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ВВЕДЕНИЕ

Мировое производство функциональных продуктов ежегод-
но увеличивается на 15-20%. Согласно результатам исследования 
Global Industry Analysts, Inc., к 2024 г. объем мирового рынка функ-
циональных продуктов превысит 195 млрд долл. США. Основ-
ным фактором, обусловливающим его рост, является повышение 
внимания потребителей к пище, обеспечивающей профилактику 
заболеваний, увеличение продолжительности жизни, улучшение 
здоровья [1].

Важность внедрения технологий производства функциональ-
ных продуктов подтверждается положениями Указа Президента 
Российской Федерации от 01.12.2016 № 642 «О Стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации». Для эффек-
тивного развития отечественного направления функциональ-
ного питания важно, чтобы разрабатываемые и внедряемые тех-
нологии производства функциональных продуктов отличались 
конкурентоспособными характеристиками, смогли заменить и вы-
теснить иностранные аналоги на российском продовольственном 
рынке [1].

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) – одна из наиболее перспек-
тивных сельскохозяйственных культур универсального назначения, 
главным преимуществом которой в сфере функционального питания 
является наличие в биохимическом составе значительного количе-
ства инулина, фруктозы и пектина. Функциональные ингредиенты 
топинамбура нормализуют жировой обмен, снижают уровень саха-
ра, холестерина и триглицеридов в крови, что предотвращает разви-
тие и прогрессирование множества заболеваний, в том числе сахар-
ного диабета и атеросклероза, стремительно распространяющихся 
во всем мире. Употребление в пищу переработанного и свежего то-
пинамбура жизненно необходимо для людей, питающихся несбалан-
сированно, злоупотребляющих углеводными продуктами, имеющих 
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острые и хронические заболевания желудочно-кишечного тракта, 
страдающих ожирением [2, 3]. 

В представленном аналитическом обзоре проанализированы ха-
рактеристики и практические примеры конкурентоспособных тех-
нологий производства функциональных продуктов из топинамбура, 
разработанных и применяемых различными научными и производ-
ственными организациями. Подготовленные материалы будут спо-
собствовать росту интереса представителей пищевой и перерабаты-
вающей промышленности к использованию подобных технологий, 
а следовательно, повышению конкурентоспособности отрасли и 
качества пищевых продуктов, формированию принципов здорового 
питания населения.
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА ТОПИНАМБУРА

Топинамбур впервые был завезен во Францию из Северной Аме-
рики в ХII в. и распространился по всей Европе и миру. Как цен-
ная кормовая, пищевая, лекарственная культура он выращивается в 
США, Канаде, Австралии, Японии и других странах. В Россию то-
пинамбур попал во второй половине ХVΙΙΙ в. (за ним закрепилось 
название «з емляная груша»), использовался в пищу в сыром виде: 
сначала как целебное растение, позднее – как кормовая культура [4]. 

В настоящее время в мировом земледелии площадь посадок этой 
культуры составляет около 2,5 млн га. Многие страны выращива-
ют топинамбур как овощную культуру (Канада, Франция, Италия, 
Испания, Германия). В России площадь под промышленными по-
садками земляной груши составляет около 3 тыс. га [5-11]. Выде-
лены специальные зоны, в которых осуществляются мероприятия 
по развитию оригинального семеноводства и повышению качества 
промышленного производства топинамбура с целью переработки на 
основе использования лучших отечественных конкурентоспособных 
сортов для обеспечения импортозамещения на агропродовольствен-
ном рынке России [12-14]. Перечень предприятий, возделывающих 
топинамбур, приведен в табл. 1 [15-23].

По объемам выращивания топинамбура Российская Федерация 
отстает от развитых стран. Эта универсальная культура недостаточ-
но оценена отечественными сельхозпроизводителями. Однако ряд 
научных и производственных организаций занимается разработкой 
и совершенствованием технологий выращивания, селекции и семе-
новодства топинамбура, имеются отечественные конкурентоспособ-
ные сорта. При возрастающей потребности рынка в сырье для функ-
циональных продуктов питания расширение объемов производства 
топинамбура имеет высокий потенциал.

1. 
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Таблица 1 
Предприятия, возделывающие топинамбур

Название, место расположения 
предприятия Направление деятельности

ООО «ВИВА», 
Костромская область

Выращивание новых, перспективных 
сортов топинамбура на площади 100 га; 
оригинальное семеноводство топинамбу-
ра в чистой фитосанитарной зоне

ОАО «Урухский 
консервный завод», 
Кабардино-Балкарская 
Республика

Обладатель коллекции сортов топинамбу-
ра. Культура возделывается на площади 
400 га, закончено строительство завода 
для производства пюре и сиропов

ООО «Топи Лайф», 
ИП Темежникова Е.Е., 
Республика Адыгея, 
пгт. Яблоновский

Производство полного цикла – от выра-
щивания сырья до производства продук-
ции с поставкой сырья для производства

ЗАО «Заволжское», 
Костромская область

Выращивание топинамбура с целью 
переработки

К(Ф)Х «Анушкевич Н.Ю.», 
Ленинградская область

Выращивание топинамбура для поставки 
в свежем виде в вакуумной упаковке 
в магазины; проведение работ по разви-
тию глубокой переработки топинамбура

ООО «Научно-производ-
ственный центр по семено-
водству топинамбура 
Северо-Западного региона», 
Ленинградская область

Семеноводство топинамбура 

Южный региональный 
научно-производственный 
центр семеноводства топи-
намбура «Новые техноло-
гии», Краснодарский край, 
ст-ца Павловская

Семеноводство топинамбура. На участ-
ке размножения выращиваются сорта 
Интерес и Новость ВИРа. Предлагаются 
техника и технологии для возделывания 
топинамбура
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Название, место расположения 
предприятия Направление деятельности

ООО «Земляная груша», 
Удмуртская Республика

Выращивание топинамбура

Компания 
ИП Драковцова Н.П., 
ООО «Эспланада Южная», 
Краснодарский край

Выращивание топинамбура с дальнейшей 
переработкой клубней

ООО «Агрофирма «Белозер-
ки», Самарская область

Выращивание топинамбура

ООО «Скорпион», 
Самарская область

Выращивание топинамбура с дальнейшей 
переработкой клубней в инулинсодержа-
щий порошок

Продолжение табл. 1 
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И АГРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ТОПИНАМБУРА

2.1. Ботаническая характеристика

Топинамбур (Heliantus tuberosus L.) – многолетнее клубненосное 
растение семейства астровых (Asteráceae), по внешним признакам 
сходно с подсолнечником, насчитывает более 200 видов [2]. Стебель 
прямой, крепкий, высотой 1,2-4,0 м, кустистость – 1-5 стеблей на 
растение, хорошо облиственный. Листья большие, шероховатые, 
овальной формы, в фазе всходов имеют вид розетки, в фазе буто-
низации – очередные. Цветы желтые, собраны в розетку ∅3-7 см. 
Плод – семянка (мелкие коричневые семена с пятнышками на по-
верхности). Корневая система мочковатая, глубина проникнове-
ния 2 м, рабочая поверхность в 6-8 раз больше, чем у картофеля. 
Побег ветвится над землей и под ней. На многочисленных подзем-
ных стеблях (столонах) образуются клубни белой, желтой, фиолето-
вой или красной окраски. Верхние междоузлия столона (4-6) превра-
щаются в клубни – чем короче столоны, тем компактнее клубневое 
гнездо. Масса клубней колеблется от 10 (у диких видов) до 400 г 
(у культурных сортов). На одном растении образуется 20-30 клуб-
ней. Они не имеют пробкового слоя, поэтому плохо хранятся и для 
употребления в свежем виде их лучше выкапывать по мере необ-
ходимости. У разных сортов топинамбура клубни различаются по 
размеру и форме: от округлых (сферических, яйцевидных, груше-
видных), как у картофеля, до полиморфных узловатых конгломера-
тов, образующихся на кончиках столонов. В клубнях накапливаются 
запасные питательные вещества, поэтому они являются источником 
ресурсов, которые позволяют растению регенерировать [24-26]. 

Клубни зимуют в почве, надземные органы отмирают. Мак-
симальный рост стеблей наблюдается во второй половине лета – 

2. 
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июле-августе. Клубнеобразование начинается в июне-июле. Уро-
жай формируется в сентябре-октябре. Топинамбур устойчив как 
к низким, так и к высоким температурам, требователен к свету, при 
затененных посевах урожай снижается. Культура засухоустойчива, 
нетребовательна к почве, но не выносит солонцов и кислых почв, 
лучшие почвы – супесчаные. Очень отзывчива на внесение навоза, с 
урожаем выносится N – 50 кг, Р – 80, K – 110 кг на 1 га.

2.2. Средний химический состав

Химический состав топинамбура изменяется в зависимости от 
биологических особенностей сорта и почвенно-климатических усло-
вий, включающих в себя агротехнику, погодные и географические 
факторы. Среднестатистические данные показывают, что содержа-
ние сухих веществ в наземной массе колеблется в пределах 22-32%, 
в клубнях – 19-30%. Характеристика частей растения топинамбура 
представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Характеристика наземной части и клубней топинамбура
(данные сайта topilife.ru)
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Углеводы. Топинамбур содержит уникальный углеводный ком-
плекс на основе фруктозы и ее полимеров, высшим гомологом ко-
торых является инулин – наиболее ценный и количественно пре-
обладающий углеводный компонент (табл. 2, 3). Он содержится 
преимущественно в клубнях (13-20% сырой массы), значительно 
меньше его в стеблях (2-4%). В листьях инулина нет, там находятся 
крахмал и небольшие количества моносахаров и дисахаров. Количе-
ство инулина возрастает по мере продвижения от вершины к осно-
ванию стебля. В клубнях топинамбура наряду с чистым инулином 
содержится большое количество инулидов [27].

