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ÔÃÁÍÓ “Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ëåêàðñòâåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ

ðàñòåíèé” (ÔÃÁÍÓ ÂÈËÀÐ), Ðîññèÿ, Ìîñêâà

Ïðîàíàëèçèðîâàíî íàêîïëåíèå èíóëèíà â âûñóøåííûõ êîðíåâèùàõ ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè

ïóðïóðíîé, âûðàùåííîé â óñëîâèÿõ Íå÷åðíîç¸ìíîé çîíû ÐÔ â 2008 – 2010 ãã. â çàâèñè-

ìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé (2, 3, 4, 5, 7 ãã. âåãåòàöèè) è ñðîêîâ óäàëåíèÿ íàäçåìíîé ÷àñ-

òè (â ôåíîëîãè÷åñêèå ôàçû ñòåáëåâàíèÿ, áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ è ìíîãîêðàòíî â òå÷åíèå

âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà). Èçó÷åíî òàêæå ñîäåðæàíèå èíóëèíà â íàñòîéêàõ èç ýòîãî âèäà

ñûðüÿ íà 40 è 70 % ýòàíîëå ñ ðàçëè÷íûì ðàçìåðîì ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ ñêâîçü ñèòî ñ ðàç-

ìåðîì îòâåðñòèé 0,1; 0,5 è 1 ìì. Ìàêñèìàëüíîå äîñòîâåðíîå íàêîïëåíèå èíóëèíà â ñû-

ðüå â 2008 è 2009 ãã. íàáëþäàëîñü ïðè ìíîãîêðàòíîì óäàëåíèè ïîáåãîâ, à â 2010 ã. — ïðè

ñðåçêå íàäçåìíîé ÷àñòè â ôàçó ñòåáëåâàíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà ïðîèçâîäÿùèõ ðàñ-

òåíèé äî 7 ãîäà âåãåòàöèè ñîäåðæàíèå èíóëèíà â ñûðüå ñóùåñòâåííî óìåíüøàëîñü. Íà-

ñòîéêà íà 40 % ýòàíîëå ñîäåðæèò ãîðàçäî áîëüøå èíóëèíà, ÷åì íà 70 %, ò.ê. ýòî âîäîðàñ-

òâîðèìûé ïîëèôðóêòàí. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èíóëèíà èçâëåêàëîñü ïðè ðàçìåðå ÷àñ-

òèö ñûðüÿ 1 ìì. Â øðîòå îñòàâàëîñü îêîëî 10 % èíóëèíà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì åãî

äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôðóêòîçàíû èíóëèíîïîäîáíîãî òèïà; ýõèíàöåÿ ïóðïóðíàÿ; êîðíåâèùà

ñ êîðíÿìè; íàñòîéêà; øðîò.

Ôðóêòîçàíû èíóëèíîïîäîáíîãî òèïà (ïîëèôðóêòà-

íû òèïà èíóëèíà, ïîëèôðóêòàíû èíóëèíîïîäîáíîãî

òèïà) (ÏÒÈ) ñîäåðæàòñÿ â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ðàñòå-

íèé íåêîòîðûõ ñåìåéñòâ, â òîì ÷èñëå Asteraceae. Íàè-

áîëåå âàæíûì ÷ëåíîì ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ èíóëèí.

Ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíûé óãëåâîä, ðàñòâîðèìûé â

âîäå, îñàæäàþùèéñÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè äîáàâ-

ëåíèè ýòàíîëà. Ïðè êèñëîòíîì ãèäðîëèçå îáðàçóåò

ôðóêòîôóðàíîçó è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãëþêîïèðà-

íîçû. Ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè èíóëèíà íåâåëèêà è ñî-

ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 35 ìîíîñàõàðèäíûõ îñòàòêîâ. Â

ïîäîáíûõ åìó ôðóêòîçàíàõ îíà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò

12 äî 35 ìîíîìåðîâ [1].

