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У регуляції проростання насіння, росту і 

розвитку проростків важлива роль належить 

біологічно активним речовинам, які в буряків 

цукрових (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris) знаходя-

тся переважно в оплоднях. Мета. Екстракція 

вторинних метаболітів та вивчення впливу бага-

токомпонентної системи ендометаболітів пери-

карпіїв буряків цукрових на проростання насін-

ня рослин. Методи. Хімічний склад метаболітів 

плодів і перикарпіїв буряків цукрових визнача-

ли методом тонкошарової хроматографії; дифе-

ренційоване їх розділення здійснювали з вико-

ристанням колонкової хроматографії і гельфіль-

трації; загальний вміст фенольних сполук у 

плодах і перикарпіях – спектрофотометрично. 

Результати. Установлено, що в перикарпіях 

буряків цукрових міститься значна кількість 

фенольних сполук. Виділено чотири групи фе-

нольних сполук із різною молекулярною масою, 

частка яких складає в середньому 5–10 %. У 

ході вивчення впливу водних екстрактів на на-

сіння редису встановлено, що елюенти перших 

об’ємів води (3–5 мл) проявляли виражену сти-

мулюючу дію, тоді як подальші об’єми елюентів 

(8–9 мл) характеризувалися гальмівною дією. 

Висновки. В екстрактах перикарпіїв буряків 

цукрових виявлено феноли, флавоноїди та їх 

глікозиди, які є високоактивними інгібіторами й 

стимуляторами росту і можуть бути використані 

як природні біологічно активні речовини.   

Ключові слова: буряки цукрові, перикар-

пії, біологічно активні сполуки, феноли, флаво-

ноїди. 

 

У регуляції проростання насіння, росту і 

розвитку проростків важлива роль належить 

біологічно активним речовинам, зокрема гор-

монам (АБК, етилен) [1, 2], поліфенолам (окси-

коричні кислоти, флавоноїди, таніни, флаволіг-

нани) [3, 4], кумаринам [5] і сапонінам [6]. Пе-

рикарпії плодів буряків цукрових, що утворю-

ються із стінок зав’язі в процесі формування 

зародка, диференціюються з утворенням різних 

тканинних структур: екзо-, мезо- і ендокар-

пію [7], функції яких зумовлені особливостями 

анатомічної будови, хімічною природою і 

розподілом метаболітів. Встановлено, що висо-

коактивні сполуки, які здатні істотно впливати 

на проростання насіння буряків цукрових (Beta 

vulgaris L. ssp. vulgaris), знаходяться переважно 

в оплоднях [4] і особливо в тканинах мезокар-

пію [8].  

Відомі вторинні метаболіти буряків цук-

рових представлені головним чином ізофлаво-

нами, флавононами, дигідрофлавонолами і їх 

глікозидами (бетавульгарин, бетагарин, ірізон 

B), що проявляють властивості фітоалексинів 

(антифунгальна і антимікобактеріальна актив-

ність); беталаїновими алкалоїдами (беталамова 

кислота як попередник беталаїнів, ксантинів), 

яким притаманна властивість барвників і антио-

ксидантів; простими індолами і біс-індольними 

алкалоїдами, ізоіндолами (інгібітори пророс-

тання Beta sp.); ди- і тритерпеноїдами (сапоні-

нами), наприклад, глікозидами олеїнової кисло-

ти, карофіліну, гедерагеніну і біс-десмозидами 

(з антибактеріальними, іхтіотоксичними проти-

виразковими властивостями) [9].  

 

Матеріали і методи 

Хімічний склад метаболітів плодів і пери-

карпіїв буряків цукрових визначали методом 

тонкошарової хромотографії (ТШХ) на шарі сілі-

кагелю (Sorbfil F254) в системі двох типів розчин-

ників: 1) хлороформ : оцтова кислота : метанол : 

вода (60 : 32 : 12 : 8); 2) етилацетат : оцтова кис-

лота : мурашина кислота : вода (100 : 11 : 11 : 26) 

[10]. Для з’ясування хімічної природи речовин 
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хроматограми обробляли проявляючими реаген-

тами [10]. Біологічну активність екстрагованих 

речовин оцінювали за зоною пригнічення розви-

тку тест-культури на 5–, 7– і 12–ту доби. Алело-

патичний потенціал водних витяжок визначали 

за силою впливу біологічно активних речовин на 

динаміку росту коренів проростків редису (сорт 

Червоний із білим кінчиком) [11]. Морфометри-

чні показники довжини коренів паростків редису 

і результати біотестів аналізували в спеціалізова-

них програмах Image Pro-Premier 9.1 і AxioVision 

4.7 Carl Zeiss. 

Загальний вміст фенольних сполук у пло-

дах і перикарпіях буряків цукрових визначали 

спектрофотометричним методом (СФ Optizеn 

Pop, Південна Корея) за допомогою реактиву 

Фоліна-Чекольтеу (Folin & Ciocalteu’s phenol 

reagent) [12].  

