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Abstract. Helianthus tuberosus is a relatively environmentally safe plant due to 
its ability to accumulate certain heavy metal salts, nitrates, and radioactive isotopes in 
smaller quantities than other plants. Most of the high-molecular-weight carbohydrates 
in this plant are pectin substances. Pectin substances help regulate digestive processes 
and promote digestive tract health. The biochemical composition of Jerusalem artichoke 
enhances its value as an industrial crop. This is because Jerusalem artichoke is a 
primary source of nutrients and physiologically active substances, including vitamins, 
macronutrients, micronutrients, amino acids, polyunsaturated fatty acids, carbohydrates, 
organic acids, bioflavonoids, phytoncides, and other biologically active compounds The 
value of Jerusalem artichoke lies in the fact that its lipid fraction is dominated by saturated 
and monounsaturated fatty acids. Current research in the fields of phytochemistry and 
pharmacognosy is focused on studying the content of higher fatty acids (HFAs) in 
Helianthus tuberosus plant tissues. As the primary structural components of cellular 
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lipids, fatty acids ensure the structural integrity of biological membranes—that is, 
energy stabilization, intercellular signaling, and the regulation of metabolic processes; 
they possess antioxidant properties and anti-inflammatory effects; and they also reduce 
the risk of developing cardiovascular diseases. It is found in plant tissues in the form of 
triacylglycerides, phospholipids, and wax. Analyzing a plant’s fatty acid composition 
helps increase its value. This article describes the results of a study on fatty acids in 
Jerusalem artichoke flowers. Jerusalem artichoke flowers collected in the Medeu 
mountainous region of Almaty were used as the subject of the study. The fatty acids in 
the Jerusalem artichoke flowers were analyzed using gas chromatography. The content 
of higher fatty acids was determined using a “JMS-Q1600GS” gas chromatograph-mass 
spectrometer manufactured by “JEOL” (Japan). According to the chromatographic data, 
12 fatty acids are present in Jerusalem artichoke flowers.
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For citations: Kudaibergenova G.N., Azimbayeva G.E., Kamysbayeva A.K., Izteleu 
B.M., Kurbanbayeva N.M. Fatty acid composition of Helianthus tuberosus flowers. 
Academic Scientific Journal of Chemistry, 2026. — No. 3. — P. 204–218. DOI: https://
doi.org/10.32014/2026.2518-1491.396.

© Кудайбергенова Г.Н*., Азимбаева Г.Е., Камысбаева А.К., Изтелеу Б.М., 
Курбанбаева Н.М., 2026.

Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан.
  E-mail: kudaibergenova.g@qyzpu.edu.kz

ТОПИНАМБУР ГҮЛДЕРІНІҢ МАЙ ҚЫШҚЫЛДЫ ҚҰРАМЫ

Құдайбергенова Гүлзира — химия ғылымдарының кандидаты, Химия кафедрасының аға 
оқытушысы, Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан,
E-mail: kudaibergenova.g@qyzpu.edu.kz, https://orcid.org/0009-0006-9888-8061;
Азимбаева Гүлбайра — химия ғылымдарының кандидаты, профессор м.а., Химия кафедрасы, 
Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан,
E-mail: azimbaeva.g@qyzpu.edu.kz, https://orcid.org/0000-0002-6558-8146;
Камысбаева Әлия — педагогика ғылымдарының магистрі, Химия кафедрасының аға оқытушысы, 
Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан,
E-mail: kamysbayeva.a@qyzpu.edu.kz, https://orcid.org/0000-0003-0092-4636;
Ізтелеу Бақшат — жаратылыстану ғылымдарының магистрі, PhD докторант, Қазақ ұлттық қыздар 
педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан,
E-mail: bakshat.izteleu@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-6044-3642;
Құрбанбаева Нұржамол — жаратылыстану ғылымдарының магистрі, Химия кафедрасының 
оқытушысы, Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан,
E-mail: knurzhamol@gmail.com, https://orcid.org/0009-0008-3997-3375.

