
ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

Внастоящее время достигнуто

четкое понимание того, что во

многом здоровье человека и продолжи-

тельность жизни определяет характер

его питания. Такое внимание мировой

общественности к проблемам питания

связано с пониманием тех негативных

последствий для здоровья, к которым

приводит нарушение структуры питания

и крайне низкий уровень энергозатрат.

Кроме того, оно обусловлено успехами

биохимии, физиологии и других наук в

изучении роли биологически активных

веществ (БАВ), в жизнедеятельности

человека как факторов регуляции функ-

циональной активности организма, а

также снижения риска развития ряда

заболеваний. Помимо основных компо-

нентов пищи – белков, жиров и углево-

дов, а также витаминов и химических

элементов – жизненно необходимой

для человека является большая группа

химических соединений, обладающих

антиоксидантной активностью [1]. В

настоящее время не вызывает сомне-

ния то, что дефицит антиоксидантов

приводит к резкому снижению устойчи-

вости живого организма к неблагопри-

ятным факторам среды за счет наруше-

ния функционирования систем анти-
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С помощью ВЭЖХ изучены фенольные соединения якона (Polymnia sonchifolia), интродуцирован-
ного на Украине. Анализ спиртовых экстрактов из листьев и корнеклубней якона показал нали-
чие в составе фенольных соединений, доминирующего количества производных гидроксикорич-
ных кислот. Показано различие в составе спиртовых экстрактов из свежих и сухих корнеклуб-
ней. УФ-спектры спиртовых экстрактов листьев якона имеют спектр, характерный для про-
изводных кофейной кислоты. Методом прямой спектрофотометрии спиртовых экстрактов в
пересчете на хлорогеновую кислоту и абсолютно сухой вес установлено содержание от 2,8 % до
4,3 % суммы гидроксикоричных кислот в листьях различных ярусов растения. Установлено, что
в корневых клубнях содержится от 36% до 45% фруктозанов в пересчете на фруктозу и сухое
вещество.

Ключевые слова: якон, фенольные соединения, инулин, фруктозаны, диетическое питание.
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оксидантной защиты, как человека, так

и растений. Именно растительная пища

является для человека основным и

самым доступным источником экзоген-

ных антиоксидантов, эффективно функ-

ционирующих в его организме.

Проблема интродукции овощных

растений с высоким содержанием БАВ

актуальна во всем мире и связана с

недостатком этих соединений в рацио-

не питания населения многих стран. В

связи с этим оценка и отбор овощных

растений с повышенным содержанием

антиоксидантов, изучение их состава

являются актуальными и необходимы-

ми для последующего использования

знаний при создании функциональных

пищевых продуктов – продуктов, обога-

щенных разнообразными дефицитны-

ми микронутриентами и пищевыми нут-

риентами. 

К растениям, являющимся богатым

источником антиоксидантов, фруктоза-

на, инулина, полисахаридов, относится

якон или полимния осотолистая. Якон

(Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl. –

синоним Smallanthus sonchifolia) – мно-

голетнее растение из семейства

Asteraceae. Основной ареал распро-

странения якона – средние широты

Южной Америки. К настоящему времени

якон интродуцирован в США, Новой

Зеландии, южной Европе, Иране,

Японии, Молдавии, Чехии и

Узбекистане. Исследования по интро-

дукции якона были начаты во ВНИИ

селекции и семеноводства овощных

культур РФ и продолжены в Центральной

части России и странах СНГ [2-4].

Известно, что якон является ценной

лекарственной культурой, так как его

корневые клубни содержат высокий

процент инулина – полисахарида, кото-

рый легко усваивается организмом и

служит заменителем сахарозы в диети-

ческом питании больных сахарным диа-

бетом. В последнее время учеными

многих стран доказаны гипогликемиче-

ские свойства якона [5-8]. На сегодняш-

ний день основное количество работ по

изучению лекарственных свойств якона

направлено на исследование его под-

земной части, хотя рядом авторов пока-

зано, что кроме корневых клубней при-

менение экстрактов из листьев расте-

ний якона также снижает уровень саха-

ра в крови [9-12]. Благодаря содержа-

нию хлорогеновой, кофейной кислот и

других фенольных соединений, листья

якона обладают также антиоксиданты-

ми свойствами [13-16].

