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Антиоксиданты регулируют функциональную активность организма, а также уме-
ньшают риск развития ряда заболеваний. Дефицит антиоксидантов приводит к резкому сни-
жению устойчивости к неблагоприятным факторам среды. Растительная пища, в том числе 
нетрадиционные и лекарственные виды, служит основным и самым доступным источником 
антиоксидантов для человека. Новое перспективное лекарственное растение якон, или по-
лимния осотолистая (Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl. син. Smallanthus sonchifolia), сорта 
Юдинка селекции Всероссийского НИИ селекции и семеноводства овощных культур было 
успешно интродуцировано на Украине. Известно, что содержание биологически активных 
веществ (БАВ) при перенесении растения из мест естественного произрастания в другие 
климатические условия, а также под воздействием биотических агентов может изменяться. 
Несмотря на это, всего несколько работ посвящены изучению содержания фенолов, олигоф-
руктанов и других БАВ в яконе в зависимости от условий выращивания и хранения. Данные 
по влиянию патогенов на содержание БАВ в яконе вообще отсутствуют. Поэтому нашей це-
лью стало количественное определение основных БАВ (фенольных соединений и фруктоза-
нов) в листьях и корневых клубнях якона украинской интродукции, а также оценка влияние 
биотических факторов на эти показатели (для сравнения анализировали растения других ви-
дов астровых). Хроматографический анализ спиртовых экстрактов из листьев и корнеклубней 
якона показал наличие фенольных соединений, среди которых преобладали производные 
гидроксикоричных кислот (ГОКК). Методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии установлено, что в спиртовом экстракте сухого корнеклубня якона производные ГОКК 
представлены основным неидентифицированным пиком (Х1) со временем удерживания 
11,45 мин. Также были обнаружены хлорогеновая и кофейная кислоты. Основным феноль-
ным компонентом спиртового экстракта свежего корневого клубня оказалось вещество со 
временем удерживания 12,21 мин (Х2), которое отсутствовало на хроматограммах сухого 
корневого клубня и тоже представляло собой производное кофейной кислоты. В составе 
производных ГОКК других видов семейства Asteraceae, в отличие от якона, обнаружен доми-
нирующий пик одного из производных кофейной кислоты. В листьях эхинацеи и одуванчика 
это цикориевая кислота, в листьях топинамбура — хлорогеновая кислота, в листьях лопуха — 
неидентифицированное вещество (Х3), совпадающее по времени удерживания с цикориевой 
кислотой. В листьях якона производные ГОКК оказались представлены в большем количест-
ве. На хроматограммах подавляющее большинство (не менее 18) пиков имели характерный 
для ГОКК УФ-спектр. Три компонента (время удерживания 7,1-7,6) по характеру УФ-
спектра можно было отнести к флавонолам. В листьях разных ярусов растения методом пря-
мой спектрофотометрии спиртовых экстрактов установлено содержание от 2,8 до 4,3 % суммы 
гидроксикоричных кислот (в пересчете на хлорогеновую кислоту и абсолютно сухую массу). 
Выявлено, что в корневых клубнях содержится от 36 до 45 % фруктозанов в зависимости от ре-
гиона выращивания и погодных условий. Сравнительный анализ показал, что в корневых клу-
бнях растений якона, размноженных методом черенкования, содержание фруктозанов выше на 
4,98 % по сравнению с нечеренкованными. Необходимо отметить, что количество фруктоза-
нов в корневых клубнях якона было соответственно на 6,20 и 3,03 % выше, чем в клубнях 
топинамбура и георгина, которые извесны как источники высокого содержания указанных 
веществ. Количество основных БАВ в корневых клубнях якона при поражении вирусными ин-
фекциями и вредителями снижалось: низкомолекулярных фруктозанов — на 8,9 %, суммы фрук-
тозы и общих фруктозанов — на 13,9 %, инулина — на 5,0 %. Полученные данные свидетельс-
твуют о том, что якон как перспективный источник фруктозанов и антиоксидантов может ис-
пользоваться для получения фитопрепаратов.  
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ность жизни человека. Помимо основных нутриентов (белки, жиры и уг-
леводы), а также витаминов, микро- и макроэлементов, для человека жиз-
ненно необходима большая группа химических соединений, обладающих 
антиоксидантными свойствами (1). Биологически активные вещества (БАВ), 
в том числе антиоксиданты, регулируют функции организма и снижают 
риск развития ряда заболеваний. Дефицит антиоксидантов и нарушение 
антиоксидантной защиты приводит к резкому снижению устойчивости к 
неблагоприятным факторам. Растительная пища, в том числе нетрадици-
онные и лекарственные виды, служит основным и самым доступным ис-
точником антиоксидантов для человека (2). 

