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HELIANTHUS TUBEROSUS L. ТОПЫРЫҚ АЛМҰРТЫ 
ӨСІМДІГІНЕН ИНУЛИНДІ БӨЛІП АЛУ ЖӘНЕ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ 

ПАРАМЕТРЛЕРІН АНЫҚТАУ

Түйіндеме. Инулин -  бұл өсімдік тектес полисахарид, еритін диеталық тал- 
шық пребиотик болып саналады. Ас қорыту ферменттерімен қорытылмайды, 
ішек микрофлорасы толық ыдырайды және пайдалы бифидобактериялар- 
дың көбеюіне, зиянды патогендік бактериялардың әсерін басуға көмектеседі. 
Инулин -  полифруктозан, оны аморфты ұнтақ түрінде және кристалдар түрін- 
де алуға болады, ыстық суда оңай ериді және суық суда еруі қиын. Қазақстан 
флорасының инулинге ең перспективалы көзі -  Топырақ алмұрты Helianthus 
tuberosus L. Ол қол жетімді дәрілік өсімдіктер тобына жатады. Қазақстанның 
барлық дерлік аудандарында кездеседі. Бұл жұмыста Қазақстанның дәрілік 
өсімдігі Топырақ алмұрты Helianthus tuberosus құрамынан инулинді бөліп алу 
әдістерін және технологиялық параметр көрсеткіштерін (меншікті, үйінді, кө- 
лемдік массалары және кеуектілігі) анықтау болып табылады. Инулиннің сан- 
дық мөлшерін анықтауда спектрофотометриялық әдіс қолданылды.
Түйінді сөздер: инулин, фруктоза, полисахарид, глюкоза, сахароза, 
КФК-3, спектрофотометр.

Аннотация. Инулин -  это полисахарид растительного происхождения, рас­
творимая пищевая клетчатка считается пребиотиком. Не переваривается пи­
щеварительными ферментами, микрофлора кишечника полностью разруша­
ется и способствует размножению полезных бифидобактерий, подавлению 
воздействия вредных патогенных бактерий. Инулин -  это полифруктозан, 
который можно получить в виде аморфного порошка и кристаллов, легко рас­
творяется в горячей воде и трудно растворяется в холодной воде. Наиболее 
перспективным источником флоры Казахстана для инулина является земля­
ная груша Helianthus tuberosus L. Относится к группе доступных лекарствен­
ных растений. Встречается практически во всех районах Казахстана. В дан­
ной работе проводится определение методов выделения инулина из состава
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зем л яной  груш и  H e lia n thu s  tu b e ro s u s  л екарствен н ого  растения  К а за хста н а  и 
показател ей  те хн о л о ги ч е с ки х  п а р а м е тр о в  (уд е л ь ны е , н асы пн ы е , об ъ е м н ы е  
м ассы  и по ри стость ). К о личественное  оп ред ел ение  и н ул и н а  и спо л ьзо в а л и  
с п е ктр о ф о то м е тр и ч е ски й  м етод .
Ключевые слова: инулин, ф р укто за , по л и са ха р и д , глю ко за , саха ро за , КФ К- 
3, спе ктр о ф о то м е тр .

Abstract. Inu lin  is a p o lysa cch a rid e  o f p la n t o rig in , s o lu b le  d ie ta ry  f ib e r is c o n s id ­
e re d  a p reb io tic . It is no t d ig e s te d  by d ig e s tive  e n zym es , th e  in tes tina l m ic ro flo ra  is 
c o m p le te ly  d e s tro ye d  and  p ro m o tes  th e  re p ro d u c tio n  o f bene fic ia l b ifido bac te ria , 
su p p re ss in g  th e  e ffec ts  o f ha rm fu l p a th o g e n ic  bac te ria .
Inu lin  is a p o lyp ru c to sa n  th a t can be o b ta in e d  as an a m o rp h o u s  p o w d e r a n d  c ry s ­
ta ls , e a s ily  so lu b le  in ho t w a te r  and  d ifficu lt to  d isso lve  in co ld  w ate r.
T he  m o s t p ro m is in g  sou rce  o f f lo ra  o f K aza khs tan  fo r  inu lin  is th e  so il p e a r Helian­
thus tuberosus L. It be lo ngs  to  th e  g ro up  o f a v a ila b le  m ed ic in a l p lan ts . It is fo u n d  
in a lm o s t all reg io ns  o f K aza khs tan .
In th is  w o rk , the  m e th o d s  o f inu lin  iso la tio n  fro m  th e  c o m p o s itio n  o f th e  soil p e a r 
Helianthus tuberosus, a m ed ic in a l p la n t o f K aza khs tan , a n d  in d ica to rs  o f te c h n o ­
log ica l p a ra m e te rs  (spe c ific , bu lk , bu lk  m asse s  a n d  p o ro s ity ) a re  de te rm in e d . The 
q u a n tita tive  d e te rm in a tio n  o f inu lin  w a s  c a rrie d  o u t us ing  a s p e c tro p h o to m e tr ic  
m e thod .
Key words: inu lin , fru c to se , p o lysa cch a rid e , g lucose , suc ro se , K F K -3 , a s p e c tro ­

