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Разработан усовершенствованный метод получения инулина из различного расти-

тельного сырья, позволяющий повысить выход и чистоту конечного продукта. Показано, 
что оптимальными условиями для экстракции инулина являются рН 6,5 и температура -
750C. Наиболее предпочтительным сырьём для получения инулина являются клубни топи-
намбура. Методом ВЭЖХ определено содержание органических кислот в экстрактах клуб-
ней топинамбура, корнеплодах цикория и луковицах чеснока. Показано, что количествен-
ный состав органических кислот у разных видов растений различный. 
 

Топинамбур – цикорий – чеснок – инулин – фруктаны 
 

Î³ï³ñ»É³·áñÍí»É ¿ ÇÝáõÉÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Á ï³ñμ»ñ μáõë³Ï³Ý ÑáõÙùÇó, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ 
ï³ÉÇë μ³ñÓñ³óÝ»É í»ñçÝ³ÝÛáõÃÇ Ù³ùñáõÃÛáõÝÝ áõ »ÉùÁ: 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ÇÝáõÉÇÝÇ ÉáõÍ³Ù½Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ »Ý pH 6,5 ¢ t 750C: 
ÆÝáõÉÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³ËÁÝïñ»ÉÇ ÑáõÙù »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ·»ïÝ³ËÝÓáñÇ å³É³ñÝ»ñÁ: ´²Ðø 
Ù»Ãá¹áí ·»ïÝ³ËÝÓáñÇ å³É³ñÝ»ñÇ, »Õ»ñ¹³ÏÇ ¢ ëËïáñÇ ÉáõÍ³Ù½í³ÍùÝ»ñáõÙ áñáßí»É ¿ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ μáõÛë»ñÇ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ùáï ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ï³½ÙÁ ï³ñμ»ñ ¿: 

 
¶»ïÝ³ËÝÓáñ – »Õ»ñ¹³Ï – ëËïáñ – ÇÝáõÉÇÝ – ýñáõÏï³ÝÝ»ñ 

 

An improved technique for obtaining inulin from various vegetable raw materials allowing to 
increasing the yield and purity of the final product was developed. It was shown that the optimal 
conditions for the inulin extraction are pH 6.5 and -75˚C. The most preferable raw materials for the 
obtaining inulin are tubers of topinambour. The content of organic acids in the extractions of 
topinambour tubers, chicory rootstocks and garlic bulbs was defined by HPLC. It was shown that the 
quantitative composition of organic acids is different in various types of plants. 

 
Topinambour – chicory – garlic – inulin – fructans 

 
 
Инулин – природный полисахарид растительного происхождения, состоя-

щий из остатков D-фруктофуранозы (фруктозы), связанных β-2,1 связями, и окан-
чивающийся α-D-глюкопиранозным остатком (глюкозой) со средней молекуляр-
ной массой 3500-5000.   
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Как и все полифруктаны, инулин имеет ряд общих свойств: угол вращения 
отрицательный,  восстанавливающая  способность  очень низкая,  гигроскопичен,  
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растворим в горячей воде, очень легко карамелизуется. Инулины различаются дли-
ной полимерной цепи. Так, существуют инулины низкомолекулярные (средняя 
степень полимеризации 10 и ниже) и высокомолекулярные (средняя степень поли-
меризации 20 и выше до 35). Свойства низкомолекулярных и высокомолекуляр-
ных инулинов существенно различаются. Низкомолекулярные инулины слегка 
сладковаты и хорошо растворяются в холодной воде, а высокомолекулярные име-
ют нейтральный вкус и с трудом растворяются даже при кипячении. Общеизвестен 
тот факт, что чем выше степень полимеризации, тем выше биологическая актив-
ность инулина.   

Подобно крахмалу, инулин служит запасным углеводом, встречается во 
многих растениях, главным образом семейства сложноцветных, а также колоколь-
чиковых, лилейных и фиалковых. Известно более 3500 видов растений, содержа-
щих инулин [4, 8, 13].  

Содержание инулина в цикории и  топинамбуре доходит до 20%, в корнях 
одуванчика,  пастернаке, овсяном корне, клубнях георгины, луке-порее до 15%, 
репчатом луке 2-6%, спарже 10-15%, девясиле 9-12%, банане 0,3-0,7%, пшеничной  
и  рисовой  муке  1-4% [2, 3, 5, 15]. 

