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Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) – сельскохозяйственная культура, богатая витаминами, углеводами, клет-
чаткой. Из клубней топинамбура получают ценное вещество – инулин, который обладает комплексом полезных 
свойств. С целью повышения содержания питательных веществ, урожайности и климатической устойчивости се-
лекционеры создают новые сорта и гибриды топинамбура. Проведен анализ на содержание влаги, сухого остатка 
и фракционного состава углеводов в клубнях топинамбура сортов Сиреники и Скороспелка, а также в гибридах 
ПББ и ПБК в разные фазы вегетации. Определено, что в фазе цветения влажность клубней исследуемых сортов 
находилась в пределах 77,2-81,3 процента, величина сухого остатка питательных веществ составила 18,7-22,8 про-
цента. Установлено, что наибольшее количество общих и нередуцирующих сахаров в фазе цветения содержится в 
клубнях сорта Сиреники – 78,3 и 61,8 процента соответственно. Аналогичный анализ проведен на клубнях топи-
намбура исследуемых сортов и гибридов в фазе созревания. В этот период содержание сухого остатка несколько 
увеличилось и составило 22,9-26,2 процента. Отмечено повышение количества нередуцирующих сахаров (в том 
числе инулина), для всех изученных образцов топинамбура. Однако наибольшие значения (72 процента) зафикси-
рованы у сорта Сиреники и гибрида ПБК. Определено, что содержание инулина зависит от фазы вегетации и от 
сортовых особенностей топинамбура при отсутствии явного превосходства гибридов. 
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Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) is rich in vitamins, carbohydrates, fiber. Tubers of Jerusalem artichoke 
consist valuable substance inulin, which has a complex of health properties. Breeders create new hybrids and varieties of 
Jerusalem artichoke to increase the content of nutrients, productivity and climate resilience. The authors analysed moisture 
content, dry residue and fractional composition of carbohydrates in the tubers of Jerusalem artichoke varieties Skorospelka 
and Sireniki and the hybrids PBB and PBK in various phases of vegetation. In the flowering stage the moisture of the tubers 
of the investigated varieties was in the range of 77.2-81.3 percent, the value of dry residue of nutrients was 18.7-22.8 percent.
The greatest number of non-reducing and total sugars in the flowering stage contained in the tuber varieties of Sireniki 
and was equaled 78.3 and 61.8 percent, respectively. A similar analysis was conducted in the maturation phase. In this 
phase the solids content slightly increased and amounted to 22.9-26.2 percent. Non-reducing sugars content, including 
inulin, increased in all the studied samples of Jerusalem artichoke. However, the greatest values of 72 percent were noted 
for variety Sireniki and hybrid PBK. The content of inulin depends on the phase of the growing season and the varietal 
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В России до сих пор стоит вопрос о промыш-
ленном возделывании топинамбура как цен-
ного поставщика инулина, поэтому актуаль-

ны исследования, связанные с его выращиванием, 
хранением, а также получением, строением и свой-
ствами инулина [1-4].

Известно, что топинамбур – теплолюбивое рас-
тение, которое можно выращивать без особых за-
трат и искусственного орошения [4]. В его состав 
входят белки, жиры, углеводы, а также органиче-
ские кислоты и витамины. Топинамбур содержит 
клетчатку, моно- и дисахариды, крахмал и инулин 
– органическое вещество группы полисахаридов, 
которое занимает промежуточное место между оли-
гомерами и полимерами. Инулин (С6Н10О5)n счита-
ется природным аналогом инсулина. Попадая в ор-
ганизм человека, некоторая часть инулина расще-
пляется и превращается в молекулы фруктозы,  ко-
торая способствуют выводу вредных образований 
[ 5]. Оставшаяся нерасщепленная часть также вы-
полняет очищающие функции: связывает токсины, 
радионуклиды, холестерин. 

Инулин – ценный продукт, который можно ис-
пользовать в медицинской и пищевой промышлен-
ности [6-8]. Но в настоящее время еще не получил 
широкого распространения. Как было показано в 
исследованиях, содержание углеводов, витаминов 
и других полезных веществ меняется в процессе ро-
ста и развития растений, а также зависит от сорта. 
С целью повышения содержания питательных ве-
ществ и приобретения определенных свойств се-
лекционеры создают гибриды. В данной работе из-
учена динамика накопления инулина в разные фа-
зы созревания у сортов и гибридов топинамбура. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – биометрический анализ и 
определение комплекса углеводов в клубнях топи-
намбура разных сортов и гибридов в процессе ве-
гетации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В работе исследованы 
клубни топинамбура сортов Скороспелка, Сире-
ники и гибридов ПББ и ПБК, выращенных в ЗАО 
«Заволжское» Костромской области.