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòàíîâ-

ëåíî íàëè÷èå ó ÏÒÈ âûðàæåííûõ èììóíîòðîïíîãî,

ýíòåðîñîðáèðóþùåãî, ãåïàòîïðîòåêòîðíîãî, ãèïîëè-

ïèäåìè÷åñêîãî ýôôåêòîâ [2, 3]. Âûïóñêàåòñÿ áîëüøîå

êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê (ÁÀÄ) ê

ïèùå, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïîðîøêîâàííûå è òàá-

ëåòèðîâàííûå ëåêàðñòâåííûå ôîðìû ñóáñòàíöèè èíó-

ëèíà: Èíóëèí-Àêòèâ (â ëåêàðñòâåííîé ôîðìå ïîðî-

øîê, ñâèäåòåëüñòâî î Ãîñ. ðåãèñòðàöèè ¹

RU.77.99.11.003.Å.051697.12.11, 2011-12-02; è òàáëåò-

êè, Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñ. Ðåãèñòðàöèè ¹ RU.77.99.

11.003.Å.051697.12.11, 2011-12-02; ïðîèçâîäèòåëü:

Â-ÌÈÍ, Ðîññèÿ), Èíóëèí-ïðåáèîòèê (â ëåêàðñòâåííîé

ôîðìå ïîðîøîê, ñâèäåòåëüñòâî î Ãîñ. ðåãèñòðàöèè ¹

RU.77.99.11.003.Å.017986.06.11, 2011-06-01, ïðîèçâî-

äèòåëü: NOW International, ÑØÀ), Íîðìîñïåêòðóì äëÿ

âçðîñëûõ è äåòåé (äëÿ âçðîñëûõ â ëåêàðñòâåííîé ôîð-

ìå êàïñóëû, ñâèäåòåëüñòâî î Ãîñ. ðåãèñòðàöèè ¹

RU.77.99.11.003.Å.001033.02.13, 2013-02-13, ïðîèçâî-

äèòåëü: Àìôèòà ÍÏÔ, Ðîññèÿ; äëÿ äåòåé â ëåêàðñòâåí-

íîé ôîðìå ïîðîøîê, ñâèäåòåëüñòâî î Ãîñ. ðåãèñòðàöèè

¹ RU.77.99.11.003.Å.000417.01.13, 2013-01-25, ïðîèç-

âîèòåëü: Àìôèòà ÍÏÔ, Ðîññèÿ) è äð. [4].

Êîðíåâèùà ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè ïóðïóðíîé (Echina-

ceae purpureae rhizomata cum radicibus), ðàñòåíèÿ ñå-

ìåéñòâà Asteraceae, ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ãðóïïû áèî-

ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ), èç êîòîðûõ ôàð-

ìàêîòåðàïåâòè÷åñêèì ýôôåêòîì îáëàäàþò ïðîèçâîä-

íûå îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò, ïîëèñàõàðèäû è èçîáóòèë-

àìèäû. Äàííûé âèä ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñû-

ðüÿ (ËÐÑ) èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðÿäà ïðåïàðàòîâ,

ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñïèðòî-âîäíûå èçâëå÷åíèÿ,

íàïðèìåð íàñòîéêà èç ñâåæèõ êîðíåâèù ñ êîðíÿìè

ïðîèçâîäñòâà Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ôàáðèêà ÃÊÏ Æèòî-

ìèð, Óêðàèíà (Ðåãèñòðàöèîííîå óäîñòîâåðåíèå

¹ ËÑ-002310 îò 01.12.2006 ã.), â äàííûé ìîìåíò ñíÿòàÿ

ñ ðåãèñòðàöèè; ýêñòðàêò æèäêèé äëÿ ïðèåìà âíóòðü (Ðå-

ãèñòðàöèîííîå óäîñòîâåðåíèå ¹ Ð N002282/02 îò

08.06.2009), ñóõîé ýêñòðàêò (âõîäèò â ñîñòàâ êîìïëåêñ-
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íîãî ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà Ïðîñòàíîðì), ñûðüå