Аннотация. Топинамбур (Helianthus tuberosus) басқа өсімдіктермен 
салыстырғанда ауыр металл тұздарын, нитраттарды және радиоактивті изотоптарды 
аз мөлшерде жинақтау қабілетіне байланысты экологиялық тұрғыдан қауіпсіз 
өсімдік болып табылады. Бұл өсімдіктің жоғары молекулалық көмірсуларының 
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басым бөлігін пектинді заттар құрайды. Пектинді заттар ас қорыту процестерін 
реттеуге және ас қорыту жолдарының қалыпты қызметін сақтауға ықпал етеді. 
Топинамбурдың биохимиялық құрамы оның техникалық дақыл ретіндегі 
маңызын арттырады. Себебі бұл дақыл дәрумендерге, макроэлементтерге, 
микроэлементтерге, аминқышқылдарына, көп қанықпаған май қышқылдарына, 
көмірсуларға, органикалық қышқылдарға, биофлавоноидтарға, фитонцидтерге 
және басқа да биологиялық белсенді қосылыстарға бай қоректік әрі физиологиялық 
белсенді заттардың маңызды көзі болып табылады. Топинамбурдың құндылығы 
оның липидтік фракциясының құрамында қаныққан және көп қанықпаған 
май қышқылдарының басым болуымен де сипатталады. Фитохимия мен 
фармакогнозия салаларындағы өзекті зерттеу бағыттарының бірі ― топинамбур 
өсімдігінің ұлпаларындағы жоғары май қышқылдарының (ЖМҚ) құрамын 
зерттеу. Жасушалық липидтердің негізгі құрылымдық компоненттері ретінде 
май қышқылдары биологиялық мембраналардың құрылымдық тұтастығын 
қамтамасыз етеді, энергияның жинақталуына қатысады, жасушааралық сигнал 
беруге және зат алмасу процестерін реттеуге ықпал етеді. Сонымен қатар, олар 
антиоксиданттық және қабынуға қарсы қасиеттерімен ерекшеленіп, жүрек-
қан тамырлары ауруларының даму қаупін төмендетуге ықпал етеді. Май 
қышқылдары өсімдік ұлпаларында триацилглицеридтер, фосфолипидтер және 
балауыздар түрінде кездеседі. Өсімдіктің май қышқылдарының құрамын талдау 
оның биологиялық және тағамдық құндылығын бағалауға мүмкіндік береді. 
Бұл мақалада топинамбур гүлдерінің құрамындағы май қышқылдарын зерттеу 
нәтижелері сипатталған. Зерттеу нысаны ретінде Алматы қаласының Медеу таулы 
аймағынан жиналған топинамбур гүлдері пайдаланылды. Топинамбур гүлдерінің 
құрамындағы май қышқылдары газды хроматография әдісімен талданды. 
Жоғары май қышқылдарының мөлшері «JEOL» (Жапония) фирмасының «JMS-
Q1600GS» маркалы газды хроматограф-масс-спектрометрі арқылы анықталды. 
Хроматографиялық мәліметтерге сәйкес, топинамбур өсімдігінің гүлдерінен 12 
май қышқылы анықталды.
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Аннотация. Топинамбур (Helianthus tuberosus) является относительно 
экологически безопасным растением благодаря способности накапливать соли 
тяжелых металлов, нитраты и радиоактивные изотопы в меньших количествах 
по сравнению с другими растениями. Большую часть высокомолекулярных 
углеводов этого растения составляют пектиновые вещества. Пектиновые 
вещества способствуют регулированию процессов пищеварения и поддержанию 
нормального функционирования пищеварительного тракта. Биохимический состав 
топинамбура повышает его значение как технической культуры. Данная культура 
является важным источником питательных и физиологически активных веществ, 
включая витамины, макро- и микроэлементы, аминокислоты, полиненасыщенные 
жирные кислоты, углеводы, органические кислоты, биофлавоноиды, фитонциды 
и другие биологически активные соединения. Ценность топинамбура обусловлена 
также содержанием в его липидной фракции насыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот. Одним из актуальных направлений исследований в области 
фитохимии и фармакогнозии является изучение состава и содержания высших 
жирных кислот (ВЖК) в тканях топинамбура. Жирные кислоты, являясь 
основными структурными компонентами клеточных липидов, обеспечивают 
структурную целостность биологических мембран, участвуют в накоплении 
энергии, межклеточной передаче сигналов и регуляции обменных процессов. 
Кроме того, они обладают антиоксидантными и противовоспалительными 
свойствами, а также способствуют снижению риска развития сердечно-
сосудистых заболеваний. В растительных тканях жирные кислоты содержатся 
преимущественно в составе триацилглицеридов, фосфолипидов и восков. Анализ 
жирнокислотного состава растения позволяет оценить его биологическую и 
пищевую ценность. В данной статье представлены результаты исследования 
жирных кислот в цветках топинамбура. В качестве объекта исследования 
использовали цветки топинамбура, собранные в горной местности Медеу города 
Алматы. Жирнокислотный состав цветков топинамбура анализировали методом 
газовой хроматографии. Содержание высших жирных кислот определяли с 
использованием газового хроматографа-масс-спектрометра «JMS-Q1600GS» 
фирмы «JEOL» (Япония). Согласно полученным хроматографическим данным, в 
цветках топинамбура обнаружено 12 жирных кислот.