Проблема интродукции растений с высоким содержанием БАВ ак-
туальна во всем мире и связана с недостатком этих соединений в рационе 
у населения многих стран. Оценка и отбор растений с высоким содержа-
нием антиоксидантов, а также изучение их состава необходимы для созда-
ния пищевых продуктов, обогащенных дефицитными микронутриентами и 
пищевыми нутриентами (3). Так, в Нечерноземной зоне РФ был интроду-
цирован стахис — китайский артишок (Stachys sieboldii Mig.), изучены со-
став и содержание биологически активных веществ и антиоксидантов в 
его клубеньках. Помимо стахиозы, в них установлено присутствие ком-
плекса БАВ и антиоксидантов: витамина С, фенольных соединений, в том 
числе флавоноидов, природных гликозидов (4). Это полезное растение ин-
тродуцировано также на Украине и в Болгарии (5). 

К альтернативным источникам антиоксидантов относится якон, или 
полимния осотолистая (Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl. син. Smallan-
thus sonchifolia), — многолетнее растение из семейства Asteraceae (6). Ос-
новной ареал якона — средние широты Южной Америки. Он уже интро-
дуцирован в США, Новой Зеландии, Южной Европе, Иране, Японии, 
Молдавии, Чехии и Узбекистане. Исследования по интродукции якона в 
странах СНГ, начатые во Всероссийском НИИ селекции и семеноводства 
овощных культур (ВНИИССОК), также получили продолжение (7-9). 

Якон считается ценной лекарственной культурой из-за высокой до-
ли инулина (полисахарид, который легко усваивается организмом и слу-
жит заменителем сахарозы в диетическом питании больных сахарным диа-
бетом) в корневых клубнях. Учеными из многих стран доказаны гипогли-
кемические свойства якона (10-13). В основном изучается лекарственный 
эффект у подземной части растения, хотя показано, что применение экс-
трактов из листьев снижает уровень сахара в крови (14-17). Благодаря со-
держанию хлорогеновой, кофейной кислот и других фенольных соедине-
ний его листья обладают также антиоксидантыми свойствами (18-21).  

Растения якона сорта Юдинка селекции ВНИИССОК были интро-
дуцированы на Украине (22-24). Содержание БАВ при перенесении расте-
ния из мест естественного произрастания в другие климатические условия 
может изменяться. Однако лишь несколько публикаций посвящены изу-
чению количества фенолов, олигофруктанов и других БАВ в яконе, а так-
же условий выращивания и хранения этих растений (18, 25, 26).  

Мы количественно оценили накопление основных биологически ак-
тивных веществ у сорта якона украинской интродукции в зависимости от 
абиотических и биотических факторов (почвенно-климатические условия 
региона, технологии размножения, наличие патогенов и вредителей) и срав-
нили эти данные с результатами анализа других представителей астровых.  

Методика. Исследовали (2011-2013 годы, Украина) растения якона 
сорта Юдинка (оригинатор — Всероссийский НИИ селекции и семено-
водства овощных культур), а также эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea), 
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лопуха большого (Arctium lappa), томинамбура (Helianthus tuberosus), оду-
ванчика лекарственного (Taraxacum officinale) и георгина (Dahlia Cav.). 
Якон выращивали на опытном участке ОНЦ «Институт биологии» Киев-
ского национального университета им. Тараса Шевченко (г. Киев), в Ки-
евской, Полтавской и Черниговской областях, остальные образцы — в 
Киевской и Полтавской областях.  