ðàñòèòåëüíîå — ýêñòðàêò ñóõîé (Ðåãèñòðàöèîííîå

óäîñòîâåðåíèå ¹ Ð N002282/03 îò 08.06.2009) ïðîèç-

âîäñòâà ÎÀÎ “Ôàðìñòàíäàðò-Òîìñêõèìôàðì”, ÇÀÎ

“Ôàðìöåíòð “ÂÈËÀÐ”, Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé

îòâåòñòâåííîñòüþ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäè-

íåíèå “ÔàðìÂÈËÀÐ”, à òàêæå òàáëåòêè, ïîêðûòûå

îáîëî÷êîé (Ðåãèñòðàöèîííîå óäîñòîâåðåíèå

¹ Ð N002282/01 îò 08.06.2009) [5].

Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èçâåñòíû ñâåäåíèÿ î

ñòðóêòóðå è ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè ÏÒÈ, ñîäåðæà-

ùèõñÿ â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ýõèíàöåè ïóðïóðíîé [6].

Ïðè ñïèðòî-âîäíîé ýêñòðàêöèè èç ËÐÑ èçâëåêàþòñÿ

â îñíîâíîì èçîáóòèëàìèäû è ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ.

Â öåëÿõ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ äåéñò-

âóþùèõ âåùåñòâ, à òàêæå âîçìîæíîñòè áåçîòõîäíîé

òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ êîðíåâèù ñ êîðíÿìè ýõèíà-

öåè ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ðàññìîòðåòü äàííûé

âèä ËÐÑ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàêîïëåíèÿ â íåì ÏÒÈ è èçó-

÷èòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èõ êîíöåíòðàöèþ. Ïî-

ñêîëüêó íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðåïàðàòîì èç ïîäçåì-

íûõ îðãàíîâ èçó÷àåìîãî ðàñòåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàñòîéêà,

íàìè áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ÏÒÈ â íàñòîéêàõ

êîðíåâèù ñ êîðíÿìè íà 40 è 70 % ýòàíîëå. Äèñêóññè-

îííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè óòèëèçàöèè

øðîòà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íàñòîéêè, ïîýòîìó ìû èçó÷è-

ëè ñîäåðæàíèå â íåì ÏÒÈ.

Íàìè íå ðàññìàòðèâàëèñü çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëå-

íèÿ â èçó÷àåìîì âèäå ËÐÑ äðóãèõ ñîåäèíåíèé ïîëèñà-

õàðèäíîãî êîìïëåêñà: ãåìèöåëëþëîç, ïåêòèíîâ, êðàõ-

ìàëà è äð.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â õîäå ðàáîòû èññëåäîâàíî ËÐÑ — âûñóøåííûå äî

âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ êîðíåâèùà ñ êîðíÿìè ýõè-

íàöåè ïóðïóðíîé ðàñòåíèé 2, 3, 4, 5 è 7 ëåò âåãåòàöèè,

çàãîòîâëåííîå â ôàçó îêîí÷àíèÿ âåãåòàöèè íà òåððèòî-

ðèè îïûòíîãî ñåâîîáîðîòà ÔÃÁÍÓ “ÂÈËÀÐ” (Ìîñê-

âà) â âåãåòàöèîííûõ ñåçîíàõ 2008 – 2010 ãã. Ñûðüå âû-

êàïûâàëè â ôàçó îêîí÷àíèÿ âåãåòàöèè [7]. Íàäçåìíóþ

÷àñòü ðàñòåíèé óäàëÿëè â ôàçû ñòåáëåâàíèÿ, áóòîíèçà-

öèè, öâåòåíèÿ è ìíîãîêðàòíî â òå÷åíèå âåãåòàöèîííî-

ãî ïåðèîäà ñêàøèâàíèåì íà âûñîòå 10 – 15 ñì îò óðîâ-

íÿ çåìëè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàñòîéêè ËÐÑ èçìåëü÷àëè è èñïîëü-