Таблица 2 
Средний химический состав топинамбура

Состав
Содержание в сырой массе, %
клубни надземная часть

Вода 77,5 70,5
Сухие вещества 22,5 29,5
В том числе:

16,9 4,0сахара
целлюлоза 1,9 10,9
жиры 0,1 0,4
белок 2,3 2,2

Таблица 3 
Химический состав углеводного комплекса клубней топинамбура

Вещество Содержание в массе, %
сырой сухой

Инулин 11,71 48,31
Крахмал 0,26 1,08
Гемицеллюлоза 1,03 4,28
Клетчатка 2,13 8,82
Моноза 0,16 0,68
Сахара типа тростникового (сахароза) 6,14 25,25

Примечания: 
1. В данном случае в группу инулина вошли также инулиды. 
2. Наличие в клубнях большого количества сахаров типа сахарозы объясняется 

тем, что клубни для анализа были взяты весной (перезимовавшие).
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Инулин относится к группе полифруктанов с эмпирической фор-
мулой (С6Н10О5) и представляет собой полифруктозную цепь, в ко-
торой остатки D-фруктозы (до 96%) связаны β-2,1-связью, причем 
каждая цепь с нередуцированного конца заканчивается молекулой 
D-глюкозы (до 6%), соединенной с фруктозой β-1,2-связью. 

Гигроскопичен, легко растворим в горячей воде, малораство-
рим в холодной. Растворимость в воде в значительной степени за-
висит от способа выделения из растительного сырья и применяемых 
при этом растворителей. Инулин, полученный кристаллизацией в 
воде, хуже растворяется в ней, чем осажденный спиртом. Раствори-
мость его в воде повышается при обработке окисью углерода или 
ацетамидом. 

Инулин образует вязкие растворы. При взаимодействии с 
Са(ОН)2 или Ва(ОН)2 образует комплексы и осаждается из раство-
ров. Инулин – невосстанавливающий полисахарид, не дающий с 
йодом окраски, легко расщепляется до D-фруктозы, D-глюкозы 
и ди-D-фруктозоангидридов при нагревании в присутствии неор-
ганических и органических кислот под действием ферментов 
(инулиназ). При этом высвобождающаяся из цепи при гидролизе 
фруктоза переходит из неустойчивой фуранозной формы в более 
устойчивую – пиранозную.

Науке известны три формы инулина: α-инулин (белый аморфный 
порошок), β-инулин (бесцветные кристаллы) и γ-инулин. Они раз-
личаются молекулярной массой, степенью полимеризации, темпе-
ратурой растворения, способом получения и др. При этом α-форма 
образуется при вымораживании инулина из раствора, β-форма – при 
осаждении спиртом, γ-форма – после применения ряда процессов, 
связанных с воздействием различных температур. Все формы взаи-
мопревращаемые. В табл. 4 приведен углеводный состав топинамбу-
ра на примере популярного сорта Скороспелка. 
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Таблица 4
Физико-химические показатели инулинсодержащего сырья

Показатели Значение
Содержание сухого вещества, %:
сока 19,72
сырья 21,50

Содержание (на 100 г сырья), г
нерастворимых веществ (в том числе клетчатки) 3,15
растворимых веществ 18,35
углеводов 16,76
В том числе:
инулин 14,05
олигосахариды 0,85
дисахариды 1,86

Фруктоза является второй непременной составной частью 
углеводного состава топинамбура. Содержание ее может быть 
различным в зависимости от времени сбора урожая, продолжи-
тельности хранения и т.д., так как она образуется из инулина в ре-
зультате совершающихся в корнях и клубнях биохимических про-
цессов. 

D-фруктоза, или плодовый сахар, – наиболее важный пред-
ставитель кетоз. Эмпирическая формула С6Н12О6. Левое вращение 
растворов D-фруктозы ([α]D20 = -93°) обусловливает другое ее назва-
ние – левулоза. Представляет собой белые кристаллы, очень сладкие 
на вкус (в 1,5 раза слаще сахарозы). Хорошо растворима как в те-
плой, так и в холодной воде. Фруктоза очень трудно кристаллизуется 
в кристаллах состава 2С6Н12О6·Н2О. В водных растворах в отличие 
от глюкозы она сильно дециклизована. По отношению к фелинговой 
жидкости проявляет восстановительные свойства. Получают фрук-
тозу посредством гидролиза из различных сахаров, в том числе ину-
лина. Она является диетическим сахаром, так как усваивается боль-
ными диабетом лучше, чем глюкоза.



 13 

Структурные полисахариды, входящие в состав клеточных обо-
лочек тканей клубней, в количественном отношении находятся на 
втором месте после фруктозанов. Сумма пектиновых веществ, ге-
моцеллюлоз и α-целлюлозы колеблется в зависимости от сорта и 
условий года от 1,6 до 2,9% сырой массы (или 5,7-11,7% – сухой). 
Из этих высокополимерных углеводов бóльшую часть составляют 
пектиновые вещества, меньшую – гемицеллюлозы.

Общая закономерность для клубней большинства сортов (имеют-
ся в виду полисахариды клеточных стенок) заключается в том, что 
в них преобладают труднорастворимые формы (протопектин и геми-
целлюлозы Б).
Органические кислоты. В клубнях топинамбура общее содержа-

ние кислот находится в пределах 6-9% сухой массы. Из этого коли-
чества на долю ди- и трикарбоновых кислот приходится 2,8-3,8%, 
т. е. 35-50% всего количества кислот.

Ди- и трикарбоновые кислоты (ДТК) клубней топинамбура пред-
ставлены яблочной, лимонной, фумаровой, янтарной (преобладает 
яблочная – 80-90% ДТК). В листьях топинамбура содержится значи-
тельное количество фумаровой кислоты (0,26-2%), ди- и трикарбо-
новых – 11-70%.
Азотистые вещества. Содержание их в клубнях и вегетативной 

массе топинамбура варьирует в широких пределах в зависимости от 
сорта, условий, среды и времени уборки. По многочисленным дан-
ным, полученным в последние годы, предельное содержание азоти-
стых веществ в клубнях и зеленой массе топинамбура может быть 
следующим: при естественной влажности в клубнях – 0,9-2,2%, 
в ботве – 1,1-3,6%, из расчета на сухое вещество – соответственно 
4,3-11% и 5,7-14,4%.

Говоря о химическом составе ботвы топинамбура, необходимо 
учитывать различное содержание азотистых веществ в стеблях и ли-
стьях табл. 5.

По данным различных исследований, в клубнях топинамбура на 
долю белкового азота приходится 57-59% его валового содержания, 
небелкового (амидного) – 41-43%.
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Таблица 5 
Содержание азотистых веществ в листьях и стеблях топинамбура, %

Источник информации
Содержание азотистых ве-
ществ в сухом веществе
стеблей листьев

Данные Киргизского зооветеринарного ин-
ститута (сорт не указан) 9,13 19,32
Сводные данные Всесоюзного института жи-
вотноводства (среднее по различным сортам) 7,33 18,00
Данные Петерниекской опытной станции, 
Латвия (сорт Белый урожайный) 6,22 16,10

Клубни топинамбура по составу азотистых соединений прибли-
жаются к клубням картофеля, в которых содержание белкового азота 
составляет 43-58%.

Хорошо изучены аминокислоты топинамбура. Аминокислотный 
состав белка этого растения характеризуется биологической полно-
ценностью (табл. 6). Зеленая масса содержит все незаменимые ами-
нокислоты, в клубнях их меньше. В то же время в состав клубней 
топинамбура входит большое количество кремния, который очень 
важен для обменных процессов организма человека.

Таблица 6
Аминокислотный состав белка, %

Сырье

По массе сухого вещества (СВ)

пр
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Топинамбур:
зеленая масса 11,52 0,46 1 1,02 0,53 1,06 0,38 2,11 2,12 0,13
клубни 8,83 0,33 0,22 0,46 0,3 1,33 0,48 0,85 0,82 0,12

Картофель 
(клубни) 12,12 1,1 0,18 1,39 0,1 0,82 0,65 1,45 1,15 0,48

Минеральный состав зольных элементов клубней топинамбура 
богат солями железа, их количество примерно в 3 раза превышает 
содержание железа в других корнеклубнеплодах (табл. 7).
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Таблица 7 
Содержание зольных элементов в клубнях топинамбура 
по сравнению с картофелем и кормовыми культурами, %

Культура Естественная 
влажность

Содержание золы при полной спелости
сырые клубни 

(корни)
из расчета на абсолютно 

сухое вещество
Топинамбур 80,8 1,1 4,7
Картофель 77,2 1,2 4,9
Кормовая брюква 86,6 0,7 6,1
Кормовая свекла 87,6 0,9 6,9

Ферменты. В клубнях топинамбура содержатся ферменты: оксидо-
редуктаза, оксигеназа, тирогиназа и инулиназа, или инулаза. Из них 
значима только инулиназа, или инулаза, – энзим, который обнаружи-
вается только в растущих побегах топинамбура, где он осахаривает 
инулин по мере роста и развития растения [27]. Исследователи счита-
ют, что синтез и распад инулина в растениях происходят под влияни-
ем инулазы, так как этот фермент оказывает гидролизующее и депо-
лимеризующее действие. В первом случае в результате его действия 
образуется фруктоза, во втором – ряд продуктов распада различной 
степени полимеризации, так называемые инулиды [2].
Витамины. Витаминный состав клубней и зеленой массы топи-

намбура, по имеющимся немногочисленным данным, характеризует-
ся наличием витаминов группы В, каротинов и аскорбиновой кислоты. 
Зеленая масса значительно богаче витаминами, чем клубни, в которых 
содержится меньше аскорбиновой кислоты и отсутствуют каротины. 
Общим для всех сортов топинамбура является высокое содержание 
витамина В7 (биотина), почти в 5 раз больше, чем в картофеле.

2.3. Морфологические особенности топинамбура

Цвет кожуры клубней топинамбура в зависимости от сорта ме-
няется от белого и розового до красного и фиолетового, в меньшей 
степени окрашены в цвет столоны. Клубни культивируемых сор-
тов обладают также химическими и физическими особенностями 
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по сравнению с дикорастущими. Например, культивируемые сор-
та дают крупные, кучно расположенные клубни непосредственно 
около главного ствола, тогда как дикие виды образуют мелкие клуб-
ни, обычно расположенные на концах длинных столонов [28].