Ключевые слова: топинамбур, пальмитин, миристин, капроновые кислоты 
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Введение. Традиционная медицина нуждается в растениях, способных 
синтезировать вторичные метаболиты, которые играют важную роль в 
профилактике и терапии различных заболеваний (Sawicka et al., 2020). Согласно 
официальным данным Всемирной организации здравоохранения, более 80 % 
населения планеты в той или иной степени использует препараты растительного 
происхождения в рамках традиционной медицины. Традиционные фитопрепараты, 
как правило, более доступны, отличаются относительно низкой стоимостью и 
могут характеризоваться меньшим риском развития нежелательных реакций 
по сравнению с рядом синтетических аналогов (Hussain, 2024). В структуре 
лекарственного растительного сырья особое место занимает семейство Астровые 
(Asteraceae). Семейство *Asteraceae* представляет собой один из крупнейших 
таксонов покрытосеменных растений, включающий более 1 600 родов и около 25 
000 видов в мировом масштабе (Brusentseva and Kuzenko, 2013).

Представители семейства *Asteraceae* на протяжении многих поколений 
используются в качестве пищевого и лекарственного растительного сырья. 
Несмотря на значительное таксономическое разнообразие, многие представители 
данного семейства характеризуются наличием сходных групп биологически 
активных соединений. Фитохимический профиль отдельных видов включает 
инулин - природный полисахарид, обладающий выраженными пребиотическими 
свойствами. Биологически активные компоненты представителей данного 
семейства могут проявлять антиоксидантную, противовоспалительную и 
антимикробную активность, а также способствовать усилению диуреза и 
репаративных процессов в тканях. Данные эффекты обусловлены комплексным 
воздействием различных групп фитохимических соединений, синтезируемых 
растениями, в том числе полифенолов, фенольных кислот, флавоноидов, 
ацетиленовых соединений и тритерпенов. В структуре вторичного метаболизма 
представителей семейства особое место занимают сесквитерпеновые лактоны, 
присутствие которых в значительной степени обусловливает характерный горький 
вкус растительных экстрактов (Rolnik and Olas, 2021).

Широкое применение представителей семейства *Asteraceae* в традиционной 
и народной медицине связано с их разнообразным фитохимическим составом и 
фармакологической активностью. Содержащиеся в них флавоноиды, алкалоиды, 
эфирные масла и другие биологически активные соединения вносят вклад в 
формирование их потенциальных лечебных свойств (Annaeva and Charyeva, 2025).

Одним из представляющих значительный интерес объектов семейства 
*Asteraceae* является топинамбур (*Helianthus tuberosus* L.), характеризующийся 
разнообразным химическим составом и наличием комплекса биологически 
активных веществ.

