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DETERMINATION OF  FATTY ACIDS IN THE COMPOSITION 
OF JERUSALEM ARTICHOKE AND DAHLIA LEAVES

Azimbayeva Gulbaira Eralievna – candidate of chemical sciences, acting professor of the department 
of chemistry, Kazakh National Women’s Teacher Training  University, Almaty, Kazakhstan, Е-mail: 
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Abstract. Nowadays, most of the medicinal preparations are made from these 
plants and are used for therapeutic purposes against many diseases. Therefore, plants 
of the complex family are of greatest interest in theoretical and practical terms. The 
determination of higher fatty acids (High liquid chromatography) in plant raw materials 
such as topinambur and dahlia leaves is an important task in the field of biochemistry and 
pharmacognosy. These acids play a significant role in plant metabolism and may have 
various beneficial properties for humans, including antioxidant and anti-inflammatory 
effects. Higher fatty acids are organic compounds with a long hydrocarbon chain and 
a carboxyl group (-COOH). They are an important constituent of lipids and perform 
key functions in cell membranes, energy metabolism and biosynthesis. In nature, fatty 
acids are found in triglycerides, phospholipids and waxes. The analysis of higher fatty 
acids in plants allows the identification o f b iologically a ctive c omponents, w hich is 
particularly important for the food and pharmaceutical industries.

This article describes the determination of fatty acids in the composition of 
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topinambur and dahlia leaves. Dahlia and topinambur leaves from Turksib district, 
Almaty were taken as an object of study. The fatty acid composition of dahlia and 
topinambur leaves was investigated by gas chromatography method. The content of 
higher fatty acids was determined by gas-liquid chromatograph “Crystalux-4000 M” 
with PID and mass-spectrum detector “MS7-800”. According to chromatographic data, 
topinambour leaf contains 12 fatty acids, dahlia leaf contains 13 fatty acids.

Keywords: Fatty acids, topinambur, dahlia, gas chromatography-mass spectrometry
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Аннотация. Қазіргі уақытта дәрі-дәрмектердің көпшілігі өсімдіктерден 
жасалады және емдік мақсатта көптеген ауруларға қарсы қолданылады. Сондықтан 
күрделі тұқымдасының өсімдіктері  теориялық және практикалық тұрғыдан 
үлкен қызығушылық тудырады.  Бұл қышқылдар өсімдіктер метаболизмінде, 
антиоксиданттық және қабынуға қарсы әсерін қоса есептегенде адам үшін де әр 
түрлі пайдалы қасиеттерге ие. Жоғары май қышқылдары – ұзын көміртек тізбекті 
карбоксил (-СООН) тобы бар органикалық қосылыстар. Олар липидтердің 
маңызды құрамдас бөлігі болып табылады және жасуша мембраналарында, энергия 
алмасуында және биосинтезде негізгі функцияларды орындайды. Табиғатта май 
қышқылдары триглицеридтердің, фософлипидтердің, талшықтардың құрамында 
кездеседі. Өсімдіктердегі жоғары май қышқылдарын талдау әсіресе тамақ және 
фармацевтика өнеркәсібі үшін маңызды биологиялық белсенді компоненттерді 
анықтауға мүмкіндік береді.

Бұл мақалада топинамбур мен георгин жапырақтарының құрамындағы май 
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қышқылдарын анықтау сипатталған. Зерттеу нысаны ретінде Алматы қаласы, 
Түрксіб ауданының  георгин мен топинамбурдың жапырақтары алынды. 
Топинамбур мен георгин жапырақтарының май қышқылдарының құрамы газды 
хроматография әдісімен анықталды. 

Жоғары май қышқылдарының құрамы ЖИД және «Кристаллюкс-4000 М» 
масс-спектр детекторы бар «Кристаллюкс-4000 М»  газ-сұйықтық хроматографы 
арқылы анықталды. Хроматоргафиялық мәліметтер бойынша топинамбур 
өсімдігінің жапырағында  12  май қышқылы, георгин өсімдігінің жапырағы 13 
май қышқылдары бар. 