Якон размножали стеблевыми черенками (27). Стебли с одной па-
рой листьев помещали в торфяные горшки с почвой, накрывали пластмас-
совыми колпаками и обильно поливали водой. Затем их переносили в те-
плицу с температурой воздуха +18...+20 С и освещенностью 6 тыс. лк 
(длительность светового периода 16 ч). В опытах по оптимизации лабора-
торного размножения и выращивания якона в полевых условиях в первом 
варианте использовали стеблевые черенки, и в возрасте 2,5 мес высаживали 
растния в открытый грунт, во втором — якон не черенковали, кореневище с 
отросшими на нем стеблями после выращивания в течение 2,5 мес в лабо-
ратории высаживали в поле. Растения выкапывали в октябре (до начала за-
морозков), для исследований отбирали листья и корневые клубни.  

Жидкостную хроматографию проводили на приборе Agilent 1100 
(«Agilent Technologies», США) с диодматричным детектором и колонкой 
Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18 (150½4,6 мм, размер частиц сорбента 5 
мкм) («Agilent Technologies», США). Элюирование градиентное в системе 
ацетонитрил:фосфорная кислота. В качестве вещества сравнения исполь-
зовали хлорогеновую кислоту в пересчете на безводную субстанцию. Нали-
чие фенольных соединений определяли в спиртовых экстрактах листьев, 
сухого и свежего цельного корневого клубня и его корки. Также были 
проанализированы фенольные соединения в спиртовых экстрактах листьев 
эхинацеи пурпурной, лопуха большого, томинамбура, одуванчика лекар-
ственного. Разделенные вещества идентифицировали, сопоставляя время 
удерживания для пиков на хроматограмме проб и для референтных сое-
динений ( = 325 нм — рабочая длина волны). 

Сумму фруктозанов в пересчете на сухое вещество и 5-гидрокси-
метилфурфурол определяли по стандартной методике спектрофотометри-
чески при  = 285 нм на приборе UV 1600 («Mapada», Китай) (28). Для 
количественной оценки фракций фруктозанов использовали цветную ре-
акцию Селиванова (нагревание фруктозы с соляной кислотой с образова-
нием оксиметилфурфурола, который с резорцином дает вишнево-красное 
окрашивание, интенсивность которого определяется спектрофотометриче-
ски) (29). Для разделения высших и низкомолекулярных фруктозанов при-
меняли методику, основанную на способности последних растворяться в 
96 % этаноле. Данные по количеству фруктозанов выражали в пересчете 
на фруктозу в водном и спиртовом извлечениях из корнеклубней якона. 
Результаты по водным извлечениям показывали содержание суммы фрук-
тозы и общих фруктозанов, разность между значениями для водных и 
спиртовых экстрактов — содержание инулина. Кроме якона, фруктозаны 
определяли в растениях топинамбура и георгина. Сумму гидроксикоричных 
кислот (ГОКК) в листьях 2-го яруса и листьях 1-4-го ярусов (усредненная 
проба) оценивали методом прямой спектрофотометрии спиртовых экстрак-
тов ( = 325 нм; UV 1600, «Mapada», Китай) и выражали в пересчете на 
хлорогеновую кислоту и абсолютно сухое вещество (30).  

Данные обрабатывали по параметрическим критериям нормального 
распределения вариант, стандартное отклонение вычисляли по общепри-
нятой методике, используя пакет Microsoft Excel.  
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Результаты. На рисунке 1 представлены растения якона разного во-
зраста, а также полученный урожай — здоровые и пораженные вирусной 
инфекцией корневые клубни (31). 

 

                        А                                                                                   Б   В 

       
          Г  

 

Рис. 1. Растения якона (Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl.) 
сорта Юдинка, интродуцированные на территории Украины: 
А и Б — возраст соответственно 2,5 и 4,5 мес; В — больные 
корневые клубни, Г — здоровые корневые клубни (Киевская 
обл., 2013 год). 