Литературный обзор. В ряде научных работ детально охарактеризован 
комплекс биологически активных соединений, экстрагированных из топинамбура. 
Экспериментально доказано, что идентифицированные терпеноиды и флавоноиды 
обладают выраженным терапевтическим потенциалом. В частности, фенольные 
компоненты и сесквитерпеновые   лактоны гермакранового типа демонстрируют 
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манифестную антирадикальную защиту, а для отдельных метаболитов 
зафиксирован фунгицидный эффект. Принимая во внимание дефицит сведений 
о биохимической матрице ярко-желтых соцветий данного вида, в исследовании 
сформулировано теоретическое обоснование целесообразности их скрининга на 
предмет содержания биологически активных веществ  (Jantaharn et al., 2018). 

Представленный авторами литературный обзор научных публикаций за 2020 год 
посвящен изучению целесообразности применения клинических нутрицевтиков 
на основе инулина топинамбура в комплексной терапии сахарного диабета и 
злокачественных новообразований. Полученные авторами систематизированные 
данные позволили раскрыть богатый фитохимический состав растения, выявить 
его ценность в качестве сырьевого ресурса для промышленного получения этанола 
и органических кислот (янтарной, лимонной, молочной), а также валидировать 
его значимость для фармацевтического сектора   (Sawicka et al., 2020). 

В данной работе проанализированы особенности выращивания топинамбура 
при различной степени засоления почвы, способность адаптироваться к различным 
климатическим условиям. К основным преимуществам относятся низкие затраты 
на возделывание, высокая урожайность, устойчивость к вредителям и болезням. 
Особое внимание уделено изучению  жирнокислотного состава надземной 
части на разных стадиях. Полученные данные показали, что в зеленой массе 
доля линолевой кислоты составляет до 23%, а содержание олеиновой кислоты 
достигает 34%. В период цветения  топинамбура содержание полиненасыщенных 
жирных кислот и жирных кислот омега-3 высокое (Kara, 2021). Проведен анализ 
16 сортов топинамбура. Топинамбур описан как основной компонент сырьевой 
базы для производства здоровых продуктов питания, напитков, кормов, лекарств 
и топлива (Manokhina et al., 2022).

Авторы описывают клубни топинамбура как высококачественный продукт 
питания в качестве овоща в Западной Европе, Центрально-Восточной и Северо-
Восточной Европе, а интерес к топинамбуру отмечают его полезность для 
организма человека из-за содержащихся в их химическом составе инулина, 
фруктоолигосахаридов, аминокислот, витаминов и флавоноидов  (Sawicka et al., 
2021).

Проанализирован перспективы использования топинамбура в производстве 
хлеболулочных изделий и напитков. Наличие пребиотических свойств и пищевых 
волокон, возможность использования инулина в качестве заменителя жиров и 
сахара свидетельствуют о его потенциальной ценности для разработки продуктов 
питания с пониженной энергетической ценностью и содержанием жира без 
существенного изменения их основных характеристик (Munim A et al., 2017). 

Авторы изучали различных пять сортов топинамбура. Они сравнили пищевую 
ценность  растения. Изучен содержание углеводов,  инулина и пищевых волокон. 
Углеводный профиль представлен в среднем инулином (80–90 %), 7-14 % 
сахарозой (3–6 %) и редуцирующими сахарами (3-6%). Время сбора урожая 
влияет на состав сырья. Топинамбур представляет большой интерес в качестве 
сырья для производства инулина и фруктозы (Barta and Pátkai, 2007). 
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В исследовании расматривают клубни топинамбура.  Они богатые фруктанами, 
среди которых ключевую роль играет главный запасный углевод - инулин. 
Он критически важен для организма, поскольку действует как эффективная 
растворимая клетчатка. В связи с этим актуален комплексный анализ научных 
публикации, направленный на  изучение биологических и нутриентыйх 
особенностей топинамбура, перспектив его переработки и терапевтического 
потенциала при регулярном употреблении в пищу (Maino et al., 2018).