pho tom e te r.

Кіріспе. Қазақстан флорасы адамзат үшін пайдалы өсімдіктерге, 
оның ішінде аса маңызды болып саналатын дәрілік өсімдіктерге өте 
бай. Қазіргі уақытта олардан дәрілік заттар мен биологиялық заттар- 
дың шамамен 40%-ы алынады. Адам ағзасындағы ауыр, қатерлі ау- 
руларды емдеуде өсімдіктерден жасалған препараттар жиі қолданы- 
лады. Олардан жасалған препараттар тиімді болғаны белгілі. Қазіргі 
заманғы тамақ және медицина өнеркәсібін дамытудың маңызды ба- 
ғыты арнайы мақсаттағы өнімдер өндірісін кеңейту болып табылады. 
Қант диабетімен сырқаттанушылықтың өсуі қант алмастырғыштарды 
қолдана отырып, биологиялық заттар мен тамақ өнімдерін өндіруді 
қажет етеді [1].

Осыған байланысты қосымша емдеу және жанама әсерлердің 
алдын алу ретінде фитопрепараттарды жасау үшін диабетке қарсы 
(қантты төмендететін) қасиеттері бар дәрілік өсімдіктерді анықтау 
және зерттеу бойынша зерттеулер өзекті болып табылады. Қантты 
төмендететін дәрілік өсімдіктердің препараттарын екінші типтегі қант
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диабетіне қолдану ұсынылады, олардың жеңіл ағымы жалғыз және 
негізгі дәрі болуы мүмкін. Орташа инсулинге тәуелді қант диабетінде 
дәрілік өсімдіктерді таблеткалармен бірге қабылдауға болады. Мета- 
болизмге ықпал ететін және қан тамырларына пайдалы және әр түр- 
лі органдардың жұмыс істеуі үшін қажет басқа шөптерді бірінші және 
екінші типтегі қант диабетімен ауыратындар үшін қолдануға болады.

Инулин -  бұл өсімдік тектес полисахарид, ал адамдар үшін ол 
тиімді пребиотик болып табылады. Өйткені ол суда жақсы ериді, ас 
қорыту ферменттерімен қорытылмайды, ішек микрофлорасы толық 
ыдырайды.

Бүгінгі таңда негізгі өнеркәсіптік инулин құрамдас өсімдіктер -  То- 
пырақ алмұрты Helianthus tuberosus L. түйнектері және цикорий та- 
мыры. Қазақстанда инулин құрамдас ең көп қолданылатын өсімдік 
Топырақ алмұрты Helianthus tuberosus L. болып табылады. Бірақ, ци­
корий де перспективалы, оны тамыр дақылдарының ыңғайлы пішіні- 
не байланысты өңдеу оңайырақ [2,3].

Инулин -  еритін диеталық талшық, оны ішкен кезде төмен тығыз- 
дықтағы липопротеидтердің («жаман» холестерин) деңгейін төменде- 
туге көмектеседі. Сонымен қатар, инулин қандағы глюкоза деңгейіне 
әсер етпейді, сондықтан оны қант диабетімен ауыратын адамдардың 
диетасында еш қорқынышсыз қолдануға болады [4]. Пребиотикалық 
қасиеттеріне байланысты инулин тоқ ішекке дейін өзгеріссіз өтеді. 
Онда ол пайдалы бифидобактериялардың көбеюіне және зиянды 
патогендік бактериялардың әсерін басуға көмектеседі. Инулин сумен 
бірге гель тәрізді құрылымды қалыптастыруға қабілетті және осылай- 
ша диеталық өнімдерде майдың пайда болуына ықпал етеді [5-6]. 
Инулинді тутынудың диеталық мөлшері тәулігіне 5-8 г құрайды. Азық- 
түлік өнімінің бір порциясында ұсынылатын тәуліктік дозаның шама- 
мен 10-50% болуы мүмкін.