 

Результати та обговорення 

За науковими літературними даними ві-

домо, що полярні хімічні сполуки перикарпію 

буряків цукрових проявляють здатність до  упо-

вільнення проростання насіння багатьох видів 

рослин. До середньополярних інгібіторів буря-

ків відносяться флавоноїди, бісалкалоїди та 

ізоіндольні сполуки [13]. У попередніх дослі-

дженнях нами встановлено, що в більшості ви-

вчених генотипів буряків цукрових у перикарпі-

ях плодів містяться комплекси сполук із вира-

женою біологічно активною дією [14]. Більшу 

частину цих сполук становлять солі карбонових 

кислот і фенольні сполуки: конденсовані дуби-

льні речовини (проантоціанідини, ізофлавони, 

дигідрофлавоноли, флавони, флавоноли і їх 

глікозиди, а також прості індоли, ізоіндоли (ін-

гібітори проростання), біс-індольні алкалоїди, 

ди- і тритерпеноїди (глікозиди карофіліну, геде-

рагеніну і біс-десмозиди). Акумулюючись у 

тканинах мезо- і ендокарпіїв плодів, біологічно 

активні речовини формують ендогенні (тканин-

ні) і екзогенні (фітогенні) сфери, біохімічні 

бар’єри, екологічне значення яких полягає в 

активному регулюванні процесів пробудження 

насіння і пригніченні фітопатогенних мікроор-

ганізмів на стадії формування проростків буря-

ків цукрових [14]. Однак кількісні показники не 

дають однозначної відповіді на питання щодо 

впливу багатокомпонентної системи ендомета-

болітів перикарпіїв буряків цукрових на пророс-

тання насіння, що зумовлює необхідність про-

ведення їх диференціального розділення. 

У проведених нами дослідженнях водних 

екстрактів перикарпіїв для розподілу їх ендоме-

таболітів за використання методів колонкової 

хроматографії і гельфільтрації при пропусканні 

водного екстракту через колонку, заповнену 

сефадексом G 25, було вперше виділено 4 групи 

фенольних речовин за їх молекулярною масою 

(рис.).  

За співвідношенням між загальним пулом 

фенольних сполук і флавоноїдами під час про-

ходження води через гель виявлено певні зако-

номірності, на підставі яких визначено, що  в 

екстрактах плодів їх частка досягає у середньо-

му 5–10 % (табл.). Інші сполуки представлені 

фенолкарбоновими кислотами і проантоціані-

динами.  

 

 
Рис. Розділення фенолів (а) і флавоноїдів (б) водних екстрактів перикарпіїв буряків цукрових на колонці 

із сефадексом G 25. 
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Таблиця. Розподіл фенолів і флавоноїдів за об’ємом розчинника 

V, 

мл 

Пл* Пер* Пер/Пл 

Фн* Фл* Фн / Фл Фн Фл Фн / Фл Фн Фл 

1 1,6 ± 0,06 0,7 ± 0,03 2,2 ± 0,09 3,6 ± 0,15 1,1 ± 0,04 3,4 ± 0,14 2,3 ± 0,09 1,5 ± 0,06 

2 0,7 ± 0,03 0,7 ± 0,03 1,0 ± 0,04 18,4 ± 0,74 2,2 ± 0,09 8,4 ± 0,33 28,2 ± 1,13 3,2 ± 0,13 

3 13,1 ± 0,52 1,1 ± 0,04 12,2 ± 0,49 99,0 ± 3,96 10,7 ± 0,43 9,3 ± 0,37 7,6 ± 0,30 10,0 ± 0,4 

4 16,4 ± 0,65 2,0 ± 0,08 8,4 ± 0,34 77,8 ± 3,11 7,0 ± 0,28 11,1 ± 0,44 4,8 ± 0,19 3,6 ± 0,14 

5 13,6 ± 0,54 1,0 ± 0,04 13,4 ± 0,54 35,1 ± 1,40 2,8 ± 0,11 12,4 ± 0,50 2,6 ± 0,10 2,8 ± 0,11 

6 10,4 ± 0,42 1,7 ± 0,07 6,2 ± 0,25 31,3 ± 1,25 1,7 ± 0,07 18,9 ± 0,76 3,0 ± 0,12 1,0 ± 0,04 

7 10,6 ± 0,42 2,7 ± 0,11 4,0 ± 0,16 36,9 ± 1,48 2,4 ± 0,10 15,3 ± 0,61 3,5 ± 0,14 0,9 ± 0,04 

8 20,9 ± 0,84 2,0 ± 0,08 10,4 ± 0,42 41,4 ± 1,66 2,4 ± 0,10 16,9 ± 0,68 2,0 ± 0,08 1,2 ± 0,05 

9 14,0 ± 0,56 0,7 ± 0,03 19,1 ± 0,76 45,0 ± 1,80 2,8 ± 0,11 15,9 ± 0,64 3,2 ± 0,13 3,8 ± 0,15 

10 12,1 ± 0,49 0,5 ± 0,02 23,6 ± 0,94 35,7 ± 1,43 1,9 ± 0,08 18,6 ± 0,74 2,9 ± 0,12 3,7 ± 0,15 