Инулин - самый широко используемый в промышленных условиях пребио-
тик в мире. Мировой объем производства инулина – 100 тыс. тонн в год. Практи-
чески весь промышленный инулин получают из корнеплодов цикория, а не топи-
намбура, хотя содержание инулина в них приблизительно одинаково.  

Инулин, являясь антикоагулянтом, предотвращает образование кровяных 
сгустков, снижает уровень холестерина, триглицеридов и фосфолипидов, прини-
мающих участие в образовании атеросклеротических бляшек. Он улучшает ус-
вояемость магния, углеводный и липидный метаболизм и нормализует уровень са-
хара в крови у больных сахарным диабетом. Употребление инулина значительно 
повышает количество бифидобактерий в кишечнике и снижает количество пато-
генных бактерий [6, 16]. 

Разрабатываются способы получения из инулина и фруктозанов гидрокси-
метилфурфурола (ГМФ) и его производных как исходного вещества для химичес-
кого синтеза разнообразных соединений. Наиболее ценными продуктами, выраба-
тываемыми на основе ГМФ, являются фармацевтические препараты, краски, поли-
меры, полупроводники, фотопроводники, жидкие кристаллы, фотохромные мате-
риалы для оптоэлектроники [9, 10]. 

Целью нашей работы было получение инулина из различного растительного 
сырья, а также повышение качества и выхода конечного продукта.     

 
Материал и методика. Инулин получали из клубней топинамбура, корнеплодов ци-

кория и луковиц чеснока. Содержание инулина определяли по методу Ермакова с некоторы-
ми модификациями [7]. 

Количество гидролизованного инулина определяли с использованием тиобарбитуро-
вой кислоты. Редуцирующие вещества определяли методом Шомоди-Нельсона [14, 17]. 
Глюкозу и фруктозу определяли по Бергмайеру [12]. 

Экстракцию низкомолекулярных углеводов проводили 82%-ным этанолом при 450C 
в  течение 15 мин. 

Содержание органических кислот определяли методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) на приборе ,,Water  Separations Modul 2695,, (США).      

 
Результаты и обсуждение. Клубни топинамбура тщательно промывали и 

измельчали до размеров частиц порядка 2,0 мм. Определяли оптимальное соотноше-
ние растительной биомассы и воды, оптимальную температуру, рН и продолжитель-
ность термообработки сырья. 
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На 100 г измельчённого сырья добавляли различное количество воды и при 
интенсивном перемешивании оставляли в течение 48 ч при температуре 20-22 0C. 
После этого экстракт фильтровали и в фильтрате определяли общее количество экст-
рагированных сахаров. Исходя из полученных данных, выбрано оптимальное соот-
ношение растительной биомассы и воды 1 : 2. Для ускорения процесса экстракции в 
зависимости от температуры сырье обрабатывали при различных температурах от 45 
до 750C (шаг варьирования 50C). Полученные данные показали, что при низкой тем-
пературе (45-500C) экстрагируется 50% общего количества инулина, а при темпера-
туре 70-750C  процесс экстракции протекает почти полностью. Экстракцию инулина 
проводили при различных  рH (4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0) с целью опреде-
ления оптимальных условий. Полученные данные показали, что при кислых и ще-
лочных условиях экстракции выход инулина составляет 40-45%, в то время как при 
рH 6,0-6,5 выход инулина значительно увеличивается.  

Таким образом, для эффективного осуществления экстракции на 1кг измель-
ченных клубней (корнеплодов или луковиц) добавляли 2 л дистиллированной воды 
(рH-6,5) и при постоянном перемешивании выдерживали в течение 30 мин при тем-
пературе 70-750С. При этом экстракт получается окрашенным. Для устранения этого  
недостатка нами разработан способ  осветления и раффинирования полученного 
экстракта. Для этого  в экстракционную воду добавляли 0,1% SO2 в виде сернистой 
кислоты (H2SO3). При этом экстракт получается практически бесцветным, не содер-
жит фенольных компонентов, но имеет определённое количество белковых соедине-
ний. Далее на фильтрат добавляли CaCO3  до pH – 11 при перемешивании и выпав-
ший осадок отделяли центрифугированием. Надосадочную жидкость с концентраци-
ей инулина 10-12% обесцвечивали активированным углем (10-15 г угля на 1л жид-
кости) при 70-750С, перемешивая в течение 20-30 мин. Экстракт получается бесцвет-
ным и не содержит белковых    компонентов.   Затем  концентрировали   под   вакуу-
мом   с   получением  концентрата, содержащего 50-55% сухих веществ (СВ по шка-
ле Брикса). Концентрат охлаждали и обрабатывали 96%-ным этиловым спиртом при 
соотношении концентрат : этанол 1 : 2. Полученный  осадок фильтровали, промыва-
ли холодной дистиллированной водой и высушивали [1]. Выделение инулина из 
корнеплодов цикория и луковиц чеснока проводили по вышеописанному методу.  