В представленной работе изучена возможность применении экстракта 
топинамбура. Роль экстрактов топинамбура в питательной среде для синтеза 
липидов, обогащенных докозагексаеновой кислотой (ДГК). В качестве биоагента 
в данном процессе выступает масличный микроорганизм Aurantiochytrium 
sp. KRS101. На основе методологии поверхности отклика были определены 
оптимальные параметры культивирования: температурный режим  27,7 °C, 
значение рН 5,9 и дозировка фермента 282,6. Наиболее высокие результаты 
демонстрирует метод дробной ферментации, при котором  концентрация жиров 
достигает 16,4 г/л, а выход ДГК составляет 9 г/л, что эквивалентно более чем 
48% от общей массы жирных кислот. Важным экологическим аспектом данной 
технологии является затрат примерно 40 % минимизации использования дорогого 
дрожжевого экстракта. Рссмторенные данные потверждают целесобразность 
дальнейшего внедрения биомассы топинамбура в качестве экономически 
выгодного сырья для микробиологического синтеза ценных жирных кислот (Ju 
et al., 2018).

Жирные кислоты представляют собой важнейшие структурные элементы 
растительных тканей, которые критически необходимы для поддержания 
гомеостаза и здоровья человека.

Результаты анализа показывают, выступая в роли высококонцентрированных 
энергоносителей, жирные кислоты формируют основу клеточных мембран 
и обеспечивают протекание таких фундаментальных физиологических 
процессов, как сигнализация клеток и регуляция экспрессии генов. Доказано их 
терапевтическое значение для гармоничного пренатального развития, снижения 
рисков развития кардиопатологии и предотвращения нейродегенеративных 
изменений, в частности болезни Альцгеймера. Кроме того, липидные 
производные, включая сложные эфиры, востребованы в промышленности в 
качестве ароматических добавок и вспомогательных компонентов при создании 
фармацевтических форм. Подобная многофункциональность обусловливает 
стабильное увеличение рыночной потребности в высокоочищенных препаратах 
жирных кислот    (Kishino and Ogawa, 2026).

Материалы и основные методы. Жирнокислотный спектр листьев Helianthus 
tuberosus уже выступал объектом нашего анализа в одной из прошлых публикаций 
(Azimbaeva et al., 2024).

В рамках данного изыскания перед авторами стояла задача подробно изучить 
липидный спектр цветков топинамбура. Сбор фактических данных осуществлялся 
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на основе изучения генеративных органов (цветков) топинамбура собранные в 
горной зоне Медеу в Алматы в сентября 2025 года.

Извлечение липидных компонентов из подготовленной растительной 
биомассы осуществляли на экстракционном оборудовании Soxtec 2043/2050 
(FOSS), задействовав в роли растворителя н-гексан (фракция с температурным 
интервалом кипения 68–69°C). По окончании экстракционного процесса 
растворитель отгоняли методом выпаривания до получения чистого маслянистого 
остатка. Относительное содержание выделенной липидной фракции составило 
0,11% в пересчете на абсолютно сухое вещество. Последующую идентификацию 
качественного спектра и количественную оценку индивидуальных жирных 
кислот выполняли на газовом хроматографе, куда вносили подготовленный 
образец экстракта. Хроматографическое разделение и регистрацию сигналов 
осуществляли в течение 60 минут, сканируя диапазон масс-спектров от 30 до 550 
единиц (m/z).

Результаты. Интерпретация полученной хроматограммы выявила комплекс 
соединений, четко разграниченных по времени удерживания. В стартовом 
интервале (от 1 до 9 минут) фиксировались сигналы летучих низкокипящих 
фракций. Наиболее выраженный пик регистрировался между 5-й и 6-й минутами, 
что указывает на явное доминирование одного из компонентов. Напротив, после 
25-й минуты элюировались высококипящие вещества, характеризующиеся более 
длительным удерживанием и незначительным относительным содержанием.

Проведенный хроматографический анализ позволил идентифицировать спектр 
жирных кислот. Среди них максимальная концентрация, достигшая 97,74 мкг/
мл, зафиксирована для пальмитиновой кислоты. Установлено, что в липидном 
профиле превалирует группа насыщенных жирных кислот, где пальмитиновая 
кислота выступает ключевым компонентом. Комплексный характер полученного 
профиля подтверждает присутствие разнообразных биологически активных 
веществ.