Инулин-фураноза (р, d-фруктофураноза) түріндегі бірнеше фрук­
тоза қалдықтарынан (10-нан 36-ға дейін) және р-2,1 ликозидтік байла- 
ныстар арқылы байланысқан пираноза (а, d-глюкопираноза) түрінде- 
гі бір глюкоза қалдықтарынан тұратын полимер. Оның молекулалық 
салмағы шамамен 5000-6000 Да құрайды. Инулин-полифруктозан, 
оны аморфты ұнтақ түрінде және кристалдар түрінде алуға болады, 
ыстық суда оңай ериді және суық суда еруі қиын.
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С ур е т  1 -  И н ул и н н ің  құ р ы л ы м д ы қ  ф о р м ул а сы

Инулин өсімдік жасушасының вакуольдерінде сферокристалдар 
түрінде сақталады. Кейбір инулин құрамдас өсімдіктердегі инулин 
кристалдары флоэма жасушаларында жақын орналасқан паренхима- 
лық тамыр жасушаларының вакуольдерінде топтастырылған [7, 8]. 
Топырақ алмұрты Helianthus tuberosus L. және бақ-бақтың Taraxacum 
officinale Wigg вегетациялық кезеңдерінде инулиннің үздіксіз жина- 
луына әкелетіні көрсетілген. Күзде фотоассимиляттардың төмендеуі 
инулиннің деградациясына ықпал етеді [9].

Инулинді тамақпен тұтыну ішектің қалыпты микрофлорасының 
өсуі мен дамуы үшін оңтайлы жағдай жасауды; зобтың алдын алу; 
ас қорыту жүйесінің бактериялық және вирустық инфекцияларына тө- 
зімділіктің жоғарылауын қамтамасыз ететіні белгілі. Инулин метабо- 
лизмді қалыпқа келтіруге көмектеседі: май алмасуының өнімдеріне 
айналатын пайдаланылмаған глюкоза молекулаларынан айырмашы- 
лығы, фруктозаны дене толығымен пайдаланады, бұл семіздік пен та- 
мырлы атеросклероздың дамуына жол бермейді.[10,11]

Топырақ алмұртында құрғақ заттардың жеткілікті мөлшері (20%-ға 
дейін), олардың ішінде 80%-ға дейін фруктоза -  инулин бар. Инулин 
-  бұл полисахарид, оның гидролизі қант диабетімен ауыратындар 
үшін зиянсыз фруктозаға айналады. Сонымен қатар, құрамында тал- 
шық және минералды элементтердің бай жиынтығы бар, соның ішінде 
(құрғақ затқа мг%): темір -  10,1; марганец -  44,0; кальций -  78,8; маг­
ний -  31,7; калий -  1382,5; натрий -  17,2. Топырақ алмұрты кремнийді
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топырақтан белсенді түрде жинайды, ал түйнектерде бұл элементтің 
мөлшері құрғақ затқа 8%-ға дейін жетеді. Құрамында темір, кремний 
және мырыш мөлшері көп болғандықтан, картоп, сәбіз және қызыл- 
шадан асып түседі. Түйнектерінің құрамына ақуыздар, пектин, амин 
қышқылдары, органикалық және май қышқылдары кіреді. Пектинді 
заттар құрғақ зат массасының 11% -ын құрайды [12].

Жұмыстың мақсаты -  топырақ алмұртының сапасының техноло- 
гиялық параметрлері мен жеке сандық көрсеткіштерін анықтау және 
инулинді бөліп алу.

Инулиннің жоғарыда аталған барлық қасиеттері зерттеулердің кең 
дамуына ықпал етеді. Қазақстандағы инулиннің ең перспективалы 
көзі -  Топырақ алмұрты Helianthus tuberosus L. Олар қол жетімді дә- 
рілік өсімдіктер, жол бойында, бақтарда, көкөніс бақтарында, қамшы- 
лардың жанында, қоршаулар мен құрылыстарда арамшөптер сияқты 
өседі. Ол Оңтүстік шөлдерді қоспағанда Қазақстанның барлық ау- 
дандарында кездеседі, бірақ абсолютті биіктігі 2000 м-ден аспайды.