В процессе набухания верхушки столона бóльшая часть сухо-
го вещества откладывается в столонах в виде фруктанов (инулин, 
фруктоза) и запасных белков, постепенно преобразуясь в клубень, 
который становится жизнеспособным элементом дальнейшего ре-
продуктивного развития (рис. 2).

Рис. 2. Преобразование столона топинамбура в клубень

Наиболее богаты инулином внутренние клетки коры и внешние 
клетки сердцевины, приближающейся с обеих сторон к камбиальному 
слою. По мере удаления от камбия к центру клубня содержание ину-
лина в клетках уменьшается. В коре клубня, наоборот, наиболее бога-
ты инулином внутренние части; во внешних же клетках коры, распо-
ложенных под пробковым слоем, преобладают азотистые составные 
части клубня. Крупнейшие запасы инулина локализованы в вакуолях, 
содержащих волокнистый или гранулированный материал. Как пока-
зали исследования, наибольшее количество клеток, содержащих ину-
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лин с высокой молекулярной массой (степень полимеризации > 30%), 
было обнаружено в конце лета, далее его количество снижалось» 
даже при условии повышения количества сухих веществ в клубнях. 
Сухие вещества, фруктаны, белки и сахара неравномерно локализо-
ваны в разных тканях клубня. Наибольшая концентрация каждого из 
перечисленных веществ находится в коре и постепенно снижается по 
мере продвижения внутрь клубня, при этом сердцевина имеет самую 
низкую концентрацию питательных веществ [29-31].

При использовании клубней топинамбура в пищевых целях важ-
ными характеристиками являются сроки созревания, урожайность, 
размер и форма клубней, компактность клубневого гнезда, проч-
ность соединения клубней с корневой системой [32-35]. Сорта, 
предназначенные для переработки с целью получения максималь-
ного выхода углеводов и их производных, как правило, относятся 
к среднепоздней и поздней группам спелости [36]. Соответственно, 
их можно возделывать в климатических зонах, где такие показатели, 
как сумма активных температур, осадков, достаточны для обеспече-
ния условий накопления веществ. Качество накопления элементов 
в клубнях прямо пропорционально периоду вегетации сорта. Чем 
более позднеспелый сорт, тем выше содержание нужных веществ – 
углеводов, аминокислот и клетчатки (соответственно инулина, спир-
та, биогаза и др.) [37, 38].

Сорта, селектированные на юге, малопригодны для выращивания 
в северных регионах, где они, как правило, резко меняют свои свой-
ства в негативную сторону, в то время как северные сорта в южном 
климате часто дают высокий урожай клубней, но их форма иногда 
резко меняется (рис. 3).

Способ и сроки уборки топинамбура существенно влияют на ка-
чество переработки и хранения. Механические повреждения клуб-
ней при уборке сокращают сроки хранения и снижают качество 
сырья, а задержка с уборкой приводит к снижению содержания ину-
лина и фруктозы в клубнях в разной степени в зависимости от со-
рта. Продолжительность хранения влияет на состав олигосахаридов 
топинамбура и качество его переработки [39-43].
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Как показал анализ литературных источников, топинамбур явля-
ется хорошо изученной культурой. Основные компоненты его био-
химического состава (инулин, пектин, ферменты, витамины, орга-
нические и аминокислоты) подтверждают исключительное значение 
данной сельскохозяйственной культуры для производства функцио-
нальных продуктов питания. Знание особенностей роста и развития 
топинамбура позволило разработать эффективные технологии выра-
щивания и уборки с максимальным сохранением важных для пере-
работки веществ.

________________

Рис. 3. Клубни топинамбура 
(сорт Интерес), выращенные 

в разных климатических условиях: 
а – в Лаосе; б – Липецкой области; 

в – Московской области

а б

в
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КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОИЗВОДСТВА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ПРОДУКТОВ ИЗ ТОПИНАМБУРА

Спектр функциональных продуктов на основе топинамбура вклю-
чает в себя, прежде всего, чистые инулин и пектин, а также порошок, 
сироп и пюре, каждый из которых имеет функциональные свойства 
и может употребляться как отдельный продукт. Все остальные виды 
функциональных продуктов на основе топинамбура получают путем 
добавления вышеперечисленных компонентов в качестве функцио-
нальных ингредиентов в традиционные продукты (кефир, творог, 
мясные, хлебобулочные, кондитерские изделия и др.).

3.1. Получение инулина

Наиболее значимой функциональной потребительской харак-
теристикой топинамбура является содержание в нем полисахарида 
инулина, снижающего уровень сахара в крови, улучшающего об-
мен веществ и пищеварение, применяющегося для профилактики 
и лечения таких заболеваний, как сахарный диабет, атеросклероз, 
алиментарное ожирение [2]. К важным функциональным свой-
ствам данного полисахарида также относятся ограничение сла-
дости, текстурный эффект, препятствие очерствению, синергизм 
с желирующими агентами и интенсивными подсластителями. 
Инулин может образовывать с водой кремообразный гель с жиро-
подобной текстурой, имитируя присутствие жира в обезжирен-
ных продуктах, обеспечивая полноту вкуса, присущего продуктам 
обычной жирности (1 г жира замещается 0,25 г инулина), и сни-
жая калорийность. В качестве обогащающего ингредиента инулин 
широко используется при производстве многих функциональных 
продуктов питания (мясные и с заменителями мяса, молочные, 
мучные и кондитерские изделия, детское питание, фруктовые соки 
и пюре, продукты быстрого приготовления). Ежедневное рекомен-
дуемое потребление инулина для человека составляет 15-20 г.

3. 
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На мировом рынке существует три крупных производителя ину-
лина, изготавливающие 90% всей продукции, из них 70% рынка 
занимает бельгийская компания «Beneo-Orafti» и голландские ком-
пании «Cosucra» и «Sensus». Ежегодный объём мирового производ-
ства инулина и его производных превышает 150 тыс. т при приросте 
около 10% (основная часть приходится на страны ЕС, США, Китай, 
Латинскую Америку). В последнее время на рынок активно выхо-
дят китайские фирмы, получившие органический «зеленый» серти-
фикат США и Канады. Они производят инулин только из топинам-
бура (в южных провинциях Китая, где топинамбур занимает боль-
шие площади посадки, построены два перерабатывающих завода). 
В ближайшее время Китай сможет занять 50% рынка производства 
инулина из топинамбура.

В Российской Федерации годовой объем рынка пищевого ину-
лина составляет 15-20 тыс. т. В промышленных масштабах он не 
производится, экспортом занимается бельгийская компания «Beneo-
Orafti», но запущено несколько проектов (Ставропольский край, 
Чувашская Республика) по получению инулина из топинамбура. 
В связи с этим актуальны разработка и внедрение отечественных 
конкурентоспособных технологий переработки топинамбура на 
инулин.

Ассортимент функциональных продуктов на основе инулина 
многообразен. В мире производится более 2 тыс. видов продуктов 
с его использованием, наиболее встречающиеся – инулин в чистом 
виде и олигофруктоза [44].

В России топинамбур считается более перспективным сырьём 
для производства инулина по сравнению с цикорием благодаря более 
простой агротехнике, возможности перезимовки в земле и перера-
ботки в весенний период, высокой урожайности клубней и зелёной 
массы, более низкой стоимости сырья (более чем на 30% дешевле 
сырья цикория). 

Во ВНИИ крахмалопродуктов в результате исследований усо-
вершенствована технология производства инулина и олигофруктозы 
с использованием в качестве исходного сырья клубней топинамбу-
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ра и их сухой стружки, обеспечивающая конечным продуктам кон-
курентоспособные характеристики. В рамках исследований также 
разработаны требования к свежеубранному сырью при переработке 
на качественный инулин, определяющие содержание сухого веще-
ства не менее 20%, инулина – не менее 18%. 

Для предотвращения повышения цветности продуктов при пере-
работке инулинсодержащего сырья на инулин разработчиками пред-
ложены различные способы предварительной обработки (бланши-
рование и использование различных реагентов для инактивации 
собственной ферментной системы сырья), что является рациональ-
ным технологическим решением. При этом снижается расход адсор-
бентов на очистку и улучшается качество продукции. 

Проведены исследования горячей водной диффузии инулина из 
инулинсодержащего сырья в зависимости от различных техноло-
гических факторов. Разработана схема непрерывно действующей 
установки, включающей в себя диффузионный аппарат новой кон-
струкции, которая предусматривает противоточное движение воды 
и сырья, проработаны процессы очистки экстракта инулина – коагу-
лирование белковых соединений, обесцвечивание, удаление других 
примесей, в том числе зольных элементов. Конечными продуктами 
технологии являются: 

• инулин чистотой не менее 85%; 
• инулин порошкообразный чистотой не менее 92%, полученный 

с использованием нанофильтрации или хроматографического разде-
ления углеводов на калиброванных катионитах в кальциевой форме 
с последующими концентрированием и сушкой;

• олигофруктозные сиропы, которые производятся методом на-
правленного ферментативного гидролиза с последующими очисткой 
и концентрированием. 

Для получения олигофруктозных сиропов проведены исследования 
по частичному гидролизу инулинсодержащих сиропов с использова-
нием ферментного препарата «Фруктозим» компании «Новозаймс» 
(Дания). Углеводный состав образцов конечных продуктов приведен 
в табл. 8. Стадии разработанного технологического процесса пред-
ставлены на рис. 4.
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Для обеспечения максимальной безотходности ботва топинамбу-
ра и жом, полученный при производстве инулина, могут быть ис-
пользованы в качестве корма в животноводстве и сырья для произ-
водства кормовых дрожжей [45, 46].