Түйін сөздер: май қышқылдары, топинамбур, георгин,  ГХ /MC (газды хромато-
масс-спектрометрия)
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Аннотация. В настоящее время поиск новых растительных источников жирных 
кислот и их исследования являются актуальным. Поэтому наибольший интерес в 
теоретическом и практическом плане представляют растения семейства сложных. 
Определение высших жирных кислот (ВЖК) в растительном сырье, таком как 
листья топинамбура и георгина, является важной задачей в области биохимии и 
фармакогнозии. Эти кислоты играют значительную роль в метаболизме растений 
и могут обладать различными полезными свойствами для человека, включая 
антиоксидантное и противовоспалительное действие. Высшие жирные кислоты 
– это органические соединения с длинной углеводородной цепью, имеющие 
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карбоксильную группу (-COOH). Они являются важной составной частью 
липидов и выполняют ключевые функции в клеточных мембранах, энергетическом 
метаболизме и биосинтезе. В природе жирные кислоты встречаются в составе 
триглицеридов, фосфолипидов и восков. Анализ высших жирных кислот в 
растениях позволяет выявить биологически активные компоненты, что особенно 
важно для пищевой и фармацевтической промышленности.

В данной статье описаны определения жирных кислот в составе листьев 
топинамбура и георгина. В качестве объекта исследования были взяты листья  
георгина и топинамбура из Турксибского района города Алматы. Методом 
газовой хроматографии исследован жирнокислотный состав листьев георгина и 
топинамбура. Содержания высших жирных кислот определяли в газожидкостном 
хроматографе «Кристаллюкс-4000 М» с ПИД и детектором масс-спектра марки 
«МС7-800». По хроматографическим данным, лист растения топинамбур 
содержит 12 жирных кислот, лист растения георгин содержит 13  жирных кислот. 

Ключевые слова: жирные кислоты, топинамбур, георгин,  ГХ /MC (газовая 
хромато-масс-спектрометрия).

Введение
Мировое производство функциональных продуктов ежегодно увеличивается 

на 15-20%. Согласно результатам исследования Global Industry Analysts, Inc., к 
2024 г. объем мирового рынка функциональных продуктов превысит 195 млрд 
долларов США. Основным фактором его роста является повышение интереса 
потребителей к продуктам, способствующим профилактике заболеваний, 
увеличению продолжительности жизни и улучшению здоровья.

Проблема здорового питания приобретает массовый, глобальный характер. Из-
за ухудшающейся экологической обстановки и нехватки качественной пищевой 
продукции практически во всех странах мира организация питания населения 
становится составной частью политики государства. На первый план выходит 
производство продуктов питания функционального назначения. В такой ситуации 
рекомендация использовать топинамбур в качестве сырья позволит вывести 
на отечественный рынок целый спектр ценных пищевых продуктов. Анализ 
биохимического состава данной культуры подтверждает наличие физиологически 
важных и функциональных составляющих, прежде всего инулина, фруктозы, 
пектина, а также витаминов, минеральных веществ и др. (Манохина, и др, 2020).

Топинамбур (Helianthus tuberosus) — это многолетнее травянистое растение 
высотой до 4 метров. Его цветы по запаху похожи на подсолнечник, а корневые 
клубни крупные, сочные и питательные (Великородов,  и  др,  2018). Это растение 
ценилось гораздо выше в Европе, несмотря на его происхождение из Соединенных 
Штатов, и до сих пор остается ценным. Доказательством его популярности является 
то, что с момента его первой публикации в 1789 году было опубликовано около 
35 монографий и книг об этой культуре, в основном на французском, немецком и 
русском языках. Несмотря на его простоту по сравнению с основными степными 
культурами, существует множество научных публикаций о топинамбуре, число 
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которых постепенно увеличивается с 400 в 1932 году до 1300 в 1957 году и 
сегодня составляет более нескольких тысяч (Zhong, et  al,2019). Топинамбур 
характеризуется очень высокой холодостойкостью и морозостойкостью Они 
устойчивы к морозам – 20-40°C (Pacanoski, et  al,2020).  