Зерттеу әдістері және материалдары. Зерттеу нысаны ретінде 
Asteraceae Dumort тұқымдасына жататын көпжылдық шөптесін өсім- 
діктер Helianthus tuberosus L. -  Топырақ алмұртының тамырлары

(түйнектері) таңдалды.
Басқа көкөністерден айтарлықтай 

айырмашылығы сол, оның түйнекте- 
ріндегі ақуыздың жоғары мөлшері 
(құрғақ затқа 3,2% дейін), тек өсімдік- 
тер синтездейтін және адам ағзасында 
синтезделмейтін 8 аминқышқылынан 
(аргинин, валин, гистидин, изолейцин, 
лейцин, лизин, метионин, триптофан, 
фенилаланин) құралған.

Зерттеу сынамаларын дайын- 
дау. Топырақ алмұртын күз мезгілінің 
қазан-қараша айында Алматы облы- 
сы Талғар қаласы Талдыбұлақ ауы- 
лынан жиналды. Топырақ алмұрты 
түйнектерінен құрғақ ұнтақ алу үшін 
алдымен мұқият тазартылды, жуыл-

С ур е т  2 -  Helianthus tuberosus L. 
Т о п ы р а қ  ал м ұрты
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ды, кесілді және кептірілді. Кесілген топырақ алмұрты ауада гидро- 
лизденбеуі үшін 1% сілтілі ерітіндімен жуылды. Кептіргіш шкафта 
+400°С 10-сағат көлемінде кептіріліп ұнтақталды. Ұнтақтау дәрежесі 
0,5 мм (50 мкм).

Меншікті массаны анықтау (dy, г/см3). Меншікті масса -  бұл мүл- 
дем құрғақ ұнтақталған шикізат массасының өсімдік шикізатының кө- 
леміне қатынасы. Шамамен 5,0 г (дәл масса) сыйымдылығы 100 мл 
пикнометрге салынды, көлемнің 2/3 бөлігін тазартылған сумен құйып, 
қайнаған су ваннасында 1,5-2 сағат ұсталды, мезгіл-мезгіл шикізат- 
тан ауаны кетіру үшін араластырылды, пикнометр 20°C дейін сал- 
қындатылды, көлемі тазартылған сумен белгіленді. Шикізат пен сумен 
пикнометрдің массасы анықталды. Пикнометрдің салмағы сумен ал- 
дын-ала анықталды.

Меншікті массаны есептеу формуласы, г / см3:

Р к d;=t
dy = -----------,

Р 4 G - Ғмұндағы:
Р -  абсолютті құрғақ шикізаттың массасы, г;
G -  сумен пикнометрдің массасы, г;
F -  сумен және шикізатпен пикнометрдің массасы, г;
d!i( -  судың меншікті массасы, г/см3 ^ ж=0,9982 г/см3).
Үйінді массаны анықтау (dH, г/см3). Үйінді масса -  бұл табиғи 

ылғалдылықтағы ұсақталған шикізат массасының шикізатпен алын- 
ған толық көлемге қатынасы. Ұсақталған шикізат өлшеуіш цилиндр- 
ге орналастырылды, шикізатты тегістеу үшін аздап шайқалды және 
оның толық көлемін анықтады. Осыдан кейін шикізат өлшенді. Үйінді 
массаны есептеу формуласы, г/см3:

D н = P / V,н н’
мұндағы:
Рн -  белгілі бір ылғалдылықтағы ұсақталған шикізаттың массасы, г;
Ун -  шикізатты алатын көлем, см3.
Көлемдік массаны анықтау (d0,r/cM3). Көлемдік масса -  бұл бел- 

гілі бір ылғалдылықтағы ұсақталған шикізаттың ауамен толтырыл- 
ған тесіктерді, жарықтар мен капиллярларды қамтитын оның толық 
көлеміне қатынасы. Шамамен 10,0 г (дәл ілу) шикізат тазартылған 
сумен өлшеуіш цилиндрге тез орналастырылып, көлемі анықталды. 
Өлшеуіш цилиндрдегі көлем айырмашылығы шикізат алатын көлемді 
анықтады. Көлемдік массаны есептеу формуласы, г/см3:
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С0 = P0 1 V„,
мұндағы:
P0 -  белгілі бір ылғалдылықтағы ұсақталған шикізаттың массасы, г;
V0 -  шикізатты алатын көлем, см3.
Кеуектілікті анықтау (Пс). Кеуектілік -  өсімдік тінінің ішіндегі бос 

орындардың мөлшері. Айырмашылық қатынасы меншікті масса мен 
көлемдік масса арасындағы меншікті массаға. Кеуектілікті есептеу 
формуласы:

П 0 = 4 - ^ .
мұндағы: у
Dy-шикізаттың үлес салмағы, г/см3;
сІ0-көлемді шикізат массасы, г/см3.