Для конкурентного выхода на рынок отечественного инулина 
требуется совершенствование технологии его производства за счет 
интенсификации наиболее энерго- и ресурсоемких стадий. К таким 
процессам относятся экстракция из измельченного сырья, очистка 
экстракта, выделение инулина из экстрактного раствора (выморажи-
вание из раствора, кристаллизация охлаждением при обычных тем-
пературах (примерно 10-30°С) или осаждение). Большое значение 
имеют и показатели качества готового продукта, так как инулин и в 
технологических, и в нутрицевтических целях используется в малых 
количествах. Контролировать и корректировать эти показатели не-
обходимо на протяжении всего технологического процесса. Схема 
модернизации технологии представлена на рис. 5. 

Рис. 5. Технологическая схема процесса 
получения инулина
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Как видно из рисунка, применение органических растворителей 
и процесса кристаллизации с целью выделения инулина из экстракт-
ного раствора исключает энергоемкую стадию распылительной 
сушки и обеспечивает ресурсосбережение. Эффективность такого 
приема подтверждена многими исследованиями [47].

Кубанским ГТУ предлагается метод усовершенствования техно-
логии получения инулина и фруктозно-глюкозного сиропа (ФГС) 
из клубней топинамбура, который позволяет значительно повысить 
эффективность экстрагирования веществ из растительной ткани 
благодаря вибрационному воздействию на измельченные частицы 
клубней величиной около 1-2 мм. Образовавшуюся мезгу отправля-
ют на одно-, двукратное экстрагирование водой температурой 75°С 
при гидромодулях 1:2 и 1:4 в течение 60 мин. При этом основная 
масса инулина (82%) переходит в экстракт уже при первом экстра-
гировании, а в результате двукратной экстракции выход инулина со-
ставляет 96%, что на 28% больше, чем в контрольном образце (без 
вибрационного воздействия).

Полученные данные показывают, что вибрационное экстрагиро-
вание целесообразно проводить при гидромодуле 1:2, так как увели-
чение соотношения «сырье:экстрагент» сопровождается небольшим 
повышением выхода полисахарида, но значительно увеличивает 
расход воды. Для фракционирования более эффективно использо-
вание ультра- и нанофильтрации, а для ферментативного гидролиза 
фракции ФОС – препарата инвертазы «Биобар К-1». 

По мнению специалистов, наиболее рациональной следует счи-
тать концентрацию субстрата 13-15%, фермента – 0,04-0,05%, так 
как дальнейшее увеличение показателей дает незначительный при-
рост скорости, но приводит к удорожанию процесса. 

На основе полученных результатов исследований разработана схе-
ма комплексной переработки клубней топинамбура и усовершенство-
вана технология производства порошка инулина и ФГС из клубней 
топинамбура (рис. 6). Предлагаемая технологическая схема обеспечи-
вает комплексное и рациональное использование инулинсодержащего 
сырья, высокие выход и конкурентоспособность целевых продуктов 
за счет применения современных физических (вибрационное воздей-
ствие, ультра- и нанофильтрация) и биотехнологических (фермента-
тивный гидролиз) методов технологической обработки. 
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Рис. 6. Технологическая схема комплексной переработки клубней 
топинамбура с получением инулина и ФГС
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По показателям качества и безопасности инулин и ФГС, получен-
ные по усовершенствованной технологии, не уступают зарубежным 
аналогам [48]. 

В Краснодарском НИИ хранения и переработки сельскохозяй-
ственной продукции разработаны технологии получения инулина 
и пищевых волокон из клубней топинамбура [49]. Исследователя-
ми обоснована и экспериментально подтверждена эффективность 
использования воды с нейтральной реакцией среды при экс-
трагировании инулина из клубней с целью увеличения выхо-
да и повышения качества конечного продукта. Впервые при-
менена СВЧ-обработка для инактивации полифенолоксидазы 
клубней топинамбура, также ведущая к увеличению выхода целе-
вого компонента – инулина, определены её параметры, оптималь-
ная степень измельчения клубней, гидромодуль, температура и про-
должительность экстрагирования. Новизна технического решения 
подтверждена патентами Российской Федерации. Разработанная 
технология апробирована в условиях фирмы «Эспланада Юж-
ная» (ст-ца Староминская Краснодарского края) и принята к внед-
рению. 

3.2. Получение пектина

Кроме инулина, из имеющихся в топинамбуре физиологически 
функциональных ингредиентов, огромный интерес представляет 
пектин – очищенный полисахарид, обладающий гелеобразующими, 
стабилизирующими, загустительными, влагоудерживающими свой-
ствами. Содержание его в сырье достаточно высокое – около 8% 
массы сухого вещества. Наличие молекул, содержащих свободные 
карбоксильные группы галактуроновой кислоты, способные связы-
вать радионуклиды в нерастворимые комплексы, легко выводимые 
из организма, обеспечивает антиоксидантные и абсорбирующие 
свойства пектина. Он облегчает фильтрование и обеспечивает кап-
сулирование [50, 51].
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Эффективный технологический процесс выделения пектиновых 
веществ из топинамбура, разработанный в Кубанском ГТУ, приведен 
на рис. 7 [52].

Рис. 7. Технология получения пектина

Однако кислотный гидролиз при повышенной температуре силь-
но изменяет нативные свойства пектина [53]. Экологически безопас-
ным и максимально сохраняющим натуральность пектина считается 
бескислотный способ производства с гидролизом сырья штаммами 
мицелиальных грибов. Выделение пектина данным способом осу-
ществляется в мягких, щадящих режимах, исключающих стадию 
промывки продукта и необходимость в технологических очистных 
сооружениях [50].
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Другой экологически безопасный способ производства пектина 
основан на применении гидродинамической кавитации, когда акти-
вируемая в камерах гидродинамических кавитаторов деминерализо-
ванная вода используется в качестве экстрагента, а концентрирование 
и очистка пектиновых веществ производятся методом ультрафиль-
трации. Данную конкурентоспособную технологию производства 
пектина из топинамбура рекомендует к внедрению ассоциация «То-
пинамбур» (патенты РФ № 2058085, 2066962). К основным её преиму-
ществам относятся отказ от применения сильных кислот на стадии 
экстракции и гидролиза пектинсодержащего сырья, отсутствие не-
обходимости применения минеральных солей, этилового спирта [54]. 
Предлагаемое технологическое решение является ноу-хау и экоресур-
сосберегающим способом получения пектина. Концентрирование и 
тонкая очистка пектинового экстракта проводятся с помощью мето-
дов баромембранного разделения. Процесс осуществляется в мягких 
щадящих режимах с возможностью неоднократного повторного ис-
пользования в технологии оборотной воды. 

Эффективно решить проблему возрождения и развития россий-
ского производства пектина позволит использование ресурсосбере-
гающих и безотходных технологий на предприятиях по производству 
соков, безалкогольных напитков, различных консервов и увеличение 
потребности в пектине за счет повышения выпуска функциональной 
пектинсодержащей продукции [55].

В табл. 9 обобщены подобные технологии производства пектина 
и пектинсодержащей продукции из пектинсодержащего сырья, в том 
числе топинамбура, разработанные ведущими отраслевыми вузами 
и НИИ [56-60].

Анализ данных, представленных ранее и обобщенных в табл. 9, 
показывает, что все отобранные технологии обладают преимуще-
ствами, обусловливающими их конкурентоспособность по срав-
нению с традиционной технологией. Использование данных тех-
нологий позволяет повысить выход пектина до 20%, упростить 
технологический процесс, обеспечить ресурсосбережение, высокое 
качество и функциональность конечного продукта. 
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3.3. Получение порошка, пюре, сиропа

Кроме чистых инулина и пектина, в качестве ингредиентов и 
отдельных функциональных продуктов из топинамбура широко 
используются порошок (мука), пюре (пасты) и сироп, для произ-
водства которых также разработаны технологии с конкурентными 
характеристиками. 

Конкурентоспособной технологией по энергосбережению и со-
хранению нативных веществ является производство порошка и муки 
из клубней топинамбура способом конвективно-вакуум-импульсной 
сушки (КВИС), разработанное в Сибирском федеральном универси-
тете. Содержание основных пищевых веществ по сравнению с кон-
вективной сушкой (КС) повышается для белков на 4,6%; инулина –
24,8; пектина – 13,9; клетчатки – 4,2; витамина С – 25,3; В1 – 14,6%; 
В2 – на 13,8%, а длительность технологического процесса сокра-
щается в 2,5 раза. Использование приема снижения температуры 
сушки до 50°С обеспечивает повышение сохранности белка на 6%; 
пектина – на 27,6; клетчатки – 4,5; инулина – на 15,2% по сравнению 
с температурой сушки 70°С. Высокое содержание инулина, клетчат-
ки, пектиновых веществ в полученных по данной технологии про-
дуктах определило возможность их использования для обогащения 
традиционных пищевых продуктов и улучшения их функционально-
технологических показателей благодаря гидроколлоидным свой-
ствам.

Аппаратурно-технологическая схема производства включает в 
себя транспортер инспекционный, машину мойки и очистки корне-
плодов, транспортер ленточный, стол для доочистки клубней, кор-
неплодорезку, тележки производственные, установку КВИ-сушки, 
мельницу, мукопросеиватель, линию дозировки и упаковки в пакеты 
(со степлером), транспортер наклонный [62-63].

Авторы-исследователи В.Г. Густинович, В.Я. Черных, О.А. Го-
дунов (патент РФ № 2643717) разработали технологию получения 
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порошка из топинамбура путем сушки исходного сырья в два этапа. 
На первом этапе сушку проводят до остаточной влажности 30-35% 
при температуре до 90°С, на втором – до остаточной влажности 6-8% 
при температуре, не превышающей 40°С, с одновременной дезинте-
грацией обрабатываемых материалов, что обеспечивает лучшее со-
хранение нативных полезных свойств сырья. 