 
Хроматографический анализ спиртовых 

экстрактов из листьев и корнеклубней якона 
показал наличие фенольных соединений, среди 
которых преобладали производные гидрокси-
коричных кислот (ГОКК). Их УФ-спектры 
имели характерные максимум при 325-330 нм и 
плечо при 300-305 нм (рис. 2, А). 

 

А Б 

 

Рис. 2. УФ-спектр пиков производных гид-
роксикоричных кислот в спиртовых экс-
трактах из листьев и корневых клубней (А) 
и хроматограммы спиртовых экстрактов су-
хих (Б) и свежих (В) корневищ якона (Po-
lymnia sonchifolia Poepp. & Endl.) сорта 
Юдинка украинской интродукции (Киев-
ская обл., 2012 год): 1 — хлорогеновая кис-
лота, 2 — кафтаровая кислота, X1 и X2 — 
неидентифицированные пики (предполо-
жительно производные кофейной кисло-
ты). Спектрофотометр UV 1600 («Mapada»,  

 

Китай), жидкостный хроматограф Agilent 1100 («Agilent Technologies», США). 
 

На хроматограмме спиртового экстракта сухого корнеклубня про-
изводные ГОКК были представлены основным неидентифицированным 
пиком (Х1) со временем удерживания 11,45 мин. Также выявлялись хлоро-
геновая и кофейная кислоты (см. рис. 2, Б). Основным фенольным ком-
понентом спиртового экстракта свежего корневого клубня оказалось ве-
щество со временем удерживания 12,21 мин (Х2), которое отсутствовало 
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на хроматограммах сухого корневого клубня и также представляло собой 
производное кофейной кислоты (см. рис. 2, В). Аналогичные результаты, 
указывающие на наличие в корневых клубнях якона хлорогеновой, ко-
фейной и других кислот, а также кверцетина и еще двух флавоноидов, 
описаны в литературе (32-35). При анализе хроматограмм спиртовых экс-
трактов цельного корневого клубня и его корки качественных и количест-
венных различий по ГОКК мы не обнаружили. 

В листьях якона производные ГОКК оказались представлены в го-
раздо большем количестве. В зависимости от региона выращивания в них 
содержалось от 2,78 до 4,30 % ГОКК, что указывает на перспективность 
использования не только корнеклубней, но и надземной части в качестве 
лекарственного сырья. На хроматограммах подавляющая часть (не менее 
18) пиков имели УФ-спектр, типичный для ГОКК. Три компонента (вре-
мя удерживания 7,1-7,6 мин) по характеру УФ-спектра можно было отне-
сти к флавонолам (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Хроматограмма спир-
тового экстракта из сухих ли-
стьев якона (Polymnia sonchifo-
lia Poepp. & Endl.) сорта Юди-
нка украинской интродукции 
(Киевская обл., 2012 год): 1 — 
флавонолы. Жидкостный хро-
матограф Agilent 1100 («Agilent 
Technologies», США). 
 

Наши данные со-
гласуются с результата-
ми чешских ученых, ко- 

торые, помимо производных ГОКК, выявили в листьях якона неизвест-
ный дериват хлорогеновой кислоты и один неидентифицированный 
флавоноид (32). 
 
 

 

Рис. 4. Хроматограммы спир-
товых экстрактов из листьев 
разных представителей семей-
ства Asteraceae (Киевская обл., 
2012 год): А — одуванчик ле-
карственный (Taraxacum offici-
nale), Б — эхинацея пурпурная 
(Echinacea purpurea), В — лопух 
большой (Arctium lappa), Г — 
топинамбур (Helianthus tube-
rosus); 1 — кафтаровая кисло-
та, 2 — цикориевая кислота, 
3 — хлорогеновая кислота, X3 — 
неидентифицированное веще-
ство. Жидкостный хроматограф 
Agilent 1100 («Agilent Techno-
logies», США).  