11 5,4 ± 0,22 0,5 ± 0,02 10,2 ± 0,41 22,5 ± 0,90 1,2 ± 0,05 19,5 ± 0,78 4,2 ± 0,17 2,2 ± 0,09 

12 2,8 ± 0,11 0,7 ± 0,03 3,8 ± 0,15 20,4 ± 0,82 1,9 ± 0,07 10,9 ± 0,44 7,3 ± 0,29 2,5 ± 0,10 

13 1,9 ± 0,08 0,6 ± 0,02 3,1 ± 0,12 9,4 ± 0,38 1,0 ± 0,04 9,4 ± 0,38 4,9 ± 0,20 1,6 ± 0,06 

14 6,0 ± 0,24 0,6 ± 0,03 9,3 ± 0,37 9,2 ± 0,37 0,7 ± 0,03 13,0 ± 0,52 1,5 ± 0,06 1,1 ± 0,04 
Примітки: *Фн – фенольні сполуки; Фл – флавоноїди; Пл – плоди; Пер – перикарпії; р < 0,05. 

 

Збільшення вмісту фенолів у водних екст-

рактах решток оплоднів, порівняно з плодами, 

зумовлено поліпшенням розчинення вторинних 

метаболітів у воді за подрібнення перикарпіїв у 

ході технологічного процесу очищення насіння 

буряків цукрових. Біологічна активність виділе-

них сполук відрізнялася за типом дії. Так, вста-

новлено, що елюенти перших об’ємів (3 мл) 

води проявляли на насіння редису виражену 

стимулюючу дію, що відображалося у пришви-

дшенні проростання насіння. Речовини, що міс-

тилися в подальших об’ємах елюентів (8–9 мл), 

характеризувалися гальмівною дією. Це свід-

чить про те, що серед ендометаболітів перикар-

піїв плодів буряків цукрових містяться природні 

біологічно активні сполуки як високоактивні 

інгібітори, так і стимулятори росту. Вміст у 

перикарпіях буряків цукрових біологічно актив-

них речовин, які проявляють властивості фітое-

ліситорів (ізофлавони, флаванони, дигідрофла-

вонони і їх глікозиди) та інгібіторів проростання 

насіння (прості індоли і біс-індольні алкалоїди), 

дозволяє розглядати можливість переробки від-

ходів, які залишаються в процесі очищення на-

сіння від оплоднів.  

Відомо, що в середньому маса решток 

оплоднів становить 75–85 % від загальної маси 

плодів [15]. Оскільки (згідно з нашими попере-

дніми дослідженнями) 1 г перикарпіїв містить 

20–40 мг/г фенольних сполук [14], з 1 кг решток 

перикарпіїв можна екстрагувати до 40 г фено-

льних метаболітів, індольних алкалоїдів і трите-

рпенових сапонінів. У процесі очищення і дра-

жування насіння відходи складатимуть до 800 

г/кг, а максимальна кількість вторинних мета-

болітів, яку можна виділити з 1 кг, буде стано-

вити відповідно 15–30 г цінних органічних спо-

лук, які представляють комерійний інтерес і 

можуть бути використані як природні біологіч-

но активні речовини. 

 

Висновки 

В екстрактах решток перикарпіїв буряків 

цукрових виявлено феноли, флавоноїди та їх 

глікозиди, які є високоактивними інгібіторами й 

стимуляторами росту і можуть бути використані 

як природні біологічно активні речовини.  
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EXTRACTION OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS FROM THE RESIDUES OF PERICARPS OF 

SUGAR BEET (BETA VULGARIS L. ssp. VULGARIS) 

Aim. In the regulation of germination of seeds and of growth and development of seedlings, an important role belongs 

to biologically active substances that are found in the root of sugar beet (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris), mainly in the 

pericarp. Extraction of secondary metabolites and study of the influence of a multicomponent system of endometabo-

lites (phenolic compounds) of sugar beet pericarps on germination of plant seeds. Methods. The chemical composition 

of the metabolites of fruits and pericarps of sugar beet was determined by thin-layer chromatography; their differen-

tiated isolation was carried out using column chromatography and gel filtration; The total content of phenolic com-

pounds in fruits and pericarps was determined spectrophotometrically. Results. It was found that sugar beet pericarps 

contain a considerable amount of phenolic compounds (5-10 %). Four groups of phenolic compounds with different 

molecular masses were detected. By studying the influence of aquatic extracts on radish seeds, it was found that the 

eluents of the first volumes of water (3-5 ml) showed a pronounced stimulating effect, whereas further volumes of elu-

ents (8-9 ml) were characterized by inhibitory action. Conclusions. Phenols, flavonoids and their glycosides were de-

tected in extracts of sugar beet pericarps, which can be characterized as highly active inhibitors and growth promoters, 

therefore they could be used as natural biologically active substances. 

Keywords: sugar beet, pericarp, biologically active compounds, phenols, flavonoids. 