В Белгородском университете потребительской кооперации раз-
работана энергосберегающая технология сушки топинамбура при 
комбинированных гидродинамических режимах, обеспечивающая 
высокую эффективность процесса, экономию теплоэнергетических 
ресурсов и хорошее качество готовой продукции. В качестве тепло-
носителя предложено использовать перегретый пар атмосферного 
давления, воздух и паровоздушную смесь; рациональные режимы 
сушки: температура теплоносителя 363 ºК, скорость – 2,1 м/с. По 
данным анализа, топинамбур «Скороспелка», высушенный по этой 
технологии содержал больше ценных питательных веществ, чем 
контрольный образец. Предложены оригинальные конструкции ап-
паратов для сушки топинамбура. Проведены производственные ис-
пытания способа сушки топинамбура на базе ООО «Топинамбур», 
которые подтвердили высокую эффективность разработанных тех-
нологических режимов [61-66]. 

Исследователями Сибирского федерального университета обо-
снован пароконвекционный способ обработки клубней топинамбура 
при переработке их в концентрированную пасту и комбинированные 
виды пюре и разработан ассортимент продуктов повышенной пище-
вой ценности. Сравнительный анализ качественных характеристик 
концентрированных паст показал, что использование пароконвекци-
онного аппарата при всех способах тепловой обработки значительно 
сокращает продолжительность технологического процесса по срав-
нению с традиционным оборудованием – на 19,2% (припускание), 
21,3% (обработка паром) и 14,8% (запекание). Традиционная схема 
представлена на рис. 8.
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Рис. 8. Технологическая схема производства пюре из топинамбура 

Предложенный комбинированный способ исключает операцию 
бланширования, подготовленные клубни обрабатывают паром в па-
роконвекционном аппарате до полуготовности (режим конвекции:
t = 140 ºС, пар – 100%), запекают до готовности (режим конвекции 
t = 180 ºС, отвод пара), протирают, уваривают (режим конвекции 
t = 95 ºС, отвод пара) до консистенции концентрированной пасты. Дан-
ная технология приводит к уменьшению продолжительности тепло-
вой обработки до 36,2% по сравнению с контролем, при этом выход 
пасты увеличивается на 7,7-10,0%. Исключение операции бланши-
рования обеспечивает большую сохранность функциональных ве-
ществ. По сравнению с традиционным способом количество инулина 
в пасте повышается на 13,8%; пектина – 12,1%; витаминов С –
на 4,25; В1 – 7,1; В2 – 2,3; кальция – на 13,3%. Паста имеет более 
светлый цвет, слабо выраженный запах топинамбура, менее сладкий 
вкус.

В Воронежской ГТА разработана технология производства пюре 
из топинамбура со сроком хранения не более 48 ч или не более 
3 месяцев в условиях модифицированной газовой среды в охлаж-
даемых овощехранилищах при температуре 0-20 ºС. Очищенный 
топинамбур сортируется на конвейерах типа А9-КТФ, затем про-
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водится мойка на последовательно установленных моечных маши-
нах – двух щеточных и одной водоструйной, иногда сырье предвари-
тельно замачивают. Очистка осуществляется с помощью карборун-
довой моечно-очистительной машины типа КНА-600М или паро-
термического агрегата типа 2439К (паротермический способ более 
эффективен по сравнению с механическим). 

После очистки клубни моют в барабанной моечной машине типа 
А9-КМ-2. Инспекцию и доочистку осуществляют на конвейерах, 
снабженных ополаскивателем типа А9-КТФ. Измельчение топинам-
бура – резку или дробление на кусочки размером 3-5 мм проводят на 
дробилках типа Д1-7,5, оснащенных режущими устройствами ноже-
вого типа, с целью ускорения процессов разваривания, которое осу-
ществляется в атмосфере пара для предотвращения ферментативно-
го окисления полифенольных веществ топинамбура. Разваривание 
паром эффективно, поскольку для данной операции при размерах 
кусочков от 3 до 10 мм достаточно 25-30 мин. Массовая доля сухих 
веществ готового продукта должна быть не ниже 12% (по рефрак-
тометру). Качество сырья и готового продукта контролируется по-
стоянно. Технология способствует значительному сокращению про-
должительности процесса получения пюре [61]. 

Способ производства пюреобразных продуктов на основе топи-
намбура для диетического питания (патент РФ № 2362324) с ис-
пользованием овощей и/или некислых сортов плодов с рН 5,6-5,8 
включает в себя сортировку, мойку исходного сырья, ополаскивание 
в течение 6-10 с раствором СO2, полученным путем барботирова-
ния последнего в воду при давлении 0,1 МПа, для дезинфекции по-
верхности, раздельное диспергирование исходных компонентов до 
пюреобразного состояния с размером частиц 0,03-0,05 мм, финиши-
рование и смешивание согласно рецептуре. Пюре из топинамбура 
составляет не менее 50% общей массы. Готовый продукт подогре-
вают до температуры не ниже 85°С, фасуют, герметизируют и сте-
рилизуют. В качестве овощной добавки, по данным разработчиков, 
наиболее подходят тыква, морковь, баклажаны, в качестве плодо-
вой – груша, бананы, хурма. При смешивании пюре топинамбура 
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с овощным пюре добавляют соль в количестве до 0,5% общей массы. 
Технология позволяет сохранить пищевые и вкусовые достоинства 
исходного сырья, а также исключить потери в виде отходов.

По предлагаемому Краснодарским НИИ хранения и переработки 
сельскохозяйственной продукции способу, при изготовлении пюре ис-
пользуется не только мякоть исходных компонентов, но также кожица 
и семена, что исключает потери, увеличивает пищевую ценность про-
дукта и обогащает его пищевыми волокнами. Исключение жесткой 
термической обработки позволяет сохранить полезные ингредиенты, 
витамины, и особенно инулин, входящий в состав топинамбура. Ис-
ключение процессов очистки плодов и овощей от кожицы и семян 
полностью устраняет потери сырья и увеличивает объем выпускае-
мой продукции на 30-35% [67].

Во ВНИИКХ имени А.Г. Лорха разработан принципиально но-
вый продукт – диетическое пюре, являющееся миксом топинамбура 
и картофеля. Картофель – это витамины, аминокислоты, белок, крах-
мал, топинамбур – антиоксиданты, витамины, аминокислоты, белок, 
инулин. На БЭЗ (ФГУП «Бирюлевский экспериментальный завод»), 
обеспечивающем питанием экипажи космических кораблей, из-
готовлены пюре из картофеля и топинамбура, овощная икра из то-
пинамбура, джемы и напитки в разных вариантах упаковки (рис. 9) 
[68]. В табл. 10 представлены некоторые продукты питания, произ-
водство которых освоено ФГУП БЭЗ. 

Таблица 10
Продукты питания из топинамбура, производство которых освоено 

ФГУП «Бирюлевский экспериментальный завод»

Наименование 
продукта Вид тары Масса 

нетто, г
Размер пробной 
партии, ед. тары

Масса нетто 
пробной пар-

тии, кг
Пищевые концентраты моментального (быстрого) приготовления 

на основе топинамбура
Пюре топинамбура:

Пакеты РРс зеленью 60,0 50 3,0
овощами 60,0 50 3,0
тыквой 60,0 50 3,0



36

Наименование 
продукта Вид тары Масса 

нетто, г
Размер пробной 
партии, ед. тары

Масса нетто 
пробной пар-

тии, кг
грибами  60,0 50 3,0
фруктами 60,0 50 3,0

Итого концентратов 
в пакетах  250 15,0

Пюре топинамбура:

Банка AL. 
«easy open»

с зеленью 325,0 50 16,3
овощами 325,0 50 16,3
тыквой 325,0 50 16,3
грибами 325,0 50 16,3

Чечевица с овощами 
в томатном соусе AL PP 

«ламистер»

250,0 50 12,5

Каша рисовая без 
жира 250,0 50 12,5

Джем вишнёвый Туба AL 120,0 60 7,2
Итого консервов   360 97,2

Рис. 9. Напитки и пюре из топинамбура 

Исследователи В.М. Кантере, А.Ю. Винаров, Т.Г. Мухамеджа-
нова, Т.В. Ипатова, В.А. Еремин, Т.Е. Сидоренко разработали спо-
соб производства фруктозного сиропа из топинамбура (патент РФ 
№ 2167198), который предусматривает измельчение клубней топи-
намбура, экстракцию измельченной массы горячей водой и отделе-

Продолжение табл. 10
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ние экстракта, содержащего полисахариды, от проэкстрагированной 
массы. В экстракт вводят пектофоетидин и проводят гидролиз при 
перемешивании среды (температурой 50-70°С, рН 4,0-7,0) в течение 
45-90 мин с получением гидролизата, содержащего не менее 70% 
моносахаридов от массы сухих веществ фруктозного сиропа и не-
прогидролизованные полисахариды. Фермент инактивируют, после 
чего гидролизат осветляют путем пропускания его через адсорбент 
(активируемый уголь). Осветленный гидролизат концентрируют до 
получения фруктозного сиропа. Способ обеспечивает получение 
продукта повышенной биологической ценности, который можно ис-
пользовать для питания диабетиков.

Способ получения фруктозо-глюкозного сиропа, разработанный 
В.И. Сокольниковым и Н.К. Кочневым, позволяет использовать 
новый источник сырья для получения функционального продукта 
из топинамбура. Он прост и легок в эксплуатации, не требует боль-
ших капиталовложений, может применяться в мелких хозяйст-
вах [69]. 

Переработка зеленой массы топинамбура на сироп основана на 
простейших операциях, позволяющих извлечь из дудки топинамбу-
ра наибольшее количество сока с последующим его концентрирова-
нием, без образования белковой пены, максимально осветленного. 
Для этого стебли топинамбура (дудки) на специальном станке очи-
щают от листьев. Готовые к пеpеpаботке стебли дробят до размера 
мелкой стружки или частиц не более 2-3 мм. Измельченную массу 
нагревают паром или горячей водой до 70оС и выдерживают (томят) 
при данной температуре 1-1,5 ч, затем отжимают, выход сока сырца 
составляет не менее 30% от исходной массы влажностью 75-80%. 
Для удаления механических частиц и других примесей сок-сырец 
упаривают, получая концентрированный сироп с содержанием сухих 
веществ около 60%. Химический анализ показал, что содержание ре-
дуцирующих сахаров составляет 37%, сухих веществ – 58%.