Инулинді гравиметриялық әдіспен алу. Полисахаридтерді алу 
әдісі олардың қасиеттеріне байланысты -  ерігіштігі, әртүрлі реагент- 
терге тұрақсыздығы және т.б. көп жағдайда шикізаттардан полиса- 
харидтерді мацерация әдісімен қыздырылған кезде сумен алынады. 
Температураның жоғарылауы көптеген полисахаридтердің ерігіштігі- 
нің жоғарылауына әкеледі.

Әдістеме. Шикізаттың аналитикалық сынамалары (құрғақ) 0,5 мм 
тесіктері бар електен өтетін бөлшектердің мөлшеріне дейін ұнтақта- 
лады. Құрғақ ұнтақ топырақ алмұрты 40 г +80°С дистилденген су қыз- 
дырылған 1:6 қатынасы мөлшерніде 1 сағат бойы мацерация әдісімен 
жүргізілді. Экстракция екі рет қайталанады және сүзгілер біріктіріле- 
ді, вакуум пешінде буландырғыш шыныаяқта +70С температурада 
қатты заттар пайда болғанға дейін 1I10 дейін буланады. Содан кейін 
+30С дейін салқындатылады. Көлемі бойынша 1:1 қатынасында 96% 
этил спирті қосылады және 3-4С температурада 5 күн бойы тоңазыт- 
қышқа қойылады, тұнба центрифугада 3000 рет айналымда 20 минут 
бөлінеді және ауа кептіру шкафында +70С температурада 10 сағат 
бойы кептіріледі.

Инулинді спектрофотометриялық әдіспен сандық анықтау.
Спектрофотометриялық әдіс. Бұл әдіс қанттардың (фруктоза, саха­
роза) концентрацияланған қышқылдармен қыздырылған кезде 200­
380 нм аймағында сіңіру максимумдары бар өнімдер түзу қабілетіне 
негізделген.

Әдістеме. Құрамында инулин бар ұнтақтың шамамен 0,1 г (дәл 
аспасы) сыйымдылығы 250 мл конустық колбаға салынады, 100 мл 
тазартылған су қосылады, қайнаған су ваннасында ( ерітіндіде) қыз-
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дырғанда ерітіледі. 1,0 мл ерітінді тегістелген түбі бар колбаға са- 
лынып, 25 мл 5% хлорсутек қышқылының ерітіндісі қосылады, кері 
тоңазытқышқа қосылады. Қайнаған су ваннасында 2,5 сағат бойы 
қызады. Бөлме температурасына дейін салқындағаннан кейін колба- 
ның мазмұны сыйымдылығы 25 мл өлшеуіш колбаға сандық түрде 
ауыстырылады және ерітіндінің көлемі 5% хлорсутек қышқылының 
ерітіндісімен (Б ерітіндісі) белгіге жеткізіледі.

В ерітіндісінің оптикалық тығыздық қабаттың қалыңдығы 10 мм 
болатын кюветада 300 нм толқын ұзындығында анықталады. Салыс- 
тыру ерітіндісі ретінде 1,0 мл А ерітіндісінен тұратын ерітінді қолданы- 
лады, сыйымдылығы 25 мл 5% хлорсутек қышқылының ерітіндісімен 
белгіге дейін жеткізіледі [13].

Фруктозаға есептегенде инулиннің (Х) құрамы % формула бойын- 
ша есептеледі:

Х=
D  f І 0 0  f 25 D  і  1 0 0  * 2 5

м ұнда ғы : * і  2 9 3 * т і і

х  -  и н ул и н  м өлш е р і,% ;
D -  сы н а л а ты н  е р іт ін д ін ің  о п ти ка л ы қ  ты ғы зд ы ғы  (Л= 3 0 0  нм);
2 9 8 -қы ш қы л  ги дро ли зде н  кей ін  ф р укто за  тр а н с ф о р м а ц и я с ы н ы ң  өн ім ін  с і- 

ң ір уд ің  м енш ікті көрсе тк іш і; 
m -  д әл  м асса , г.