Растения якона сорта Юдинка селек-

ции ВНИИССОК (авторы П.Ф. Кононков,

Гинс В.К. и Гинс М.С.) были интродуци-

рованы на Украине [17-19]. Содержание

биологически активных веществ (БАВ)

при перенесении растения из мест

естественного произрастания в другие

климатические условия может изме-

няться. Ряд работ посвящен изучению

содержания фенолов, олигофруктанов

и других БАВ в яконе [20], а также усло-

вий выращивания и хранения этих

растений, выращенных в разных регио-

нах [13, 20, 21]. Поэтому актуальным

было изучить биохимический состав

растений якона украинской интродук-

ции. Целью данной работы было изу-

чить количественное содержание в

яконе украинской интродукции основ-

ных биологически активных веществ, а

именно: фенольных соединений и фрук-

тозанов.

Материалы и методы

Определение суммы фруктозанов в

пересчете на сухое вещество и фрукто-

зу в корневых клубнях якона проводили

спектрофотометрически при длине

волны 285 нм по стандартной методике

[22]. Жидкостную хроматографию про-

водили на приборе Agilent 1100, осна-

щенном диодматричным детектором и

колонкой Zorbax Eclipse XDB-C18 раз-

мером 150 х 4,6 мм, с размером частиц

сорбента 5 мкм. Элюирование – гради-

ентное в системе ацетонитрил: раствор

фосфорной кислоты. Определение

суммы гидроксикоричных кислот

(ГОКК) проводили методом прямой

спектрофотометрии спиртовых экс-

трактов листьев в пересчете на хлороге-

новую кислоту [24]. Статистическую

обработку данных проводили по пара-

метрическим критериям нормального

разделения вариант, стандартное

отклонение – по общепринятой методи-

ке, используя пакет MS Excel.

Достоверность различий между группа-

ми оценивали по критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение

Растения якона выращивали в

нескольких областях Украины:

Киевской, Полтавской и Черниговской.

На рис. 1. представлена динамика роста

и развития якона.

Спектрофотометрический анализ

спиртовых экстрактов из листьев и кор-

неклубней якона показал наличие в

составе фенольных соединений доми-

нирующего количества производных

гидроксикоричных кислот (ГОКК). УФ-

спектры этих соединений имеют харак-

терные максимум при 325-330 нм и

«плечо» при 300-305 нм (рис.2).

На хроматограмме спиртового экс-

тракта сухого корнеклубня производ-

ные ГОКК представлены основным

PLANTS PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY
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неидентифицированным пиком (Х1) с

временем удерживания 11,45 мин,

обнаружены также хлорогеновая и

кофейная кислоты (рис.3а). 

Основным фенольным компонентом

спиртового экстракта свежего корнево-

го клубня является вещество со време-

нем удерживания 12,21 мин. (Х2), кото-

рое отсутствует на хроматограммах

сухого корневого клубня, и также пред-

ставляющее собой производное кофей-

ной кислоты (Рис. 3б). 

Относительное содержание кофейной

и хлорогеновой кислот в экстрактах сыро-

го корневого клубня больше, чем в экс-

трактах сухого корнеклубня, что также

свидетельствует о наличии лабильных

производных ГОКК, изменяющихся при

сушке. Аналогичные результаты были

получены и другими авторами, которые

показали, что в корневых клубнях якона

содержится хлорогеновая, кофейная и

другие кислоты, а также квертицин и еще

2 флавоноида [25-28].

Были проанализированы также хро-

матограммы спиртовых экстрактов

цельного корневого клубня и его корки.

Качественных и количественных отли-

чий в содержании ГОКК в этих частях

растения нами не обнаружено.

В листьях якона производные ГОКК

как качественно, так и количественно

представлены в гораздо большем коли-

честве. На хроматограммах спиртового

экстракта листьев якона подавляющее

большинство (не менее 18) пиков

имеют характерный для ГОКК УФ-

спектр. Три компонента (время удержи-

вания 7,1-7,6) по характеру УФ-спектра

можно отнести к флавонолам (рис. 3в).

Наши данные согласуются с результа-

тами чешских ученых, которые помимо

производных ГОКК, выявили в листьях

якона также неизвестный дериват хлоро-

геновой кислоты (Mr=562) и 1 неиденти-

фицированный флавоноид [24]. 