Содержание углеводного комплекса определя-
ли следующим методом. Клубни топинамбура тща-
тельно промывали, отделяли от корневой системы, 
нарезали на кубики размером 6×6×6 мм. От каждо-
го образца выделяли пробу массой 100-200 г, кото-
рую измельчали до пюреобразного состояния. 

Метод определения общих, редуцирующих и не-

редуцирующих сахаров основан на колориметри-
ровании избытка щелочного раствора гексациано-
феррата (III) калия после реакции с редуцирующи-
ми сахарами объекта исследования. При этом гек-
сацианоферрат (III) восстанавливается до гексаци-
аноферрата (II), что ведет к ослаблению окраски 
[8, 9]. Из измельченной пробы анализируемого об-
разца отбирали субпробу, массу которой рассчи-
тывали по формуле М = CV/Р:
где С – оптимальная для данного метода концен-
трация сахаров в водной вытяжке на 100 см2, г/см3;

V – вместимость колбы, мл; 
Р – предполагаемое содержание общего сахара 

в объекте исследования. Навеску растворяли в кол-
бе емкостью 250 мл, фильтрацией удаляли мешаю-
щие сахара. Для определения редуцирующих саха-
ров использовали 10 мл фильтрата, добавляли ди-
стиллированную воду и гексацианоферрат калия. 
Полученный раствор доводили до кипения (1 мин), 
охлаждали, затем при комнатной температуре из-
меряли оптическую плотность D при длине волны 
440 нм с использованием фотоэлектроколориметра 
КФК-2-УХЛ. Для определения общего сахара ис-
пользовали раствор соляной кислоты, едкий натр, 
гексацианоферрат калия. Содержимое доводили 
до кипения и после охлаждения определяли опти-
ческую плотность. Содержание общего сахара, вы-
раженное в глюкозе, % вычисляли по формуле:

 ,

где M – количество глюкозы, найденное по граду-
ировочному графику, мг; 

V – объем исследуемого раствора, приготовлен-
ного из навески, см3 ;

V1 – объем раствора, взятый для реакции с гек-
сацианоферратом калия см3;

m – масса навески объекта исследования, мг.
Содержание нередуцирующих сахаров опреде-

ляли по формуле:
Снеред.сахаров. = (Собщ. – Сред.сахаров)·0,92,

где Собщ. – содержание общего сахара;
Сред.сахаров – содержание редуцирующего сахаров; 
0,92 – коэффициент гидролиза.
Содержание влаги и сухого остатка определяли 

по ГОСТ Р 31640-2012.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Чтобы выяснить, на-

сколько содержание редуцирующих и нередуциру-
ющих сахаров зависит от фазы вегетации и сорта, 

characteristics of Jerusalem artichoke and the absence of decisive superiority of the hybrids.
Keywords: Jerusalem Artichoke; Inulin; Carbonhydrates; Vegetation phases; Dry residue.
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были исследованы клубни гибридов и сортов топи-
намбура, убранные в фазах цветения и созревания. 

На первом этапе исследовали клубни топинамбу-
ра, собранные в фазе цветения. Следует отметить, 
что клубни двух сортов топинамбура и двух гибри-
дов были свежие, целые, не поврежденные вредите-
лями, цвет мякоти у всех образцов был белый. В та-
блице 1 представлены их биометрические характе-
ристики, из которых видно, что длина, ширина, и 
масса клубней зависят от сорта. Более однородные 
клубни, характерны для гибрида ПББ 38-56 г, а наи-
больший разброс по массе – у сорта Сиреники – от 
3 до 63 г. Плотность клубней была практически оди-
наковой у всех образцов и составила 1,1-1,2 г/см3. 

Далее был проведен общий химический анализ 
клубней топинамбура и определен фракционный 
состав углеводов (табл. 2). Величина сухого остат-
ка питательных веществ заметно схожа у сортов 

Скороспелка, Сиреники и гибрида ПБК – 21,7-22,8%, 
и только у гибрида ПББ это значение несколько ни-
же – 18,7%. 