 
В составе произ- 

водных ГОКК у других изученных нами растений, в отличие от якона, 
был обнаружен доминирующий пик одного из производных кофейной 
кислоты. В листьях эхинацеи и одуванчика это цикориевая кислота, то-
пинамбура — хлорогеновая кислота, лопуха — неидентифицированное 
вещество (Х3), совпадающее по времени удерживания с цикориевой ки-
слотой (рис. 4). 
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У якона в листьях 2-го 
яруса сверху содержание ГОКК 
было выше (р < 0,01), чем в 
усредненной пробе для 1-4-го 
ярусов: в Киевской области — 
на 0,38 %, в Полтавской — на 
0,58 % (табл.). Эта тенденция 
прослеживалась и у топинам-
бура (в листьях 2-го яруса по 
сравнению с 1-4-м количество 
БАВ больше). Такие результа-
ты могут быть связаны с пере-
распределением веществ в бо-
лее молодые листья при росте 
растений. Полученные данные 
будут полезны при заготовке 
лекарственного сырья высоко-
го качества. 

Другими авторами показано, что корневые клубни якона содержат 
от 25 до 83 % углеводов в зависимости от условий и региона (25, 36, 37). В 
наших исследованиях количество фруктозанов в яконе составляло 44,7 % в 
Киевской области, 44,0 % — в Черниговской области, 36,1 % — на опытном 
участке института (г. Киев). В опытах по оптимизиции приемов размноже-
ния якона (2013 год) в корневых клубнях растений, полученных черенкова-
нием, содержание фруктозанов было на 4,98 % выше, чем у нечеренкован-
ных (56,20±0,30 % против 51,22±0,32 %). Отметим, что у якона оно оказа-
лось выше, чем у топинамбура (47,51±0,31 %) и георгина (50,68±0,28 %), для 
которых характерно высокое накопление указанных веществ. То есть якон 
можно рассматривать как не менее перспективный источник фруктозанов.  

В процессе вегетации растений якона в полевых условиях (2013 год) 
наблюдались симптомы вирусных заболеваний, что сказалось на количест-
ве и размерах корневых клубней (см. рис. 1, В). Также выявили поврежде-
ние листьев гусеницами и наличие других вредителей в почве (31). В по-
раженных корневых клубнях по сравнению со здоровыми содержалось 
меньше низкомолекулярных фруктозанов (соответственно 40,3±0,60 и 
49,2±0,76 %), снижалась сумма фруктозы и общих фруктозанов (51,10±0,77 и 
65,0±0,98 %), а также количество инулина (10,8±0,16 и 15,8±0,22 %). Это 
свидетельствует о снижении качества лекарственного растительного сырья. 
Аналогичные данные были получены нами и зарубежными авторами для 
других лекарственных культур (38-42).  

Таким образом, корнеклубни и листья растений якона (в сравне-
нии с другими астровыми) можно считать перспективным сырьем для про-
изводства фитопрепаратов и биодобавок с антиоксидантными и гипогли-
кемическими свойствами благодаря высокому содержанию фенольных со-
единений и фруктозанов, в частности инулина. Ввиду заметного снижения 
содержания основных биологически активных веществ в корневых клубнях 
якона под воздействием вирусных инфекций и вредителей необходимо 
своевременно использовать методы защиты культуры.  
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Сумма гидроксикоричных кислот (ГОКК 
в пересчете на хлорогеновую кислоту и 
абсолютно сухую массу) в листьях разных 
ярусов у якона (Polymnia sonchifolia Poepp. 
& Endl.) и других представителей семейст-
ва Asteraceae по регионам произрастания 
(Украина, 2011 год) 

Вид растения Регион Ярус 
Содержание 
ГОКК (Х±), % 

Якон Киевская обл. 1-4-й 3,92±0,03 
Якон Полтавская обл. 1-4-й 2,78±0,03 
Топинамбур Киевская обл. 1-4-й 4,97±0,04 
Топинамбур Полтавская обл. 1-4-й 5,29±0,03 
Якон Киевская обл. 2-й сверху 4,30±0,03 
Якон Полтавская обл. 2-й сверху 3,36±0,02 
Топинамбур Киевская обл. 2-й сверху 8,84±0,05 
Топинамбур Полтавская обл. 2-й сверху 7,47±0,04 
Лопух большой Полтавская обл. 1-4-й 3,78±0,02 
Одуванчик ле-
карственный Полтавская обл. Все листья 4,75±0,03 
П р и м е ч а н и е. Таксономические названия видов рас-
тений см. в разделе «Методика. 
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A b s t r a c t  
  