В настоящее время на основе топинамбура разрабатываются и производятся 
различные диетические и функциональные пищевые продукты, первые и вторые 
блюда, салаты, компоты, хлебобулочные и кондитерские изделия, соки, сиропы, 
мука, консервы, фитосборы, биокорректоры, пищевые добавки, лекарственные 
препараты, косметические средства и другие продукты. В последние годы 
обоснованы и продемонстрированы перспективы использования топинамбур-
сырья для производства моторного топлива и других технических продуктов 
(Кудрявцева, и др, 1981).

Топинамбур содержит много соединений. В том числе Кабело Уртадо (1998) 
исследовал кумарины, Мацууру (1993) и Йошихару (1991) ненасыщенные жирные 
кислоты и производные полиацетилена и обнаружил, что топинамбур обладает 
антимикробной и противогрибковой активностью. Накагава и другие ученые (1996) 
обнаружили, что стебель топинамбура содержит неочищенный экстракт каллуса, 
который легко возбуждается и размножается в жидкой среде, и что этот экстракт 
обладает сильной активностью против гемагглютинации. Топинамбур обладает 
стимулирующим, желчегонным, мочегонным, сперматогенным, желудочным 
и тонизирующим действием и используется в качестве народной медицины 
для лечения ревматизма. Из-за низкого уровня полиаминов и наличия инулина, 
который можно превратить в фруктозу, в последнее время было предложено 
преимущественное использование этого фруктозы в рационе людей с особыми 
потребностями (Барта и рост, 1958; Упоф, 1968). Блюда из клубней топинамбура 
отлично подходят для лечения больных ожирением, страдающих заболеваниями 
сердечно-сосудистой системы. Также было установлено, что топинамбур хорошо 
противостоит опухолевым клеткам молочной железы человека (Гриффаут, 2007; 
Xiao, et  al, 2011).

Среди цветущих травянистых растений, используемых в декоративном 
садоводстве, одним из самых популярных является георгин (Dahlia evelines). Они 
появились в начале двадцатого века. В настоящее время мировой ассортимент 
составляет более 12 тысяч сортов. Георгин-светолюбивое и теплолюбивое 
растение, требующее плодородной почвы.  Георгин размножается черенками 
путем отделения луковичных гнезд для размножения. Чтобы соцветия растения 
были крупными, перед посадкой срезают слабые побеги, оставляя 2-3 сильных 
побега. Для лучшего хранения зимой луковицы выкапывают до наступления 
холодов. Сушеные луковицы хранят в сухих, темных хранилищах (температура 
4-5ºС) (Заливский, 1954; Энциклопедический словарь Брокгауза и Ефрона 1890-
1907).

Родина георгина-горные районы Мексики, Колумбии и Гватемалы. В 
благоприятных климатических условиях этого региона (среднегодовая 
температура 18 °C) георгин растет как многолетнее корневищное растение. 
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Путешественники XVI века первыми отметили культурную георгину в Мексике. 
Местные жители-ацтеки ели корнеплоды георгина, а сами растения назывались 
«акокотли» (водопровод) (Abd-Elkader, et  al, 2020).

Китайский город Цзянсу в государственной лаборатории пищевых наук и 
технологий Университета Цзяннань обнаружил, что клубни георгина содержат 
различные концентрации минералов. Среди них преобладали калий, кальций, 
магний, фосфор, цинк и хром.Установлено, что клубни сорта белоцветковый 
богаты магнием и фосфором, клубни сорта красноцветковый-калием и 
хромом, а клубни сорта желтоцветковый-кальцием и цинком. Клубни георгина 
содержат водорастворимые и жирорастворимые витамины. Среди них наиболее 
распространены витамины В2,В6,В7 и Е.

Эксперимент был проведен на экспериментальном исследовательском полигоне 
Барамун в провинции Дакалия для определения химических компонентов цветов 
георгина. Также исследовательские работы дали информацию о наибольшей 
высоте растения георгина (81-86 см), количестве соцветий (63,0-66,6), массе 
соцветия (15,59-16,70), диаметре соцветия (12,3-13 см). Кроме того, было 
определено общее количество углеводов в листьях и цветах и количество фосфора 
и калия в листьях. Исследовано, что глицин, аргинин, триптофан содержатся в 
избытке в данном растении (ГОСТ 30623-98, 1996).