Выбранные условия хроматографирования обеспечили эффективное и четкое 
разделение всех идентифицированных аналитов. Данный методический подход 
позволяет проводить прецизионную качественную и количественную оценку 
исследуемых липидных фракций. Полученный массив данных может выступать 
надежной платформой для последующего скрининга фармакологического 
потенциала извлекаемых веществ, а также использоваться в процедурах 
стандартизации и компаративного анализа сырья. Резюмируя, можно утверждать, 
что генеративные органы Helianthus tuberosus обладают дифференцированным 
жирнокислотным составом, включающим насыщенные, мононенасыщенные и 
полиненасыщенные представители. Результаты оценки состава и концентрации 
отдельных жирных кислот приведены в таблице 1.
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Таблица 1  ̶  Характеристика качественного и количественного содержания жирных кислот в 
соцветиях топинамбур

№ Формула 
компонента

Формула Тривиальное название Группа 
«Омега»

Содержание
 (mkg/ml)

Насыщенные жирные кислоты
1 С4:0

2 СООН Масляная ̶ 23.24
2 С6:0

4COOH Капроновая ̶ 11.01
3 С8:0

6COOH Каприловая ̶ 9.07
4 С10:0

8COOH Каприновая ̶ 0.25
5 С12:0

10COOH Лауриновая ̶ 5.04
6 С14:0 12COOH Миристиновая ̶ 24.15
7 С16:0

14COOH Пальмитиновая ̶ 97.74
8 С18:0

16COOH Стеариновая ̶ 2.51
Ненасыщенные жирные кислоты

9 С18:1n9c
7 7

Олеиновая Омега-9 3.24

10 C18:n6c γ-линоленовая  кислота Омега-6 1.02

11 C18:n3c α-линоленовая  кислота Омега-3 0.33

12 C20:3 n3 Эйкозантриевая кислота Омега-3 1.80

Согласно аналитическим данным, обобщенным в таблице 1, применение метода 
газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС) позволило дифференцировать 
липидный профиль соцветий Helianthus tuberosus на насыщенные и ненасыщенные 
жирные кислоты. Проведенный скрининг обеспечил надежную идентификацию 
и последующий численный расчет концентрации 12 индивидуальных 
жирнокислотных компонентов в анализируемом экстракте.

Обсуждение. Группа насыщенных жирных кислот в исследуемом профиле 
имеет разнородный характер и включает летучие низшие (масляная, С4:0; 
капроновая, С6:0; каприловая, С8:0), среднецепочечные (лауриновая, С12:0), а 
также высшие алифатические соединения (миристиновая, С14:0; пальмитиновая, 
С16:0; стеариновая, С18:0). Абсолютным доминантом в данной фракции выступает 
пальмитиновая кислота (С16:0), количественное содержание которой достигает 
пикового значения — 97,74 мкг/мл

 Относительно высокие значения также отмечены для миристиновой (С14:0) 
- 24,15 мкг/мл, масляной (С4:0) - 23,24 мкг/мл, капроновой (С6:0) - 11,01 мкг/мл, 
каприловой (С8:0) - 9.07 мкг/мл, лауриновой (С12:0) - 5,04 мкг/мл и стеариновой 
(С18:0) - 2,51 мкг/мл.

Помимо этого, в липидном экстракте зафиксировано присутствие эйко
зантриеновой кислоты (С20:3) в количестве 1,80 мкг/мл. Ненасыщенная фракция 
также представлена олеиновой кислотой (С18:1), содержание которой определено 
на уровне 3,24 мкг/мл.

Численные показатели для всех остальных обнаруженных жирнокислотных 
компонентов оказались минимальными и не пересекали порог в 1,0 мкг/мл.
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Рисунок 1 — Масс-хроматографический профиль (ГХ-МС) масляной (С4:0) и капроновой (С6:0) 
кислот, выделенных из соцветий топинамбура

Жирные кислоты являются важными компонентами  липидов растений и 
выполняют структурные, энергетические и регуляторные функции. Они входят 
в состав клеточных мембран, обеспечивают их стабильность и текучесть, служат 
резервной формой энергии, а также участвуют в биосинтезе сигнальных молекул, 
регулирующих рост, развитие и адаптацию растений к воздействию абиотических 
и биотических факторов.

