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БІОСИНТЕЗ ПРЕБІОТИКА ІНУЛІНУ В РОСЛИНАХ ЦИКОРІЮ В КУЛЬТУРІ IN VITRO 

 
Визначено умови культивування in vitro цикорію Cichorium intybus L., які сприяють впливають як концентрація  

збільшенню маси коренів і підвищенню концентрації в них інуліну. Показано, що на ріст кореневої системи цикорію та 
вміст інуліну впливають як концентрація мікроелементів, так і присутність індолілмасляної кислоти. Зменшення 
концентрації мікроелементів і додавання ІМК приводило до значного збільшення питомого вмісту інуліну в коренях 
цикорію (до 92 мг/г сухої маси), що у 5 разів перевищує вміст інуліну при культивуванні рослин на середовищі MS. 

The in vitro conditions which results in increase of roots weight and concentration of inulin in Cichorium intubus L. were 
investigated. On the MS medium with the reduced concentrationof macroelements and 0,5 mg/l indolilbutiric acid inulin 
concentration in roots were 92 mg/g (dry weight),on the MS medium – 17 mg/g. 

 
Вступ. Інулін належить до фруктанів, основою яких 

є трисахарид ізокестоза. Це запасний полисахарид, що 
синтезується мікроорганізмами [1], а також  цілим ря-
дом рослин, в тому числі, родини Asteraceae (Cichorium 
intybus, Helianthus tuberosus) [2]. Молекула інуліну 
(C6H10O5)n містить залишки фруктози, з'єднані між со-
бою β-l, 2-глюкозидными зв'язками, та термінальну мо-
лекулу глюкози [3]. Інулін є сировиною для промисло-
вості, наприклад, для одержання фруктози, спирту, а 
також технологічним інгредієнтом у виробництві харчо-
вих продуктів (йогуртів, морозива).  

Завдяки своїм лікарським властивостям інулін за-
стосовується у медичній практиці. Він виконує функцію 
сорбенту, зв'язуючи та виводячи з організму токсичні 
речовини. Ця сполука є пребіотиком, тобто сприяє рос-
ту корисної кишкової мікрофлори, зокрема, лакто- і бі-
фідобактерій [4, 5]. Фруктани, в тому числі інулін, вико-
ристовують як дієтичну добавку при порушеннях вугле-
водного обміну, а також як лікувальніий засіб при дис-
бактеріозах, діабеті, серцево-судинних захворюваннях 
[6]. Інулін є повноцінним замінником глюкози, позитивно 
впливаючи на обмін речовин. Сполука має гіпоглікемі-
зуючий ефект, знижуючи рівень цукру, суттєво знижує 
вміст холестерину та тригліцеридів в крові хворих на 
діабет [7]. Інулін може застосовуватися як допоміжний 
засіб при лікуванні деяких форм онкологічних захворю-
вань [8-10]. Вживання інуліну сприяє нормалізації обміну 
кальцію та магнію [11], а також ліпідів [12-14]. Завдяки 
останній властивості інулін використовують як дієтичну 
харчову добавку у раціоні хворих зі збільшеною вагою. 

Інулін накопичується в коренях цикорію, причому кі-
лькість його може становити 15-20% і більше сирої ваги 
[15]. Показано, що в культурі in vitro  також відбувається 
синтез інуліну. Так, для сорту цикорію Lucknow Local 
визначено, що при вирощуванні in vitro концентрація 
інуліну в коренях може вдвічі перевищувати концентра-
цію in vivo [16].  

Оскільки відомо, що in vitro  ріст кореневої системи 
цикорію регулюється складом живильного середовища 
та наявністю/концентрацією регуляторів росту [17], ста-
новить інтерес вивчення впливу складу середовища на 
синтез запасного полісахариду інуліну в рослинах ци-
корію та порівняння вмісту інуліну у коренях та листках.  

Матеріали й методи. Як вихідний матеріал викорис-
товували насіння цикорію C. іntybus сорту Пала росса. 
Насіння стерилізували протягом 1 хв. в 70%-ном етанолі, 
10 хв. в 25%-ному розчині препарату "Білизна", тричі по 
10 хв. промивали дистильованою водою та пророщували 
на агаризованому безгормональному середовищі Мура-
сиге і Скуга (MS) [18] у темряві при температурі 26С. 

У 12-денних проростків відділяли корені та культи-
вували на агаризованих середовищах MS, MS із вдвічі 
зменшеною концентрацією макроелементів (1/2MS) і на 
тих же середовищах з додаванням 0,5 мг/л індолілмас-
ляної кислоти ( MS-ІМК і 1/2 MS-ІМК).  