В настоящее время поиск новых растительных источников жирных кислот 
и их исследования является актуальным. Поэтому наибольший интерес в 
теоретическом и практическом плане представляют растения семейства сложных.

Целью нашего исследования явилось изучение жирнокислотного состава в 
листиях георгина и топинамбура.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили листья георгина и топинамбура из 

Турксибского района города Алматы. 
Определение жирнокислотного состава и колчесвенного содержания 

жирных кислот проводили методом газо-жидкостной хроматографии  на газо-
жидкостной  хроматографе «Кристаллюкс-4000 М» с ПИД и детектором 
масс-спектра марки «МС7-800». Определение проводили в таких условиях: 
колонка газохроматографическая из нержавеющей стали длиной 2 м и 
внутренним диаметром 2 мм, стационарная фаза –инертон, обработанный 10% 
диэтиленгликольсукцинатом (DEGS).

На хроматографе были установлены следующие параметры работы: температура 
термостата колонок -180°C; температура испарителя -250°C; температура печи  
детекторов-200°C; газ-носитель-азот; скорость потока газа-носителя -30 см3; 
объем пробы 1 мм3 раствор метиловых эфиров жирных кислот в гексане.

Идентификацию метиловых эфиров жирных кислот осуществляли по времени 
удерживания пиков в сравнении со стандартной смесью. В качестве референтных 
образцов использовали стандарты насыщенных и ненасыщенных метиловых 
эфиров жирных кислот фирмы «Sigma».
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Пробы для анализа выделяли гексаном, после чего растворитель отгоняли в 
потоке азота во избежания пероксидации ненасыщенных метиловых эфиров 
жирных кислот. Затем пробы поддавали немедленной переэтерификации по 
модифицированной методике Пейскера смесью хлороформ-метанол-кислота 
серная концентрированнная в соотношении (100:100:1) в запаянных ампулах. В 
стеклянные ампулы отмеривали по 30-50 мкл липофильного экстракта, добавляли 
2,5 мл метилирующей семеси и запаивали. Затем их помещали в термостат на 
3 часа при температуре 105°C. После окончания процесса метилирования и 
раскрытия ампул, их содержимое переносили в пробирки, добавляли порошок 
цинка сульфата на кончике скальпеля, 2 мл воды очищенной и 2 мл гексана для 
экстракции метиловых эфиров. После тщательног взбалтывания и отстаивания 
гексановый экстракт использовали для проведения хроматографического анализа 
(Коломинец, и др, 2024; Кацуба и др.,2013, 247-249).

Результаты и их обсуждение
Результаты изучение содержания высших жирных кислот в листиях 

топинамбура и георгина представлены в таблицах 1-2 и рисунках 1-2.
Установлено, что жирнокислотный состав  в листиях георгина 13, топинамбура 

12 соединениями. Изучаемые растения содержат сложных эфиров масляной, 
капроновых кислот. 

 
Таблица 1 - Содержание жирнокислотного состава  листьев топинамбура

№ Компонент Площадь, % Концентрация, 
% мас.

Общая формула 

1 Methyl Butyrate 49,9336 4,252204 C5H10O2

2 Methyl Hexanoate 46,1983 174,913207 C7H14O2

3 Methyl Laurate 0,0173 0,001849 C13H26O2

4 Myristoleic acid methyl 0,1635 0,007920 C15H28O2

5 Cis-10-Heptadecenoic acid methyl ester 0,2153 0,006224 C18H34O2

6 Methyl Stearate 0,0742 0,013313 C19H38O2

7 Methyl cis-5,8,11,14,17- Eicosapentaenoate 0,3192 0,013930 C21H32O2

8 Methyl cis-5,8,11,14- Eicosatetraenoic 0,1848 0,015397 C21H34O2

9 Cis-11,14,17- Eicosatrienoic acid methyl 
ester 

0,0658 0,002870 C21H36O2

10 Cis-11,14 - Eicosadienoic acid methyl ester 0,7932 0,072032 C21H38O2

11 Cis-13,16- Docosadienoic acid methyl ester 1,6810 0,138280 C23H42O2

12 Methyl Erucate 0,3538 0,021664 C23H44O2
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Рисунок 1-Хроматограмма жирнокислотного состава  листьев топинамбура