Особое внимание обращено на содержание не-
редуцирующих сахаров, которых в пересчете на су-
хое вещество оказалось больше в образце топи-
намбура сорта Сиреники – 61,8%, в то время как у 
остальных образцов величина данного показате-
ля составила 45-56%. 

Второй этап – исследование клубней топинамбу-
ра в фазе созревания. Предполагалось, что здесь 
произойдет изменение фракционного состава угле-
водов, так как в этой фазе вегетации происходит 
отток нередуцирующих сахаров из стеблей и ли-
стьев в клубни. Эта фаза позволяет определить, ка-
кой сорт топинамбура или гибрид наиболее ценен 
в отношении накопления инулина. Все клубни бы-
ли свежие, без повреждений. Характеристика внеш-

ВНЕШНИЙ ВИД И БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) В ФАЗЕ ЦВЕТЕНИЯ

APPEARANCE AND BIOMETRICS PROPERTIES OF TUBERS OF JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) IN THE FLOWERING STAGE

Образцы
Samples

Цвет 
кожуры

Color
of peel

Поверхность
клубня
Tuber
surface

Форма 
клубня
Tuber
shape

Количество
глазков, 

шт.
Number

of eyes, pcs

Длина 
клубней 

мм, 
Tubers 
length, 

mm

Ширина
клубней, 

мм
Tubers 
wigth, 

mm

Масса, 
клубней, 

г 
Tubers 

weight, g

Плотность,
г/см3

Density,
g/sm3

Скороспелка
Skorospelka

белый
white

гладкая
smooth

округло-
продолго-

ватая
orbicular-

oblong

4-8 25-71 22-26 6-25 1,1

Сиреники
Sireniki

бледно-
фиолетовый

lilaceous

гладкая
с наростами

smooth-gnarly

удлиненно- 
овальная
long-oval

5-6 13-76 15-32 3-63 1,1

ПБК
PBK

розовый
pink

гладкая
smooth

удлинен-
ная
long

4-5 39-66 16-22 7-15 1,1

ПББ
PBB

белый
white

гладкая
с наростами

smooth-gnarly

продолго-
ватая

oblong
6-8 22-54 18-24 38-56 1,2

Таблица 1Table 1

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) В ФАЗЕ ЦВЕТЕНИЯ

CHEMICAL COMPOSITION OF JERUSALEM ARTICHOKE TUBERS (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) IN THE FLOWERING STAGE

Образцы,
Samples

Масса
образца, г

Sampleweight, g

Влажность, % 
Humiduty,

%

Сухой 
остаток, %
Dry residue,

%

Общие
сахара*, %

Total sugar*,%

Редуцирующие
сахара*, %, 

Reducing sugar*, 
%

Нередуцирующие
сахара*, %, 
Nonreducing 

sugar*, %

Скороспрелка
Skorospelka 123,5 77,19 22,81 17,94

78,65
4,58

20,07
12,29
53,88

Сиреники
Sireniki 253,4 78,32 21,68 19,15

88,33
4,59
21,17

12,38
61,81

ПБК
PBK 126,2 77,4 22,60 17,04

79,84
6,91
30,5

10,24
45,32

ПББ
PBB 135,1 81,31 18,69 16,07

85,98
4,59

24,56
10,56
56,50

* в числителе: в пересчете на сырую массу;
   в знаменателе: в пересчете на сухое вещество
* in the numerator – expressed as wet weight basis
   in the denominator – expressed as dry matter

Table 2 Таблица 2
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него вида и биометрических показателей клубней 
топинамбура различных сортов, убранных в фазе 
созревания, приведена в таблице 3.

В фазе созревания уже не наблюдалось таких 
различий в биометрических характеристиках, как 
в фазе цветения. По данным таблицы 3, массы клуб-
ней двух сортов и гибрида ПБК очень близки по 
величине. Благодаря сортовым особенностям вы-
деляется только гибрид ПББ, у которого средняя 
масса клубней больше. По сравнению с фазой цве-
тения плотность клубней топинамбура не измени-
лась и осталась в пределах 1,1-1,2 г/см3. 

Содержание сухого остатка питательных ве-
ществ, общих и редуцирующих и нередуцирующих 
сахаров в фазе созревания приведено в таблице 4. 
Заметно, что сухой остаток увеличился на 2-6% и 
значительно сократилось количество редуцирую-
щих сахаров.