Antioxidants regulate functional activity and reduce the risk of development of diseases. 
Deficiency of antioxidants leads to sharp decrease in resistance to adverse factors. The vegetable food 
is the main and most available source of antioxidants for the human. Yacon (Polymnia sonchifolia 
Poepp. & Endl. syn. Smallanthus sonchifolia), a new perspective plant (сv. Yudinka originated by 
All-Russian Research Institute of Vegetable Breeding and Seed Production), was successfully intro-
duced in Ukraine. The content of the biologically active substances (BAS) in plants is known to be 
influenced by transfer from the places of natural growth in other climatic conditions, and by biotic 
factors, too. Despite it, only a few papers are devoted to studying of the content of phenols, oli-
gofructans and other BAS in the yacon depending on cultivation and storage conditions, and the 
data on an influence of pathogens on the BAS in the yacon are absent. Therefore our aim was to de-
termine the level of the main BAS (phenolic compounds and fructosans) in yacon of the Ukrainian 
introduction (in leaves and root tubers), and also to estimate the influence of biotic factors. The 
chromatography analysis of ethanol extracts from yacon leaves and root tubers showed the phenolic 
compounds among which the derivatives of hydroxycinnamic acids (HCA) prevailed. Using the 
high-efficiency liquid chromatography, it was shown that in the ethanol extract of dry yacon root 
tubers the derivatives of HCA are mainly presented by a not identified peak (X1) with keeping 
time of 11.45 min, and also chlorogenic and caffeic acids were found. Main phenolic component 
of the fresh root tuber ethanol extracts was a substance with keeping time of 12.21 min (X2) 
which was absent in the dry root tubers and also was a derivative of caffeic acid. The content of 
chlorogenic and caffeic acids in fresh yacon root tubers was higher compared to dry ones, thus 
there are labile HCA derivatives changed when drying. We also studied other Asteraceae species 
(Echinacea purpurea, Arctium lappa, Helianthus tuberosus, Taraxacum officinale, Dahlia Cav.), and, 
unlike yaсon, found one dominant peak of caffeic acid derivatives. It was cichoric acid in cone-
flower and dandelion leaves, chlorogenic acid in girasol leaves, and not identified substance (X3) 
coinciding in keeping time with cichoric acid in burdock leaves. In yacon leaves the accumulation 
of HCA derivatives was higher. Majority (not less than 18) peaks on the chromatogram had a HCA 
specific UF-spectrum. Three components with keeping time of 7.1-7.6 min could be identified as 
flavonols with regard to UF-spectra. According to direct spectrophotometry of ethanol extracts, 
the total amount of hydroxycinnamic acids varied from 2.8 to 4.3 % (as chlorogenic acid per ab-
solutely dry weight) depending on position of leaves on the plant. In root tubers the fructosans 
level changed from 36 to 45 % depending on the region of cultivation and weather conditions. A 
comparative assay showed that in the root tubers of yacon multiplied by cutting the fructosans 
level was 4.98 % higher than if the cutting was not used. Note, the fructosans level in the yacon 
root tubers was higher compared to girasol and dahlias tubers which are known as their effective 
sources with 6.2 % and 3.03 % level, respectively. A decrease in the content of main BAS in root 
tubers of the yacon plants influenced by biotic agents such as viruses and phytophages was also 
found. Particularly, in infected and damaged yacon plants the low-molecular fructosans, the sum of 
fructose and total fructosans, and the inulin accumulation were 8.9 %, 13.9 % and 5 % lower, re-
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spectively. Thus, the data obtained by us showed that yacon is the perspective source of fructosans 
and antioxidants which can be used in manufacturing bioactive preparations. 

 

Keywords: yacon, phenolic compounds, fructosans, inulin, hydroxycinnamic acid, biotic factors. 
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