Кроме представленных выше функциональных продуктов пита-
ния из топинамбура, в табл. 11 и на рис. 10 представлен ряд промыш-
ленно выпускаемых подобных продуктов. 
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Рис. 10. Продукция
из топинамбура
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3.4. Получение функциональных продуктов 
с ингредиентами из топинамбура

К основным принципам создания функциональных продуктов из 
топинамбура относятся обогащение традиционных продуктов пита-
ния функциональными ингредиентами из него, а также более глу-
бокая переработка сырья. Разработки ведущих отраслевых НИИ и 
вузов, включающие в себя конкурентоспособные технологии произ-
водства таких продуктов, обобщены в табл. 12.

Основными причинами, препятствующими широкому использо-
ванию свежих клубней топинамбура в питании населения, являются 
большие потери сырья в процессе хранения (до 50%), поэтому на 
продовольственном рынке топинамбур чаще представлен в перера-
ботанном виде [96]. К наиболее важным направлениям переработки 
топинамбура относится производство инулина, пектина, сиропа, по-
рошка, пюре. Анализ информационных источников показал наличие 
значительного количества разработанных конкурентоспсобных тех-
нологий производства функциональных продуктов из топинамбура. 
Их внедрение в производство позволит увеличить объемы выпу-
скаемой функциональной конкурентоспособной отечественной про-
дукции. Необходимые для реализации этих технологий техническое 
переоснащение, внедрение высокотехнологичного оборудования 
будут способствовать сохранению исходных свойств топинамбура, 
применению его в производстве продуктов повышенной пищевой 
ценности, отвечающих принципам здорового питания. 



44

Та
бл
иц
а 

12
Те
хн
ол
ог
ии

 п
ро
из
во
дс
тв
а 
ф
ун
кц

ио
на
ль
ны

х 
пр
од
ук
то
в 
из

 т
оп
ин

ам
бу
ра

 [7
0-

92
]

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«К
уб
ан
ск
ий

 
ГА
У

 и
ме
ни

 
И

.Т
. Т
ру
би
ли

-
на

»

Н
ап
ит
ок

 и
з п

ах
ты

 
с 
то
пи
на
мб
ур
ом

В 
ка
че
ст
ве

 з
ак
ва
ск
и 
пр
ед
ла
га
ет
ся

 б
ак
ко
нц
ен
тр
ат

 с
ос
то
ящ

ий
 и
з 
ко
м-

би
на
ци
и 
ку
ль
ту
р 
В.

 b
ifi 

du
m

 7
91

 и
 L

. a
ci

do
ph

ilu
s 
в 
со
от
но
ш
ен
ии

 5
:1

. 
П
ол
уч
ен
ны

е 
го
то
вы
е 
см
ес
и 
па
ст
ер
из
ую

тс
я,

 о
хл
аж
да
ю
тс
я 
до

 т
ем
пе

-
ра
ту
ры

 за
кв
аш

ив
ан
ия

 и
 о
бо
га
щ
аю

тс
я 
ко
нц
ен
тр
ат
ом

 б
иф

ид
об
ак
те
ри
й.

 
Те
рм
ос
та
ти
ро
ва
ни
е 
пр
и 
те
мп

ер
ат
ур
е 

37
 °С

 в
 т
еч
ен
ие

 2
4 
ч.

 О
пт
им

ал
ь-

на
я 
до
зи
ро
вк
а 
ра
ст
ит
ел
ьн
ы
х 
ин
гр
ед
ие
нт
ов

 д
ля

 н
ап
ит
ка

 –
 2

0-
30

%
. 

Н
аи
бо
ле
е 
пе
рс
пе
кт
ив
но
е 
со
че
та
ни
е,

 %
: т
оп
ин
ам
бу
р 

– 
70

, я
бл
ок
о 

– 
20

, 
ты
кв
а 

– 
10

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
фр
ук
то
во

-
яг
од
но
го

 н
ап
ол
ни

-
те
ля

 д
ля

 й
ог
ур
та

 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 

на
зн
ач
ен
ия

О
бе
сп
еч
ив
ае
т 
во
сс
та
но
вл
ен
ие

 п
ри

 м
ет
аб
ол
ич
ес
ки
х 
из
ме
не
ни
ях

 в
 

ми
ок
ар
де

, с
ни
ж
ен
ии

 т
он
ус
а 
и 
по
вр
еж
де
ни
и 
со
су
до
в,

 п
ов
ы
ш
ен
ие

 г
е-

мо
гл
об
ин
а,

 с
ни
ж
ае
т 
св
ер
ты
ва
ем
ос
ть

 (
тр
ом
бо
об
ра
зо
ва
ни
е)

, 
ур
ов
ен
ь 

гл
ю
ко
зы

 и
 х
ол
ес
те
ри
н 
в 
кр
ов
и.

 Р
аз
ра
бо
та
нн
ой

 т
ех
но
ло
ги
ей

 о
пр
ед
ел
е-

на
 к
он
це
нт
ра
ци
я 
си
ро
па

 то
пи
на
мб
ур
а 
в 
го
то
вы
х 
ки
сл

oм
ол

oч
ны

х 
пр
о-

ду
кт
ах

 в
 с
оо
тв
ет
ст
ви
и 
с 
су
то
чн
ой

 п
oт
ре
бн

oс
ть
ю

 ч
ел
ов
ек
а 
в 
ин
ул
ин
е

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
В
ол
го
гр
ад
ск
ий

 
ГТ

У

Ре
ст
ру
кт
ур
ир
о-

ва
нн
ая

 в
ет
чи
на

 и
з 

не
тр
ад
иц
ио
нн
ог
о 

сы
рь
я 
с 
вв
ед
ен
ие
м 

ра
ст
ит
ел
ьн
ог
о 
ко
м-

по
не
нт
а

Вв
ед
ен
ие

 ф
ил
е к
ур
ин
ой

 гр
уд
ки

 и
 п
ю
ре

 и
з с
ы
ро
го

 то
пи
на
мб
ур
а в

 ре
це
п-

ту
ру

 в
ет
чи
ны

 п
ов
ы
ш
ае
т 
би
ол
ог
ич
ес
ку
ю

 ц
ен
но
ст
ь,

 ф
ун
кц
ио
на
ль
но

-
те
хн
о л
ог
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 м
яс
но
го

 ф
ар
ш
а,

 Д
оп
ол
ни
те
ль
но
е 
вн
ес
е-

ни
е 
ко
мп

ле
кс
но
й 
пи
щ
ев
ой

 д
об
ав
ки

, с
од
ер
ж
ащ

ей
 в
од
ос
вя
зы
ва
ю
щ
ие

 
аг
ен
ты

, 
по
зв
ол
яе
т 
ув
ел
ич
ит
ь 
вы
хо
д 
пр
од
ук
та

 –
 д
о 

16
0%

, 
пр
ид
ат
ь 

ха
ра
кт
ер
ны

й 
«в
ет
чи
нн
ы
й 
вк
ус

» 
и 
сн
из
ит
ь 
се
бе
ст
ои
мо

ст
ь 
ве
тч
ин
но
го

 
из
де
ли
я.

 С
од
ер
ж
ит

, %
: б

ел
ка

 –
 о
ко
ло

 2
1,

 ж
ир
а 

– 
ок
ол
о 

5,
 п
ищ

ев
ы
х 

во
ло
ко
н 

– 
6,

5,
 в
ла
ги

 –
 6

2,
5.

 О
рг
ан
ол
еп
ти
че
ск
ие

 п
ок
аз
ат
ел
и 
со
от
ве
т-

ст
ву
ю
т 
но
рм
ат
ив
ны

м 
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Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«К
уб
ан
ск
ий

 
ГТ

У»

Ко
нц
ен
тр
ат
ы

 п
ищ

е-
вы

х 
во
ло
ко
н 

(К
П
В

)
П
ос
ре
дс
тв
ом

 г
лу
бо
ко
й 
пе
ре
ра
бо
тк
и 
по
лу
ча
ю
т 
К
П
В

, 
ко
то
ры

е 
сп
о-

со
бс
тв
ую

т 
вы

во
ду

 т
яж

ел
ы
х 
ме
та
лл
ов

 и
з 
ор
га
ни
зм
а 
че
ло
ве
ка

, 
об

-
ла
да
ю
т 
ко
мп

ле
кс
ом

 т
ех
но
ло
ги
че
ск
их

 и
 ф
из
ио
ло
ги
че
ск
и 
ак
ти
вн
ы
х 

св
ой
ст
в,

 о
бе
сп
еч
ив
аю

щ
их

 э
фф

ек
ти
вн
ос
ть

 и
х 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
пр
и 

пр
ои
зв
од
ст
ве

 м
ол
оч
ны

х 
пр
од
ук
то
в 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 
на
зн
ач
ен
ия

. 
Те
хн
ол
ог
ия

 о
бе
сп
еч
ив
ае
т 
ум
ен
ьш

ен
ие

 э
ко
ло
ги
че
ск
ой

 н
аг
ру
зк
и 
на

 
ор
га
ни
зм

 ч
ел
ов
ек
а 
от

 д
ея
те
ль
но
ст
и 
пр
ом
ы
ш
ле
нн
ы
х  
пр
ед
пр
ия
ти
й,

 
по
лу
че
ни
е 
до
по
лн
ит
ел
ьн
ой

 п
ри
бы

ли
 и

 р
ас
ш
ир
ен
ие

 а
сс
ор
ти
ме
нт
а 

фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
х 
пр
од
ук
то
в 
пи
та
ни
я

Те
хн
ол
ог
ии

 п
ро

-
из
во
дс
тв
а 
но
вы
х 

ви
до
в 
мо
ло
чн
ы
х 

пр
од
ук
то
в 
фу
нк

-
ци
он
ал
ьн
ог
о 

на
зн
ач
ен
ия

 с
 

пр
еб
ио
ти
че
ск
им

и 
ин
гр
ед
ие
нт
ам
и 
в 

ко
мп

ле
кс
е 
с 
пр
ир
од

-
ны

м 
β-
ка
ро
ти
но
м 

Ра
зр
аб
от
ан
ы

 ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

е 
пр
од
ук
ты

 «
П
ор
ош

ок
 и
ну
ли
на

 п
ищ

е-
во
й»

, «
С
ир
оп

 ф
ру
кт
оз
о-
гл
ю
ко
зн
ы
й 

(Ф
ГС

)»
, «
М
ор
ож

ен
ое

 м
ол
оч
но
е 

за
ка
ле
нн
ое

 
об
ог
ащ

ен
но
е»

, 
«Н

ап
ит
ки

 
мо
ло
чн
ы
е 

об
ог
ащ

ен
ны

е»
. 