УФ-спектры спиртовых экстрактов

листьев якона имеют спектр, совпадаю-

щий со спектром хлорогеновой кисло-

ты, исходя из чего нами было произве-

дено определение суммы ГОКК мето-

дом прямой спектрофотометрии спир-

товых экстрактов в пересчете на хлоро-

Рис. 1. Растения Polymnia sonchifolia Poepp.& Endl, сорт Юдинка, интродуциро-
ванные на территории Украины: а – растения в возрасте 2,5 мес.; б – 4,5 мес.; в
– 8 мес.; г – лист якона, 26 октября 2012 года.

Рис. 2. УФ-спектр пиков производных гидроксикоричных кислот.
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геновую кислоту и абсолютно сухой вес.

Для сравнения были проанализированы

фенольные соединения спиртовых экс-

трактов листьев других представителей

семейства Asteraceae, а именно: эхина-

цеи пурпурной (Echinacea purpurea),

лопуха большого (Arctium lappa), томи-

намбура (Helianthus tuberosus), одуван-

чика лекарственного (Taraxacum offici-

nale) (табл.1). 

Результаты таблицы 1 показывают,

что в листьях 2-го яруса всех исследуе-

мых образцов содержание ГОКК выше,

чем в 4-ом ярусе (р<0,01). Также наши

исследования показали, что в листьях

якона содержится от 2,78% до 4,32%

ГОКК (в зависимости от региона выра-

щивания), что говорит о перспективах

использования не только корневых клуб-

ней, но и надземной части этого расте-

ния в качестве лекарственного сырья.

Безусловно, что обязательным при

интродукции новых растений, особен-

но, лекарственных, является изучение

содержания в них состава и содержания

основных БАВ. Поэтому определение

количественного содержания высоко-

молекулярного полисахарида инулина

было следующим этапом наших иссле-

дований. Анализ по определению

содержания фруктозанов в яконе укра-

инской интродукции показал, что в кор-

невых клубнях растений содержится от

36% до 45% указанных полисахаридов

(табл. 2).

Ранее было показано, что корневые

клубни якона содержат большое коли-

чество углеводов – от 25% до 83% в

PLANTS PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY

Рис. 3. Хроматограмма спиртовых экстрактов  
а) сухих корневых клубней якона; б) свежих корневых клубней якона; 
в) сухих листьев якона.

1. Содержание суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту и абсолютно сухой вес
в листьях якона разных ярусов и других представителей семейства Астровые, %

  Образец Регион выращивания Ярус Содержание ГОКК

Якон Киевская обл. 1-4 3,92

Якон Полтавская обл. 1-4 2,78

Топинамбур Киевская обл. 1-4 4,97

Топинамбур Полтавская обл. 1-4 5,29

Якон Киевская обл. 2-ой сверху 4,30

Якон Полтавская обл. 2-ой сверху 3,36

Топинамбур Киевская обл. 2-ой сверху 8,84

Топинамбур Полтавская обл. 2-ой сверху 7,47

Лопух Полтавская обл. все 3,78

Одуванчик Полтавская обл. все 4,75
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зависимости от условий и региона

выращивания [20, 29,30].

Таким образом, корневые клубни и

листья растений якона являются пер-

спективным сырьем для производства

фитопрепаратов и биологически актив-

ных добавок с антиоксидантными и

гипогликемическими свойствами, так

как содержат высокие концентрации

фенольных соединений и фруктозанов.
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Область (регион)  выращивания растений Сумма фруктозанов, %

Киевская обл. 44,7

г. Киев* 36,1

Черниговская обл. 44,0

* – опытный участок ОНЦ «Институт биологии» Киевского 

национального университета имени Тараса Шевченко

2. Содержание суммы фруктозанов в пересчете на фруктозу и сухое
вещество в корневых клубнях якона, %
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Abstract
Using the high-efficiency liquid chro-
matography, the phenolic compo-
unds of yacon (Polymnia sonchifolia)
introduced in Ukraine have been stu-
died. The derivants of hydroxycinna-
mic acid is prevalent in the ethanol
extracts from leaves and roots of
yacon. Differences in the contents of
ethanol extracts from fresh and dry
roots were shown. The total amount of
hydroxycinnamic acids was 2,8 % –
4,3 % depending on the layer of lea-
ves. It was found that roots content
36-45% of fructosans expressed as
fructose and dry matter.

Keywords: yacon, phenolic compo-
unds, inulin, fructosans, dietary food
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