По данным ГХ/МС, в листьях топинамбура и георгина    в свободном виде 
присутствуют практически все кислоты с числом атомов углерода от 12 до 
20, включая жирные кислоты с нечетным числом атомов   углерода. Эфиры 
насыщенных и ненасыщенных жирных кислот выходят в промежутке 23.37–
45.13 мин (рис. 1), 24.06–46.69 (рис. 2). В таблицах 1,2 приведены данные по 
количественному содержанию    идентифицированных компонентов.

Таблица  2 - Содержание жирнокислотного состава листьев георгина

№ Компонент Площадь, % Концентрация, 
% мас.

Общая формула

1 Methyl Butyrate 49,6240 4,094333 C5H10O2

2 Methyl Hexanoate 44,9490 164,887119 C7H14O2

3 Methyl Octanoate 0,0328 0,005533 C9H18O2

4 Methyl Undecanoate 0,0921 0,005216 C12H24O2

5 Methyl Laurate 0,1184 0,012234 C13H26O2

6 Myristoleic acid methyl 0,5975 0,028044 C15H28O2

7 Methyl Myristate 0,6843 0,126234 C15H30O2

8 Cis-10-Pentadecenoic acid methyl ester 0,1641 0,007198 C16H30O2

9 Cis-10-Heptadecenoic acid methyl ester 1,4644 0,041012 C17H32O2

10 Methyl Heptadecanoate 1,6973 0,155049 C18H36O2

11 Methyl Linoleate 0,1195 0,010676 C19H34O2

12 Methyl Heneicosanoate 0,1656 0,007583  
C22H44O2

13 Methyl Behenate 0,2911 0,059458 C23H46O2
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Рисунок 2 - Хроматограмма жирнокислотного состава листьев георгина

Из приведенных данных следеует, листья топинамбура содержит 12 высших 
жирных кислот, листья георгина содержит 13 высших жирных кислот. Наиболее 
распространенными эогенными жирными кислотами  являются метил бутират, 
метил гексаноат, метил ундеканоат, метил лаурат.

Жирная кислота-это насыщенные или ненасыщенные карбоновые кислоты 
с длинной алифатической цепью. Большинство жирных кислот являются 
прямолинейными с четным числом атомов углерода, присутствующих в природе, 
от 4 до 28. Жирные кислоты являются основным компонентом липидов (до 70%) 
(Clement, et  al, 2007).

Метилбутират, как и другие эфиры, обладает характерным приятным запахом 
и вкусом. В связи с этой особенностью метилбутират используется в качестве 
добавки в пищевой и парфюмерной промышленности. Он растворяется в воде и 
является бесцветной жидкостью в нормальных условиях.Общая формула C5H10O2, 
молярная масса 102 г / моль. Температура кипения составляет 102°C, плотность 
равна 898 кг/м3.

Метилбутират является основным ферментом, который уничтожает бактерии, 
присутствующие в желудке и кишечном тракте. Он способствует росту костей, 
служит против простуды и заболеваний горла и предотвращает рак кишечника 
(Бутират: зависимость, последствия, 2020 эл. ресурс).

Метилгексаноат-бесцветная жидкость. Он также имеет названия метилкапронат, 
метиловый эфир гексановой кислоты, метиловый эфир капроновой кислоты. 
Общая формула-C7H14O2. Молярная масса равна 130 г/моль. 

Метилгексаноат производится в больших количествах для использования 
в качестве ароматизатора и является легковоспламеняющимся (Balkashbay, et  
al,2023; Метиловый эфир капроновой кислоты, структурная формула, химические 
свойства, 2024 эл. ресурс ).
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Заключение
Методом газовой хроматографии изучено содержание высших жирных 

кислот в листьях георгина и топинамбура. Установлено, что жирнокислотный 
состав листьев представлен сложными эфирами капроновой и масляной 
кислот. Полученные результаты свидетельствуют о возможности дальнейшего 
использования листьев георгина и топинамбура в медицине и промышленности 
для получения жирных кислот.
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