çîâàëè ôðàêöèè, ïî ðàçìåðó ÷àñòèö ïðîõîäÿùèå ÷åðåç

ñèòî ñ ðàçìåðîì îòâåðñòèé 0,1, 0,5 è 1 ìì. Íàñòîéêè

ïîëó÷àëè ìåòîäîì óñêîðåííîé äðîáíîé ìàöåðàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì 70 è 40 % ýòàíîëà.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÏÒÈ â

êîðíåâèùàõ ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè ïóðïóðíîé, íàñòîéêàõ

è øðîòå ïðîâîäèëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì

ñ ïîñòðîåíèåì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà [8]. Ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíà ìåòîäîì äèñ-

ïåðñèîííîãî àíàëèçà äâóõôàêòîðíîãî îïûòà [9].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ÁÀÂ, îáðàçóþùèõñÿ â

ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé, çàâèñèò îò ñðîêà óäàëå-

íèÿ íàäçåìíîé ÷àñòè [10]. Ïåðèîäè÷åñêîå ñêàøèâàíèå

îáðàçóþùèõñÿ ïîáåãîâ â òå÷åíèå âåãåòàöèè ñïîñîáñò-

âîâàëî ìàêñèìàëüíîìó ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàðè-

àíòàìè íàêîïëåíèþ ÏÒÈ â ËÐÑ â 2008 è 2009 ãã. Òàê,

â 2008 ã. ïðåâûøåíèå â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 5,51 %, à â
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå èíóëèíà â êîðíåâèùàõ ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé, %

¹ ï/ï
Âîçðàñò ðàñòåíèé (ñûðüå),

ãîäû âåãåòàöèè

Ôåíîëîãè÷åñêàÿ ôàçà óäàëåíèÿ íàäçåìíîé ÷àñòè

ñòåáëåâàíèå áóòîíèçàöèÿ öâåòåíèå ìíîãîêðàòíîå óäàëåíèå ïîáåãîâ

2008 ã.

1 2 26,59 23,60 21,04 29,06

2 3 26,38 23,40 21,24 29,17

3 4 25,16 22,47 19,00 27,62

4 5 24,82 21,96 18,78 27,14

5 7 20,57 16,83 15,21 23,58

ÍÑÐ0,5
À

0,20 ÍÑÐ0,5
Â è ÀÂ

0,26

2009 ã.

6 3 15,18 15,07 13,28 20,30

7 4 14,31 14,09 11,08 19,68

8 5 14,11 13,82 10,77 19,30

9 7 11,27 12,83 8,46 16,94

ÍÑÐ0,5
À

0,21 ÍÑÐ0,5
Â è ÀÂ

0,26

2010 ã.

10 3 15,27 8,87 9,09 7,32

11 4 15,64 11,12 12,02 9.90

12 5 11,0 8,74 11,01 8,85

13 7 9,99 9,36 8,97 7,13

ÍÑÐ0,5
À

0,23 ÍÑÐ0,5
Â è ÀÂ

0,28

Çäåñü è â òàáë. 2, 3: ÍÑÐ – íàèìåíüøàÿ ñóùåñòâåííàÿ ðàçíîñòü.



2009 – 6,20 %. Óäàëåíèå íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé â

ôàçû áóòîíèçàöèè è îñîáåííî öâåòåíèÿ ïðèâîäèëî ê

äîñòîâåðíîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÏÒÈ â ËÐÑ â ñðàâíè-

òåëüíîì àñïåêòå ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè ñðåçêè ïîáå-

ãîâ, ò.ê. ïðè ïðîõîæäåíèè ðàñòåíèåì ýòèõ ôåíîôàç îñ-

íîâíîé ïîòîê ìåòàáîëèòîâ íàïðàâëÿåòñÿ â íàäçåìíóþ

÷àñòü (òàáë. 1).

Èíàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàêîïëåíèÿ ÏÒÈ â ËÐÑ íà-

áëþäàëàñü â 2010 ã. Â óñëîâèÿõ àíîìàëüíîé òåìïåðà-

òóðû âîçäóõà, óñòàíîâèâøåéñÿ â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

â èþëå — àâãóñòå (+ 35 – 38 °C), âûñîêîé èíñîëÿöèè è

îòñóòñòâèÿ îñàäêîâ íàèáîëåå ïîñòðàäàëè ðàñòåíèÿ, ó

êîòîðûõ ïåðèîäè÷åñêè óäàëÿëè íàäçåìíóþ ìàññó.

Ýõèíàöåÿ ïóðïóðíàÿ ïðåäúÿâëÿåò âûñîêèå òðåáîâà-

íèÿ ê îáåñïå÷åííîñòè âîäîé, è â òàêèõ ïîãîäíûõ óñëî-

âèÿõ åå êîðíåâàÿ ñèñòåìà îêàçàëàñü íå â ñîñòîÿíèè

íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè ïîñòîÿííîì îò÷óæ-

äåíèè ëèñòîâîé ìàññû è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèè ôî-

òîñèíòåçà [11]. Ïðè ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ â íàèáîëåå

âûãîäíîì ïîëîæåíèè îêàçàëèñü ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ

ñðåçàëè íàäçåìíóþ ìàññó â ôàçó ñòåáëåâàíèÿ (èþíü),

÷òî âïîñëåäñòâèè äàëî èì âîçìîæíîñòü â óñëîâèÿõ çà-

ñóõè èìåòü ëó÷øåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàäçåìíîé è

ïîäçåìíîé ÷àñòÿìè. Ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÏÒÈ

â ËÐÑ â ýòîì âàðèàíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ìíî-

ãîêðàòíîãî ñðåçàíèÿ ïîáåãîâ ñîñòàâèëî â ñðåäíåì, íå-

çàâèñèìî îò âîçðàñòà ðàñòåíèé, 4,68 %.

Ïðè èçó÷åíèè íàêîïëåíèÿ ÏÒÈ â ËÐÑ â çàâèñèìî-

ñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷å-

íèåì âîçðàñòà ñîäåðæàíèå ÏÒÈ ñóùåñòâåííî óìåíü-

øàëîñü. Äîñòîâåðíî íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå ÏÒÈ,

íåçàâèñèìî îò ñðîêà ñêàøèâàíèÿ íàäçåìíîé ìàññû,

îòìå÷àëîñü â öåëîì äëÿ ËÐÑ îò ðàñòåíèé 7 ãîäà âåãå-

òàöèè. Â ýòî âðåìÿ ó ðàñòåíèé âîçðàñòàåò ïàðòèêóëÿ-

öèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè è ñî-

äåðæàíèÿ ÁÀÂ â ñûðüå.

Êîðíåâèùà ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè èçìåëü÷àëè íà ëà-

áîðàòîðíîé ìåëüíèöå ÝÌ-ËÀ äî ðàçìåðà ÷àñòèö, ïðî-

õîäÿùèõ ñêâîçü ñèòî ïî ÒÓ 23.2.2068–89 ñ îòâåðñòèÿ-

ìè äèàìåòðîì 0,1, 0,5 è 1 ìì, ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷å-

íèåì íàñòîéêè íà 40 è 70 % ýòàíîëå ìåòîäîì äðîáíîé

ìàöåðàöèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàñòîåê ËÐÑ ïðåäâàðèòåëüíî çàìà-

÷èâàëè íà 1 ÷ â 1/8 ÷àñòè ýêñòðàãåíòà, çàòåì ïåðåíîñè-

ëè â ýêñòðàêòîð, çàëèâàëè 1/8 ÷àñòü ýêñòðàãåíòà (äî

çåðêàëà), çàêðûâàëè ýêñòðàêòîð è îñòàâëÿëè íà 48 ÷.