П
ро
ве
де
на

 п
ро
мы

ш
ле
нн
ая

 а
пр
об
ац
ия

 р
аз
ра
бо
та
нн
ы
х 
те
хн
ол
ог
ич
е-

ск
их

 р
еш

ен
ий

 в
 у
сл
ов
ия
х 
О
О
О

 «
П
ер
ко
н»

. О
ж
ид
ае
мы

й 
эк
он
ом
ич
е-

ск
ий

 э
фф

ек
т 
от

 и
х 
вн
ед
ре
ни
я:

 д
ля

 п
ор
ош

ка
 и
ну
ли
на

 –
 8

0 
ты
с.

 р
уб

. 
на

 1
 т

 г
от
ов
ой

 п
ро
ду
кц
ии

, д
ля

 Ф
ГС

 –
 3

4,
2 
ты
с.

, м
ал
ок
ал
ор
ий
но
го

 
мо

ро
ж
ен
ог
о 

– 
25

,5
 ты

с.
, м
ол
оч
но
го

 н
ап
ит
ка

 –
 2

3,
8 
ты
с.

, к
ис
ло
мо
ло
ч-

но
го

 н
ап
ит
ка

 –
 2

1,
3 
ты
с.

 р
уб

.

Те
хн
ол
ог
ии

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
фу
нк
ци
о-

на
ль
ны

х 
ры

бо
ра

-
ст
ит
ел
ьн
ы
х 
сн
ек
ов

 
с 
ис
по
ль
зо
ва
ни
ем

 
би
оп
от
ен
ци
ал
а 

вт
ор
ич
но
го

 р
ы
бн
ог
о 

сы
рь
я 
и 
то
пи
на
м-

бу
ра

Те
хн
ол
ог
ия

 а
пр
об
ир
ов
ан
а 
в 
пр
ои
зв
од
ст
ве
нн
ы
х 
ус
ло
ви
ях

 р
ы
бо
ко
н-

се
рв
но
го

 к
ом
пл
ек
са

 О
О
О

 «
Ро
сК
он

» 
(г.

 П
ио
не
рс
ки
й)

 и
 О
О
О

 «
Ба
лт

-
Ры

бТ
ех

» 
(г.

 Г
ва
рд
ей
ск

). 
В 
пр
ои
зв
од
ст
ве

 в
 к
ач
ес
тв
е 
сы
рь
я 
ис
по
ль
зу

-
ю
тс
я 
хр
еб
ты

 к
ру
пн
ы
х 
ры

б 
(л
ос
ос
ев
ы
х)

 с
 н
ат
ур
ал
ьн
ой

 м
ы
ш
еч
но
й 

тк
ан
ью

, с
ве
ж
ий

 т
оп
ин
ам
бу
р;

 х
ре
бт
ы

 о
ке
ан
ич
ес
ки
х 
ры

б 
(с
ар
ди
не
лл
а,

 
се
ль
дь

, с
ар
ди
на

) 
и 
др
уг
ие

 т
ка
ни

, п
ор
ош

ок
 т
оп
ин
ам
бу
ра

. С
ущ

но
ст
ь 

ра
зр
аб
от
ки

 з
ак
лю

ча
ет
ся

 в
 о
бо
га
щ
ен
ии

 р
ы
бн
ы
х 
ма
сс

 т
оп
ин
ам
бу
ро
м,

 
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
ой

 с
ол
ью

, 
пи
щ
ев
ы
ми

 к
ом
по
не
нт
ам
и,

 ф
ор
мо
ва
ни
и 

ко
мп

оз
иц
ии

, е
е 
су
ш
ке

 и
 н
ар
ез
ке

 н
а 
по
ло
ск
и 
за
да
нн
ой

 ф
ор
мы

.
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О
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уб
ан
ск
ий

 
ГТ

У»

О
це
нк
а 

би
ол
ог
ич
ес
ко
й 

эф
фе
кт
ив
но
ст
и 

уп
от
ре
бл
ен
ия

 
сн
ек
ов

 
в 

кл
ин
ич
ес
ки
х 

ус
ло
ви
ях

 п
ок
аз
ал
а 
ра
ци
он
ал
ьн
ос
ть

 и
х 

пр
им

ен
ен
ия

 
в 

ка
че
ст
ве

 
до
по
лн
ит
ел
ьн
ог
о 

пр
од
ук
та

 
пи
та
ни
я 

пр
и 

ле
че
ни
и 

бо
ль
ны

х 
ко
ст
но

-с
ус
та
вн
ы
м 
ту
бе
рк
ул
ез
ом

 и
 т
уб
ер
ку
ле
зо
м 
мо
че
по
ло

-
вы
х 
пу
те
й

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
ш
ок
ол
ад
а 

дл
я 
по
лу
че
ни
я 

фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 

пр
од
ук
та

 б
ез

 с
ах
ар
а

С
ов
ер
ш
ен
ст
во
ва
ни
е 
те
хн
ол
ог
ии

 п
ро
из
во
дс
тв
а 
ш
ок
ол
ад
а 
с 
за
ме
но
й 

са
ха
ра

 н
а 
см
ес
ь 

(и
зо
ма
ль
т 
и 
ин
ул
ин

) п
оз
во
ли
ло

 п
ол
уч
ит
ь 
мо
ло
чн
ы
й 

ш
ок
ол
ад

 с
 ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

ми
 с
во
йс
тв
ам
и,

 с
ни
ж
ен
ны

м 
гл
ик
ем
ич
е-

ск
им

 и
нд
ек
со
м 
и 
эн
ер
ге
ти
че
ск
ой

 ц
ен
но
ст
ью

Те
хн
ол
ог
ия

 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 с
ух
их

 
по
лу
фа
бр
ик
ат
ов

 
из

 к
лу
бн
ей

 
то
пи
на
мб
ур
а 
дл
я 

ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
в 

со
ст
ав
е 
ди
аб
ет
и-

че
ск
их

 п
ро
ду
кт
ов

 
пи
та
ни
я 

П
оз
во
ля
ет

 с
ни
зи
ть

 э
не
рг
ет
ич
ес
ки
е 
за
тр
ат
ы

 н
а 
су
ш
ку

 и
 п
ос
ле
ду
ю

-
щ
ее

 и
зм
ел
ьч
ен
ие

 с
ы
рь
я,

 п
ол
уч
ит
ь 
го
то
вы

й 
пр
од
ук
т 
вы

со
ко
го

 к
ач
е-

ст
ва

. П
ри
ме
не
ни
е 
в 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ко
й 
сх
ем
е 
ун
ив
ер
са
ль
но
й 
пл
од
о-

мо
еч
но
й 
ма
ш
ин
ы

, п
оз
во
ля
ет

 и
ск
лю

чи
ть

 о
пе
ра
ци
ю

 «
оч
ис
тк
а с
ы
рь
я»

, 
чт
о 
пр
ив
од
ит

 к
 с
ни
ж
ен
ию

 т
ру
до
ем
ко
ст
и 
пр
оц
ес
са

 и
 э
ко
но
мн

ом
у 

ра
сх
од
ов
ан
ию

 с
ы
рь
я.

 Д
ок
аз
ан
а 
пе
рс
пе
кт
ив
но
ст
ь 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
па

-
ро
ко
нв
ек
то
ма
та

 п
ри

 п
ол
уч
ен
ии

 с
ух
их

 п
ол
уф
аб
ри
ка
то
в 
из

 к
лу
бн
ей

 
то
пи
на
мб
ур
а.

 У
ст
ан
ов
ле
ны

 с
ро
ки

 б
ез
оп
ас
но
го

 х
ра
не
ни
я 
су
хи
х 
по

-
лу
фа
бр
ик
ат
ов

 в
 за
ви
си
мо

ст
и 
от

 ф
ор
мы

 н
ар
ез
ки

 к
лу
бн
ей

 то
пи
на
мб
у-

ра
 п
ер
ед

 с
уш

ко
й.

 Р
аз
ра
бо
та
ны

 р
ец
еп
ту
ры

 д
иа
бе
ти
че
ск
их

 п
ро
ду
кт
ов

 
пи
та
ни
я 
с 
до
ба
вл
ен
ие
м 
му

ки
, п
ол
уч
ен
но
й 
из

 к
лу
бн
ей

 т
оп
ин
ам
бу
ра

. 
Ус
та
но
вл
ен
ы

 о
пт
им

ал
ьн
ы
е 
до
зи
ро
вк
и 
му

ки
 п
ри

 п
ро
из
во
дс
тв
е 
ди
а-

бе
ти
че
ск
их

 к
аш

: о
вс
ян
ой

 –
 2

0%
, г
ре
чн
ев
ой

 –
 1

5%
. Р

аз
ра
бо
та
нн
ы
е 

ка
ш
и 
с 
то
пи
на
мб
ур
ом

 о
бл
ад
аю

т 
ни
зк
им

 г
ли
ке
ми

че
ск
им

 и
нд
ек
со
м.

