продук-

тов реакции взаимодействия инулина с резорцином 

в кислой среде;

а – количество миллилитров извлечения, взятое 

на анализ.

Определение суммы полисахаридов в сухих экстрак-
тах. Из полученного экстракта брали 0,4 г (точная 

навеска) полученного экстракта, поступали далее, 

как описано выше. 

Содержание суммы фруктозанов и фруктозидов в 

сухом экстракте в пересчете на инулин в процентах 

(Х) вычисляли по формуле:

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;

498 – удельный показатель поглощения продук-

тов реакции взаимодействия инулина с резорцином 

в кислой среде;

m – масса сырья, г;

W – потеря в массе при высушивании сырья, %.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе экспериментальных исследований вы-

явлено, что содержание экстрактивных веществ 

в извлечениях из клубней топинамбура незначи-

тельно отличается в зависимости от концентрации 

экстрагента. При экстракции высушенного сырья 

40%-ным этанолом, содержание полисахаридов со-

ставило 15,76±0,31%, что ниже, чем при экстракции 

20%-ным этанолом – 17,41±0,55%.

Таблица 1

Содержание экстрактивных веществ и полисахаридов 
в клубнях топинамбура

Экстрагент Экстрактивные
 вещества

Сумма 
полисахаридов

Спирт этиловый

40%-ный
23,43±1,23% 15,76±0,31

Спирт этиловый

20%-ный
25,12±1,10% 17,41±0,55

Методом ТСХ жидких извлечений из клубней 

топинамбура и сухих экстрактов, полученных при 

помощи различных экстрагентов, на хроматограм-

ме обнаруживаются пятна с Rf 0,62, соответствую-

щие инулину и 0,68, соответствующие фруктозе, что 

свидетельствует об извлечении этих биологически 

активных веществ выбранными экстрагентами. 

Данные результатов по определению полисахаридов 

в извлечениях при использовании первого и второго 

вариантов экстракции представлены в таблицах 2, 3. 

Как видно из табл. 2, основное количество сум-

мы полисахаридов экстрагируется с первой порцией 

экстрагента при любой его концентрации. Последу-

ющее добавление экстрагента обеспечивает экстрак-

цию значительно меньшего, по сравнению с первым, 

количества полисахаридов, и им можно пренебречь. 

При анализе данных табл. 2 можно отметить, что 

экстракция 20%-ным этанолом эффективнее экс-

тракции 40%-ным спиртом этиловым.

Таблица 2 

Экстракция полисахаридов из клубней топинамбура методом противоточной экстракции (вариант 1)

Экстрагенты
Сумма полисахаридов, в %, в первой 

концентрированной порции извлечения
 из третьего экстрактора, I этап

Сумма полисахаридов, в %, 
в слабом извлечении из третьего

экстрактора, %

Сумма полисахаридов
в водном извлечении

Спирт 20%-ный 11,9±0,3 2,8±0,2 1,8±0,1

Спирт 40%-ный 9,5±0,2 3,6±0,2 1,5±0,1



НОВОСТИ МЕДИЦИНЫ И ФАРМАЦИИ

72 СЕЧЕНОВСКИЙ ВЕСТНИК      № 1(23) 2016 г.

Таблица 3

Экстракция полисахаридов из клубней топинамбура 
методом мацерации с постоянным перемешиванием 

(вариант 2)

Сумма
полисахаридов 

в спиртовом 
извлечении, %

Сумма
полисахаридов 

в водном 
извлечении, %

Спирт 20%-ный 15,4±0,1 1,5±0,2

Спирт 40%-ный 12,4±0,2 2,2±0,2

Результаты, приведенные в таблицах 2 и 3, сви-

детельствуют о преимуществе второго варианта 

экстрагирования сырья топинамбура: извлеченная 

спиртом этиловым – сумма полисахаридов выше, 

максимально она составляет 15,4±0,1 при экстрак-

ции 20%-ным спиртом. 

В результате технологического процесса были 

получены сухие экстракты по первому и по второму 

варианту и оценено в них количество и содержание 

полисахаридов (табл. 4).

Таблица 4 

Содержание полисахаридов в сухом экстракте клубней 
топинамбура, полученном по различным технологическим 

схемам

Э
кс

тр
аг

ен
ты

Методы извлечения 

Вариант 1 Вариант 2

Коли-
чество 

полисаха-
ридов, г

Сумма 
полисаха-

ридов, 
%

Количество 
полисаха-

ридов,
г

Сумма 
полисаха-

ридов, 
%

Спирт 

20%-ный

21,6±0,5 36,09 ±0,19. 22,14±0,7 36,9 ±1,1

Спирт 

40%-ный

16,07±0,8 32,73±0, 25. 17,75±1,0 31,13±0,15

Полученный сухой экстракт представлял со-

бой легкий сыпучий порошок светло-коричневого 

цвета с характерным запахом, гигроскопичен. Со-

держание влаги в сухом экстракте, определенное в 

соответствии с ГФ ХIII.ОФС 1.5.3.0007.15 издания, 

составило 4,65±0,03%. 

Экспериментально обнаруженное количество 

полисахаридов в сухом экстракте топинамбура, 

полученном с использованием 20%-ного спирта 

этилового, составило 36,09 ±0,19%. При использо-

вании в качестве экстрагента 40%-ного спирта эти-

лового эта величина составила 32,73±0,25%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного эксперимента уста-

новлено, что для получения экстракта клубней то-

пинамбура наиболее перспективно применение 

метода мацерации с перемешиванием сырья и экс-

трагента – 20%-ного этанола. 

Разработаны методики идентификации (ТСХ) 

и количественного определения полисахаридов 

(УФ СПФ) в сырье, жидких извлечениях, готовом 

сухом экстракте.

Полученный сухой экстракт содержит 36,09 

±0,19% полисахаридов, может быть использован в 

качестве активной субстанции для разработки ле-

карственной формы. 
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