Вміст інуліну визначали за методикою, основаною 
на здатності кетосахарів забарвлюватися резорцином у 
кислому середовищі [19]. Через 45 діб корені та листки 
висушували при 100ºС протягом 10 хв., досушивали при 
кімнатній температурі. До 100 мг сухого матеріалу до-
давали 5 мл дистильованої води. Потім до 5 мл проби 
додавали 5 мл 0,1 % спиртового розчину резорцину та 
5 мл концентрованої соляної кислоти, нагрівали на 
водяній бані 20 хв. Після цього розчини охолоджували 
та вимірювали інтенсивність забарвлення на ФЕК 
(КФК-2) із зеленим світлофільтром (540 нм). Концент-
рацію інуліну визначали за калібрувальною прямою 
(калібрування по фруктозі).  

Результати і обговорення.  
Відомо, що інулін синтезується не тільки в рослинах, 

що ростуть у природних умовах у ґрунті, але також і в 
умовах стерильної культури, як у калюсних тканинах, 
так і в листках та коренях рослин [16, 20]. Склад живи-
льного середовища суттєво впливає на ріст надземної 
частини та кореневої системи рослин у стерильній 
культурі. Факторами, які впливають на цей процес, яв-
ляються концентрація макро- і мікроелементів, присут-
ність і концентрація регуляторів росту. Останні, зокре-
ма, ауксини, можуть у значній мірі прискорювати ріст 
коренів у культурі in vitro, а також збільшувати масу 
кореневої системи.   

Нами показано, що зменшення концентрації макро-
елементів удвічі (1/2MS) призводить до збільшення 
через 45 діб маси кореневої системи в 2,12 рази. Дода-
вання індолілмасляної кислоти до cередовища MS збі-
льшує масу коренів в 2,15 рази. Найбільша маса коре-
невої системи (в 3 рази більше, ніж на середовищі MS) 
спостерігалася при культивуванні цикорію на середо-
вищі зі зменшеним удвічі концентрацією макроелемен-
тів та 0,5 мг/л ІМК. 

Порівнянні вмісту інуліну у коренях та листках в 
культурі in vitro показує, що на середовищі MS синтез іну-
ліну більш активно здійснюється саме у листках (рис. 1). 
Зменшення концентрації макроелементів (середовище 
1/2 MS) призводить до збільшення вмісту інуліну у ко-
ренях та зменшення у листках. Додавання до живиль-
ного середовища ІМК має аналогічний ефект. Найбільша 
концентрація інуліну в листках (у середньому 45 мг/ г 
сухої маси) спостерігалася при рості рослин на середо-
вищах MS та MS-0,5 ІМК, найменша (15 мг/г) – на сере-
довищі 1/2 MS-0,5 ІМК. 

 
 
 

© Матвєєва Н., Берегова Т., Кваско О., 2011



~ 8 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4

Варіант середовища

В
м
іс
т 
ін
ул
ін
у,

 м
г/
г 
су
хо
ї 
в
аг
и

Ряд1

Ряд2

 
 
Рис. Залежність вмісту інуліну у коренях (ряд 1) та листках (ряд 2) цикорію від складу живильного середовища 

 
У коренях максимальний вміст інуліну спостерігався 

при рості рослин на середовищі 1/2MS-0,5ІМК, мініма-
льний – на середовищі MS. Зменшення вдвічі концент-
рації макроелементів і додавання до середовища 
0,5 мг/л ІМК сприяло значному (більш ніж в 5 разів) збі-
льшенню накопичення інуліну в коренях цикорію, кон-
центрація якого при оптимальному складі середовища 
склала 92 мг/г сухої маси коренів. Очевидно, що значне 
збільшення вмісту інуліну у коренях на середовищі 
1/2 MS-0,5 ІМК корелює зі збільшенням маси кореневої 
системи. Однак, такий результат, очевидно, обумовле-
ний не тільки більшою масою коренів, оскільки спосте-
рігалося збільшення саме відносного змісту інуліну в 
перерахуванні на 1 г сухої маси коренів.  

Висновки. Визначено умови культивування in vitro 
цикорію Cichorium intybus L., які сприяють збільшенню 
маси коренів і підвищенню концентрації в них інуліну. 
На ріст кореневої системи цикорію в культурі in vitro 
впливають як концентрація макроелементів, так і при-
сутність індолілмасляної кислоти. На середовищі MS зі 
зменшеним змістом макроелементів і 0,5 мг/л ІМК маса 
кореневої системи в 3 рази перевищувала масу коре-
нів, які утворювалися на середовищі MS. Концентрація 
інуліну у листках цикорію (до 45 мг/г) виявилася мен-
шою, ніж у коренях. Зменшення концентрації макро-
елементів і додавання ІМК приводило до значного збі-
льшення питомого вмісту інуліну в коренях цикорію. 
Цей показник становив 92 мг/г сухої маси коренів, що 
майже в 5 разів перевищує вміст інуліну, що спостері-
гався при культивуванні рослин на середовищі MS.  
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