По сравнению с фазой цветения количество не-
редуцирующих сахаров в клубнях, наоборот, уве-

ВНЕШНИЙ ВИД И БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) В ФАЗЕ СОЗРЕВАНИЯ

APPEARANCE AND BIOMETRICS PROPERTIES OF TUBERS OF JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) IN THE MATURATION PHASE

Образцы
Samples

Цвет 
кожуры

Color of peel

Поверхность
клубня

Tuber surface

Форма 
клубня

Tuber shape

Количество
глазков, 

шт.
Number

of eyes, pcs

Длина 
клубней 

мм, 
Tubers 
length, 

mm

Ширина
клубней, 

мм
Tubers 
wigth, 

mm

Масса, 
клубней, 
г Tubers 
weight,g

Плотность,
г/см3

Density,
g/sm3

Скороспелка
Skorospelka

белый
white

гладкая
smooth

округлая
orbicular-

oblong
5-8 60-78 29-42 25-41 1,1

Сиреники
Sireniki

фиолетовый
violet

гладкая
smooth

продолго-
вато- 

овальная
oblong-oval

3,5-8 32-78 28-35 18-42 1,1

ПБК
PBK

розовый
pink

гладкая
smooth

удлинен-
ная
long

4-5 55-80 20-35 17-35 1,2

ПББ
PBB

белый
white

гладкая
smooth

овальная
oval 6-7 43-54 15-32 40-63 1,2

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) В ФАЗЕ СОЗРЕВАНИЯ

CHEMICAL COMPOSITION OF JERUSALEM ARTICHOKE TUBERS (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) IN THE MATURATION PHASE

Образцы,
Samples

Масса
образца, г

Sampleweight, g

Влажность, % 
Humiduty,

%

Сухой 
остаток, %
Dry residue,

%

Общие
сахара*, %

Total sugar*,%

Редуцирующие
сахара, %, 

Reducing sugar, 
%

Нередуцирующие
сахара*, %, 
Nonreducing 

sugar*, %

Скороспрелка
Skorospelka 308 75,7 24,3 1878

77,3
0,71
2,92

17,17
70,7

Сиреники
Sireniki 291 73,8 26,2 20,46

78,3
0,71
2,69

18,76
71,6

ПБК
PBK 232 77,1 22,9 18,79

82,05
1,42
6,19

16,5
72,1

ПББ
PBB 354 74,5 25,5 19,5

76,5
1,42
5,56

17,18
67,01

* в числителе: в пересчете на сырую массу;
   в знаменателе: в пересчете на сухое вещество
* in the numerator – expressed as wet weight basis
   in the denominator – expressed as dry matter

Table 3 Таблица 3

Table 4 Таблица 4

Рис. 1. Содержание нередуцирующих сахаров, в том числе 
инулина, в клубнях топинамбура в фазах цветения и созрева-
ния (в пересчете на сухое вещество)
Fig. 1. Non-reducing sugars content, including inulin, in tubers 
of Jerusalem artichoke in the phases of flowering and ripening 
(expressed as dry matter)
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личилось. На рисунке показано содержание нере-
дуцирующих сахаров в образцах топинамбура в за-
висимости от фазы вегетации. Их количество в пе-
ресчете на сухое вещество составило более 70% у 
гибрида ПБК и сортов Сиреники и Скороспелка, 
что считается удовлетворительным результатом.

Максимальное количество нередуцирующих са-
харов, в том числе инулина, может составлять 78-
80% в фазе полного созревания клубней топинамбу-
ра определенных сортов.

ВЫВОДЫ. В результате проведенного исследова-
ния установлено, что содержание углеводов в клуб-

нях топинамбура зависит от фазы вегетации. Наи-
большее содержание нередуцирующих сахаров, в 
том числе инулина, накапливается в фазе созрева-
ния. Показано, что количественное содержание не-
редуцирующих сахаров, в том числе инулина зави-
сит от сорта топинамбура. Однозначно отметить 
превосходство гибридов или сортов не представи-
лось возможным. Все 4 образца топинамбура пока-
зали удовлетворительный результат по содержанию 
углеводного комплекса, но наибольшие значения не-
редуцирующих сахаров (72%) зафиксированы у ги-
брида ПБК и сорта Сиреники в фазу созревания.
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