Экстракция инулина представлена в виде схемы (рис. 1). 
 

 
                                               

                                    Рис. 1. Схема выделения инулина 
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Выход инулина при использовании клубней топинамбура составлял 82%, при 
использовании цикория-18%.  
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При выделении инулина из луковиц чеснока после осаждения спиртом в осад-
ке обнаруживали низкомолекулярные фруктаны. Для повышения качества целевого 
продукта необходимо было вторичное осаждение этиловым спиртом. Выход инули-
на составлял всего 4,6%. Большое количество низкомолекулярных фруктанов, 
содержащихся в чесноке, значительно усложняло процесс выделения инулина 
(табл. 1).          

 
 

Таблица 1. Выход инулина из растительного сырья 
 

 
 

Таким образом, наиболее предпочтительным сырьем для получения инули-
на являются клубни топинамбура.     

В экстрактах топинамбура, цикория и чеснока определяли наличие органи-
ческих кислот методом ВЭЖХ. Использовали колонку Altima C-8, 5u, 250 мм x        
4,6 мм со скоростью потока 1мл/мин (детектор УФ 210нм, элюент вода-метанол-
ацетонитрил 99:0,5:0,5 об./об.) (табл. 2).  

 
 
Таблица 2. Содержание органических кислот в экстрактах исходного сырья 

 
 Органические  

кислоты 
Концентрация, мг/мл 

Экстракты 
топинамбура цикория чеснока 

1 Аспарагиновая 1,753±0,24 0,616±0,02 2,675±0,17 
2 Щавелевая 1,073±0,09 1,431±0,05 0,416±0,02 
3 Винная 2,322±0,21 0,137±0,01 0,936±0,05 
4 Яблочная 1,141±0,07 1,537±0,11 9,237±0,51 
5 Лимонная 1,326±0,09 0,956±0,05 1,104±0,09 
6 Янтарная 0,017±0,01 0,141±0,1 0,141±0,01 
7 Фумаровая 0,121±0,01 0,011±0,00 0,007±0,00 
 

 

 

 

74

Как видно из табл. 2, в экстракте топинамбура содержится больше винной, 
аспарагиновой и лимонной кислот, в экстракте цикория – яблочной и щавелевой, а 
в экстракте чеснока – яблочной и аспарагиновой кислот.  Аспарагиновая кислота 
играет важную  роль  в  обмене азотистых  веществ,  участвует  в  образовании  пи-
римидиновых оснований  и  мочевины. Щавелевая кислота способствует усвоению 
кальция, стимулирует перистальтическую фукнцию кишечника. Винная кислота 
является сильным антиоксидантом и биостимулятором. Яблочная кислота спо-
собствует усвоению из пищи железа и включению его в гемоглобин. Лимонная 
кислота участвует в процессе очищения организма от вредных веществ, лишних 
солей, улучшает зрение, сжигает углеводы, повышает иммунитет, также способст-
вует выведению токсинов через клетки кожи. Особо ценное свойство органичес-
ких кислот – их способность нормализовать кислотно-щелочное равновесие орга-
низма. В крови короткие фруктозные фрагменты инулина и органические кислоты 
также выполняют антиоксидантные и антитоксические функции, уменьшая тя-
жесть состояния больных сахарным диабетом. 
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Таким образом, предложенный нами метод получения инулина из различно-
го растительного сырья, в частности из клубней топинамбура, позволяет повысить 
выход целевого продукта до 82%, что значительно выше по сравнению с имеющи- 
мися литературными данными, и снизить содержание в нём количества моносаха-
ридов до 0,025%.   
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