Çàòåì ïðîèçâîäèëè ñëèâ ïåðâîé ïîðöèè íàñòîéêè, ïî-

ñëå ýòîãî çàëèâàëè â ýêñòðàêòîð 1/4 ÷àñòü ýêñòðàãåíòà,

çàêðûâàëè ýêñòðàêòîð è îñòàâëÿëè íà 2 ÷, ïîñëå ÷åãî

ñëèâàëè âòîðóþ ïîðöèþ íàñòîéêè. Ýêñòðàêöèþ ïîâòî-

ðÿëè åù¸ 2 ðàçà, çàëèâàÿ ïî 1/4 ÷àñòè ýêñòðàãåíòà è îñ-

òàâëÿÿ íà 2 ÷. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 4 ïîðöèé íàñòîéêè èõ

îáúåäèíèëè è îñòàâèëè â õîëîäèëüíèêå ïðè òåìïåðà-

òóðå íå âûøå + 8 °C äëÿ îòñòàèâàíèÿ [12].

Èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â íèõ ÏÒÈ ïîêàçàëî, ÷òî â

íàñòîéêå, ïîëó÷åííîé íà 40 % ýòàíîëå, èõ êîëè÷åñòâî

ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â íàñòîéêå èç ËÐÑ íà 70 %

ýòàíîëå, íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà ÷àñòèö, ò.ê. ýòî âîäî-

ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ýòà-

íîëà íàèáîëüøèé óðîâåíü ÏÒÈ çàôèêñèðîâàí ïðè ðàç-

ìåðå ÷àñòèö ËÐÑ 1 ìì, ò.ê. ïðè ÷ðåçìåðíî òîíêîì èç-

ìåëü÷åíèè ÷àñòèöû ñûðüÿ ñëåæèâàþòñÿ, ÷åðåç òàêèå

ìàññû ýêñòðàãåíò ïðîõîäèò î÷åíü ïëîõî (òàáë. 2).

Â øðîòå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íàñòîéêè ïðè ðàçìåðå

÷àñòèö íå áîëåå 0,1 ìì êîëè÷åñòâî ÏÒÈ ñóùåñòâåííî

âûøå ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè ËÐÑ 70 % ýòàíîëîì ïî

ñðàâíåíèþ ñ 40 % ýòàíîëîì èç-çà ìåíüøåé ðàñòâîðè-

ìîñòè èçó÷àåìûõ âåùåñòâ â êîíöåíòðèðîâàííîì ýòà-

íîëå. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè èíó-

ëèíà, îñòàâøåãîñÿ â øðîòå, îò ðàçìåðà ÷àñòèö ËÐÑ

ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè 40 % ýòàíîëîì ïîêàçàëî, ÷òî åãî

ñîäåðæàíèå ïðè ðàçìåðå ÷àñòèö ËÐÑ íå áîëåå 0,1 è

0,5 ìì îäèíàêîâî. Íàêîïëåíèå æå èíóëèíà â øðîòå ïî-

ñëå ïîëó÷åíèÿ íàñòîéêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ËÐÑ ñ äèà-

ìåòðîì ÷àñòèö íå áîëåå 1 ìì áûëî ìàêñèìàëüíûì è

ñîñòàâèëî 13,29 % (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå îòëè-

÷èÿ â ñîäåðæàíèè ÏÒÈ â êîðíåâèùàõ ñ êîðíÿìè ýõèíà-

öåè, ïîëó÷åííûõ îò ðàñòåíèé ðàçíûõ ëåò âåãåòàöèè

ïðè óäàëåíèè íàäçåìíîé ÷àñòè â ðàçëè÷íûå ôåíîëîãè-

÷åñêèå ôàçû. Ïåðèîäè÷åñêîå ñêàøèâàíèå ïîáåãîâ â òå-

÷åíèå âåãåòàöèè ñïîñîáñòâîâàëî ìàêñèìàëüíîìó íàêîï-

ëåíèþ èíóëèíà â êîðíåâèùàõ ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè â

2008 è 2009 ãã., â ñðåäíåì ïðåâûøåíèå ñîñòàâèëî

5,86 %. Ïðè ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ 2010 ã.

íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå èíóëèíà â ËÐÑ îòìå÷åíî ïðè

ñðåçàíèè íàäçåìíîé ìàññû â ôàçó ñòåáëåâàíèÿ.

Ïðè èçó÷åíèè íàêîïëåíèÿ èíóëèíà â ïîäçåìíûõ îð-

ãàíàõ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà ê 7 ãîäó âåãåòàöèè ñî-

äåðæàíèå èíóëèíà ñóùåñòâåííî óìåíüøàëîñü.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èíóëèíà èçâëåêàëîñü â íà-

ñòîéêó èç êîðíåâèù ñ êîðíÿìè ýõèíàöåè 40 % ýòàíî-

ëîì ïðè ðàçìåðå ÷àñòèö ñûðüÿ íå áîëåå 1 ìì ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ 70 % ýòàíîëîì. Â øðîòå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íà-

ñòîéêè îñòàâàëîñü åùå îêîëî 10 % èíóëèíà, ÷òî
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Ò à á ë è ö à 2

Ñîäåðæàíèå ÏÒÈ â íàñòîéêàõ èç êîðíåâèù ñ êîðíÿìè ýõèíà-

öåè, %

Âàðèàíò

Ðàçìåð ÷àñòèö ñûðüÿ, ìì

0,1 0,5 1,0

Íàñòîéêà 70 % 0,29 0,45 0,51

Íàñòîéêà 40 % 0,40 0,62 0,70

ÍÑÐ05À = 0,003; ÍÑÐ05Â = 0,008

Ò à á ë è ö à 3

Ñîäåðæàíèå èíóëèíà â øðîòå, %

Âàðèàíò

Ðàçìåð ÷àñòèö ñûðüÿ, ìì

0,1 0,5 1

Íàñòîéêà 70 % 10,32 - -

Íàñòîéêà 40 % 9,88 10,64 13,29

ÍÑÐ05À = 0,13; ÍÑÐ05Â = 1,31



äåëàåò âîçìîæíûì åãî äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå

(ïðîèçâîäñòâî ÁÀÄ ê ïèùå, êîðìîâûõ äîáàâîê).
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INULIN-TYPE FRUCTANS CONTENT IN UNDERGROUND ORGANS

OF ECHINACEA PURPUREA AND RELATED PRODUCTS

E. Yu. Babaeva
1
, V. I. Zvereva

2
, and O. A. Semkina

1,2
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People’s Friendship University of Russia, Moscow, 117198 Russia;

2
All-Russia Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants (VILAR), Russian Academy of Agricultural Sciences, Moscow, 117216 Russia

We have studied the accumulation of inulin in dry rhizomes and roots of Echinacea purpurea plants grown in non-chernozem soil zone of Russia in

2008 – 2010, depending on the plant age (2, 3, 4, 5, 7 years) and vegetation period (phenological stages of shooting, budding, flowering, or multiple samp-

ling). The content of inulin in tinctures obtained with 40% and 70% aqueous ethanol was compared for various average particle sizes (0.1, 0.5, and 1 mm) in

the plant material. The maximum reliably detected content of inulin in plants collected in 2008 and 2009 was observed in samples repeatedly cut at various

stages, while in 2010 samples it was observed in the above-ground part cut at the stage of shooting. The content of inulin-type fructans rapidly decreased with

increasing plant age and was significantly greater in the tincture obtained using 40% ethanol than in 70% ethanol tincture because these polyfructans are wa-

ter-soluble. Maximum extraction was achieved for the initial plant material with 1 mm average grain size. The residual inulin content in the extraction cake

was about 10%, which implied the possibility of its further use.

Keywords: inulin-type fructans; Echinacea purpurea; rhizomes with roots; aqueous ethanol tincture; extraction cake.
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