Зерттеу нәтижелері. Helianthus tuberosus L. -  Топырақ алмұрты- 
ның технологиялық параметрлері және сандық сапа көрсеткіштерінің 
нәтижесі 1- кестеде көрсетілген.

Кесте 1. Топырақ алмұртының технологиялық параметрлер 
көрсеткіштері

Ө с ім д ік  ш икі заты
М енш ікті
м а сса

Ү й ін д і
м асса

Көлем д ік
м асса

Кеуектіл ік

Т о п ы р а қ  ал м ұрты
Helianthus
tuberosus

2 ,1 3  г/см 3 1,03 г/см 3 1,14 г/см 3 0 ,4 652  г/см 3

Зерттеу жұмысы 3 рет қайталанып жасалды орташа көрсеткіш- 
терін нәтижеге алынды. Инулинді алу гравиметриялық әдіс арқылы 
жүргізілді. Зерттеуге нәтижесі 2-кестеде көрсетілді
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Кесте 2. Инулиннің органолептикалық көрсеткіштері

Ө с ім д ік
ш и к ізаты

Ө л-
ш ем

б ір л ік

И н у­
лин

саны
Түсі Құр ы -

л ы сы
И ісі,
д әм і

Е р іг іш -
тігі

%
м өл-
ш ері

Кеп-
т ір іл -ген
-Т о п ы р а қ
ал м ұрты

г 8
А ш ы қ-

сұр

Крис-
тал ды
ұ н та қ

Т әтті
иісі
ж о қ

+ 200 С
суда
ер і-
гіш тігі
ж о қ

20%

Кепт ір іл - 
м еген - 
Т о п ы р а қ  
ал м ұрты

г 10 Қ о ң ы р
Крис-
тал ды
ұ н та қ

тәтт і

+ 200 С
суда
ер і-
гіш тігі
ж о қ

25%

С у р е т  3 -  К епт ір іл ген  то п ы р а қ  
а л м ұр ты н а н  б өл ін іп  алы н ға н  

инулин

С у р е т  4 -  Кепт ір іл м е ген  то п ы р а қ  
ал м ұр ты н а н  бөл ін іп  а л ы н ға н  

инулин

Инулиннің сандық анықтамалары КФК-3 -  «ЗОМЗ» Фотомөтрі 
жабдықтарында спектрофотометриялық әдіспөн анықталды. Ину- 
линді сандық анықтау нәтижелері 3-кестеде келтірілген.

Кесте 3. Инулинді сандық анықтау нәтижесі

Ө с ім д ік  ш и к ізаты И н ул и н н ің  с а н д ы қ  а н ы қта м а сы  %
Кепт ір іл ген  -Т о п ы р а қ  ал м ұрты 29 ,4  %

Ке пт ір іл м е ген - Т о п ы р а қ  ал м ұрты 50 ,9  %
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Зерттеуге Топырақ алмұртының 2 түрлі кептірілген және кептіріл- 
меген түрлерін алдық. Алынған нәтижелер спектрофотометриялық 
әдіс үшін рұқсат етілген ауытқу нормасына сәйкес келеді. 0,95 сенім- 
ділік ықтималдығы кезінде анықтаудың салыстырмалы қателігі ± 5% - 
дан аспайды. Спектрофотометриялық зерттеу әдісін КФК-3 -  «ЗОМЗ» 
фотометр жабдығында 6-рет қайталана жасалды. Зерттеу нәтижесі- 
не орташа көрсеткіштері алынды.

Қорытынды. Зерттеуге Топырақ алмұрты Helianthus tuberosus 
өсімдігі алынды. Технологиялық параметрлері (меншікті, үйінді, кө- 
лемдік массалары және кеуектілігі) анықталды. Гравиметриялық әдіс 
арқылы инулинді Топырақ алмұртынан бөлініп алынды және спектро- 
фотометриялық әдіс арқылы инулиннің сандық мөлшері анықталды. 
Зерттеу нәтижесі бойынша Топырақ алмұрты кептірілген құрғақ ұнтақ 
құрамында инулин 29,4 % құрайды. Ал кептірілмеген езілген масса 
құрамында 50,9 % инулин бар болып саналады. Демек күз мезгілінде 
күн сәулесінің төмендеуі өсімдіктердің зат алмасу процесі және қорек- 
тенуі фотосинтез процесін баяулатады.

Күзде фотоассимиляттардың төмендеуі инулиннің деградациясы- 
на ықпал етті.
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