 

Рисунок 2 — Масс-хроматографический профиль (ГХ-МС) каприловой (С8:0) и лауриновой 
(С12:0) кислот, выделенных из соцветий топинамбура

Согласно с авторами различия в длине углеродной цепи и молекулярных 
модификациях определяют физико-химическую специфику, а также 
метаболический и биологический профиль коротко-, средне- и длинноцепочечных 
жирных кислот. Данные соединения представляют собой критически важные 
нутриенты, обеспечивающие генерацию энергии в процессах митохондриального 
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бета-окисления внутри различных клеточных популяций, включая 
иммунокомпетентные клетки. Поддержание их оптимального эндогенного 
уровня необходимо для корректного созревания, дифференцировки и активности 
звеньев иммунитета. Напротив, избыточная концентрация липидных субстратов 
способна спровоцировать дисрегуляцию клеточного ответа и запустить каскад 
воспалительных реакций.

Регуляторное влияние указанных трех классов жирных кислот на клеточный 
метаболизм реализуется преимущественно через систему рецепторов, 
сопряженных с G-белком (GPCR). В частности, лигандами для рецепторов 
GPR41, GPR43, GPR109A и Olfr78 служат короткоцепочечные гомологи; средне- и 
длинноцепочечные формы активируют GPR40 и GPR120, в то время как рецептор 
GPR84 селективно реагирует на среднецепочечные структуры. Опосредованная 
жирными кислотами стимуляция данных рецепторных комплексов координирует 
клеточную пролиферацию и определяет их специализированные функции. 
Важно подчеркнуть, что через индукцию GPCR-рецепторов липидные 
лиганды модулируют секрецию инкретинов — глюкагоноподобного 
пептида-1 и глюкозозависимого инсулинотропного полипептида. Кроме того, 
короткоцепочечные представители способны напрямую контролировать 
механизмы эпигенетической регуляции, выступая в роли модуляторов активности 
гистоновых деацетилаз и гистонацетилтрансфераз.

В патофизиологическом аспекте насыщенные длинноцепочечные аналоги и 
омега-6 полиненасыщенные жирные кислоты тесно ассоциированы с развитием 
метаболического синдрома и манифестацией воспалительных процессов. В то же 
время короткоцепочечные фракции, мононенасыщенные соединения и омега-3 
полиненасыщенные жирные кислоты, напротив, поддерживают функциональный 
статус иммунной системы и проявляют выраженные противовоспалительные 
свойства. Настоящая публикация посвящена комплексному анализу механизмов 
участия жирных кислот в регуляции иммунного гомеостаза, с детальным 
рассмотрением как их синергичных или уникальных путей сигнализации, так и 
диаметрально противоположных физиологических эффектов (Kim, 2026).

 

Рисунок 3 —  Масс-хроматографический профиль (ГХ-МС) миристиновой (С14:0) и 
пальмитиновой (С16:0) кислот, выделенных из соцветий топинамбура
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Катаболизм всех представителей жирных кислот, включающий процессы 
их активации и последующего окисления, локализован в митохондриальном 
матриксе. Начальный этап данного метаболического пути приводит к генерации 
ацетил-КоА и молекул АТФ. На следующей стадии образовавшийся ацетил-КоА 
вовлекается в цикл трикарбоновых кислот (Кребса), где подвергается полному 
окислению до углекислого газа и воды. Стоит отметить, что данный терминальный 
этап деградации липидных субстратов полностью совпадает с путями катаболизма 
углеводов. При этом утилизация ненасыщенных жирных кислот протекает сложнее 
и сопряжена с активацией двух дополнительных энзиматических каскадов.

Пальмитиновая кислота выполняет ключевую роль базового структурного 
предшественника при биосинтезе ненасыщенных жирных кислот. В клетках 
животных этот насыщенный гомолог является стандартным конечным продуктом, 
синтезируемым мультиферментным комплексом синтазы жирных кислот. За счет 
внутриклеточных энзимных систем, локализованных в эндоплазматическом 
ретикулуме и митохондриях, углеродный скелет пальмитиновой кислоты может 
последовательно наращиваться путем последовательного присоединения 
ацетильных фрагментов. Данный процесс элонгации приводит к формированию 
стеариновой кислоты и более высокомолекулярных насыщенных аналогов.

Будучи главным представителем класса насыщенных высших жирных 
кислот, пальмитиновая кислота обладает выраженной способностью к 
мицеллообразованию. Во внутриэнтероцитарном пространстве кишечного 
эпителия при обязательном соучастии желчных кислот данные мицеллярные 
структуры абсорбируют гидрофобные витаминные молекулы (A, D, E, K), 
трансформируясь в липопротеидные комплексы — хиломикроны. По мере сборки 
хиломикронов происходит их транслокация в лимфатическое русло, посредством 
которого осуществляется направленный транспорт экзогенных витаминов к 
органам-мишеням и тканевым системам для их дальнейшей метаболической 
конверсии в биохимически активные формы  (Pozdnyakov et al., 2012).

 

Рисунок 4 — Масс-хроматографический профиль (ГХ-МС) стеариной  (С18:0) и олеиновой (С18:1) 
кислот, выделенных из соцветий топинамбура
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Молекулярная структура жирных кислот (ЖК) представлена протяженными 
гидрофобными углеводородными радикалами, преимущественно линейного 
строения, на терминальном конце которых локализована гидрофильная 
карбоксильная группа. Данные соединения выполняют функцию фундаментального 
энергетического депо и служат обязательными структурными блоками полярных 
липидов, формирующих клеточные мембраны всех живых систем. В растительном 
мире метаболические каскады с участием ЖК также выступают ключевым звеном 
в механизмах индукции системного иммунитета и защиты от фитопатогенов 
(Kachroo and Kachroo, 2009).

 

Рисунок 5 ―  Масс-хроматографический профиль (ГХ-МС) γ-линоленовой (С18:3, ω-6) и (С18:3, 
ω-3) α-линоленовой кислот, выделенных из соцветий топинамбура

В контексте нутрициологической и биологической значимости для 
человеческого организма жирные кислоты рассматриваются как ключевые доноры 
энергии, базисные элементы цитоплазматических мембран и исходные субстраты 
для биосинтеза широкого спектра регуляторных молекул. Роль насыщенных 
представителей, таких как пальмитиновая и стеариновая кислоты, заключается в 
обеспечении стабильности клеточных барьеров, регуляции липидного метаболизма 
и участии в процессах посттрансляционной   модификации белковых структур. Тем 
не менее, профицит данных соединений в рационе сопряжен с рисками развития 
метаболических дисфункций. Напротив, мононенасыщенная олеиновая кислота 
традиционно позиционируется как ценный нутриент диетического питания ввиду 
ее протекторного действия на липидный профиль крови и функциональные 
свойства биомембран.

Следовательно, установленный жирнокислотный спектр соцветий 
топинамбура подтверждает наличие в их составе жирных кислот, вовлеченных 
в фундаментальные физиологические процессы как самого растения, так и 
макроорганизма. Полученные результаты обосновывают перспективность 
проведения комплексных скрининговых исследований, направленных на 
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детальное изучение фармакологического и терапевтического потенциала данного 
вида растительного сырья.

Заключение. Посредством метода газовой хроматографии детально 
охарактеризован компонентный спектр и количественное распределение 
жирных кислот, образующих липидную фракцию топинамбура. Анализ выявил 
присутствие насыщенных и мононенасыщенных соединений, при этом мажорную 
часть профиля формируют пальмитиновая, миристиновая, масляная, капроновая, 
каприловая, лауриновая, а также олеиновая кислоты.

Экспериментальные данные вносят существенный вклад в понимание 
химической организации исследуемой растительной биомассы и расширяют 
фундаментальные представления о ее метаболитном составе. Наличие комплекса 
биологически ценных липидных компонентов позволяет позиционировать 
топинамбура как высокоперспективный сырьевой источник природного 
происхождения для проведения последующих междисциплинарных изысканий 
на стыке биохимии, фармакологии и биотехнологии.
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