 

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

 1
2
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Э
не
рг
ет
ич
ес
ка
я 
це
нн
ос
ть

 к
аш

и 
гр
еч
не
во
й 

с 
до
ба
вл
ен
ие
м 

му
ки

 
из

 к
лу
бн
ей

 т
оп
ин
ам
бу
ра

 с
ос
та
вл
яе
т 

24
0 
кК

ал
 (
на

 3
0%

 н
иж

е 
по

 
ср
ав
не
ни
ю

 с
 к
он
тр
ол
ьн
ы
ми

 о
бр
аз
ца
ми

), 
ка
ш
и 
ов
ся
но
й 

– 
27

0 
кК

ал
 

(н
а 

35
%

 н
иж

е)
. С

ро
к 
бе
зо
па
сн
ог
о 
хр
ан
ен
ия

 р
аз
ра
бо
та
нн
ы
х 
ди
аб
ет
и-

че
ск
их

 п
ро
ду
кт
ов

 п
ит
ан
ия

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 1
8°
С

 и
 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ой

 
вл
аж

но
ст
и 
во
зд
ух
а 

75
%

 с
ос
та
вл
яе
т 

15
 м
ес
яц
ев

, ч
то

 н
а 

3 
ме
ся
ца

 п
ре

-
вы

ш
ае
т 
ср
ок

 х
ра
не
ни
я 
ко
нт
ро
ля

. Р
аз
ра
бо
та
нн
ы
е 
ре
це
пт
ур
ы

 а п
ро
би

-
ро
ва
ны

 в
 у
сл
ов
ия
х 
пр
ом
ы
ш
ле
нн
ог
о 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 н
а 
пр
ед
пр
ия
ти
и 

«Н
И
ВА

» 
А
О

 «
Ф
ир
ма

 «
А
гр
ок
ом
пл
ек
с»

 
Те
хн
ол
ог
ии

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
пр
од
ук
то
в 

пи
та
ни
я 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 н
аз
на

-
че
ни
я 
на

 о
сн
ов
е 

то
пи
на
мб
ур
а 

Ра
зр
аб
от
ан
ы

 т
ех
но
ло
ги
и,

 р
ец
еп
ту
ры

, 
но
рм
ат
ив
на
я 
до
ку
ме
нт
ац
ия

 
дл
я 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 н
ов
ы
х 
пл
од
оо
во
щ
ны

х 
ко
нс
ер
во
в 
из

 т
оп
ин
ам
бу
ра

 
с 
до
ба
вл
ен
ие
м 
ай
вы

, ч
ер
но
пл
од
но
й 
ря
би
ны

, я
бл
ок

. П
ре
дл
ож

ен
о 
ис

-
по
ль
зо
ва
ни
е 
в 
ре
це
пт
ур
ны

х 
ко
мп

оз
иц
ия
х 
ко
мб

ин
ац
ии

 т
оп
ин
ам
бу
ра

 
и  
пл
од
оо
во
щ
ны

х 
ко
мп

он
ен
то
в,

 и
ме
ю
щ
их

 н
из
ко
е 
зн
ач
ен
ие

 р
Н

, б
ла

-
го
да
ря

 ч
ем
у 
зн
ач
ит
ел
ьн
о 
ак
ти
ви
зи
ру
ет
ся

 п
ро
це
сс

 г
ид
ро
ли
за

 и
ну
ли

-
на

 с
 о
бр
аз
ов
ан
ие
м 
фр

ук
то
зы

, а
 с
ле
до
ва
те
ль
но

, у
лу
чш

аю
тс
я 
фу
нк

-
ци
он
ал
ьн
ы
е 
св
ой
ст
ва

 го
то
во
го

 п
ро
ду
кт
а

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«Б
ел
го
ро
дс
ки
й 

ГН
И
У»

; 
А
Н
О

 В
О

 
«Б
ел
го
ро
дс
ки
й 

ун
ив
ер
си
те
т 

ко
оп
ер
ац
ии

, 
эк
он
ом
ик
и 
и 

пр
ав
а»

П
ро
ду
кт
ы

 с
 ф
ун
к-

ци
он
ал
ьн
ы
ми

 
ин
гр
ед
ие
нт
ам
и 

Ре
ко
ме
нд
уе
ма
я 
до
ля

 д
об
ав
ки

 в
 м
яс
ны

е 
из
де
ли
я 
то
пи
на
мб
ур
а 

– 
7%

, 
гр
иб
ов

 В
еш

ен
ка

 –
 м

ен
ьш

е.
 П

ол
уч
ен
ны

е 
ко
тл
ет
ы

 «
Зд
ор
ов
ье

» 
и 

«С
 
гр
иб
ам
и»

 
от
ве
ча
ю
т 

тр
еб
ов
ан
ия
м 

фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 

ге
ро
н-

то
ло
ги
че
ск
ог
о 
пр
од
ук
та

 п
ит
ан
ия

. Б
ла
го
да
ря

 п
он
иж

ен
но
му

 с
од
ер
ж
а-

ни
ю

 ж
ир
а,

 в
ы
со
ко
й 
ан
ти
ок
си
да
нт
но
й 
сп
ос
об
но
ст
и 
и 
пи
щ
ев
ой

 ц
ен

-
но
ст
и 
мо

гу
т 
бы

ть
 р
ек
ом
ен
до
ва
ны

 д
ля

 п
ит
ан
ия

 л
ю
де
й 
с 
из
бы

то
чн
ой

 
ма
сс
ой

 те
ла

, д
иа
бе
то
м 
и 
др
уг
им

и 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
ми

 за
бо
ле
ва
ни
ям
и
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«К
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ин
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гр
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-
ск
ий

 Г
ТУ

»

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро

-
из
во
дс
тв
а 
зе
фи

ра
, 

об
ог
ащ

ён
но
го

 б
ио

-
ло
ги
че
ск
и 
ак
ти
вн
ы

-
ми

 в
ещ

ес
тв
ам
и

Уп
от
ре
бл
ен
ие

 1
00

 г
 я
бл
оч
но

-а
йв
ов
ог
о 
зе
фи

ра
 «
А
йв
уш

а»
 с

 т
оп
и-

на
мб
ур
ом

 у
до
вл
ет
во
ря
ет

 с
ут
оч
ну
ю

 н
ор
му

 ч
ел
ов
ек
а 
в 
ви
та
ми

не
 С

 –
 

на
 2

5,
14

%
, п
ек
ти
но
вы

х 
ве
щ
ес
тв
ах

 –
 н
а 

46
%

, ч
то

 п
оз
во
ля
ет

 с
чи
та
ть

 
пр
од
ук
т 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
м

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«М

ич
ур
ин
ск
ий

 
ГА
У»

Ке
фи

р 
по
вы

ш
ен
но
й 

пи
щ
ев
ой

 ц
ен
но
ст
и

Те
хн
ол
ог
ия

 о
бе
сп
еч
ив
ае
т 
ув
ел
ич
ен
ие

 б
ио
ло
ги
че
ск
ой

 ц
ен
но
ст
и  
и 

пр
од
ол
ж
ит
ел
ьн
ос
ти

 х
ра
не
ни
я 
пр
од
ук
та

, р
ас
ш
ир
ен
ие

 а
сс
ор
ти
ме
нт
а 

ки
сл
ом
ол
оч
ны

х 
пр
од
ук
то
в 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 
на
зн
ач
ен
ия

. В
кл
ю
ча
ет

 
в 
се
бя

: п
од
го
то
вк
у 
мо
ло
ка

, п
ас
те
ри
за
ци
ю

, о
хл
аж

де
ни
е;

 в
не
се
ни
е 3

%
 

за
кв
ас
ки

 о
т 
ма
сс
ы

 з
ак
ва
ш
ив
ае
мо

й 
см
ес
и;

 с
кв
аш

ив
ан
ие

 в
 е
мк
ос
ти

 
пр
и 
те
мп

ер
ат
ур
е 

18
-2

5°
C

 в
 т
еч
ен
ие

 8
-1

2 
ч 
до

 к
ис
ло
тн
ос
ти

 8
5-

10
0°
Т;

 
ох
ла
ж
де
ни
е 
до

 1
4±

2°
C

 в
 т
еч
ен
ие

 4
-6

 ч
; о
ст
ав
ле
ни
е 
сг
ус
тк
а 
в 
по
ко
е 

дл
я 
со
зр
ев
ан
ия

 н
а 

9-
13

 ч
; в
не
се
ни
е 
си
ро
па

 и
з т
оп
ин
ам
бу
ра

 –
 1

2%
 о
т 

об
ъе
ма

 к
еф
ир
а 
пр
и 
те
мп

ер
ат
ур
е 

14
±2

°C
; т
щ
ат
ел
ьн
ое

 п
ер
ем
еш

ив
а-

ни
е 
ке
фи

ра
 с

 н
ап
ол
ни
те
ле
м 
и 
ос
та
вл
ен
ие

 н
а 

1-
3 
ч 
дл
я 
до
по
лн
ит
ел
ь-

но
го

 с
оз
ре
ва
ни
я

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

из
 т
во
ро
га

 с
 д
о-

ба
вл
ен
ие
м 
пю

ре
 и
з 

то
пи
на
бу
ра

 и
 я
бл
ок

П
ро
ду
кт

 
об
ла
да
ет

 
ле
че
бн
о-
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
им

и 
св
ой
ст
ва
ми

. 
Бл
аг
од
ар
я 

ос
об
ен
но
ст
ям

 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ко
го

 
пр
оц
ес
са

 
пр
ох
од
ит

 
«щ

ад
ящ

ая
» 
те
пл
ов
ая

 о
бр
аб
от
ка

 с
 м
ак
си
ма
ль
ны

м 
со
хр
ан
ен
ие
м 
пи

-
щ
ев
ой

 ц
ен
но
ст
и 
и 
ор
га
но
ле
пт
ич
ес
ки
х 
по
ка
за
те
ле
й 
ов
ощ

ей
, п
ло
до
в.

 
Те
пл
ов
ая

 о
бр
аб
от
ка

 в
 п
ар
ок
он
ве
кт
ом
ат
е 
дл
я 
то
пи
на
мб
ур
а 
со
ст
ав
ля

-
ет

 5
-7

 м
ин

, д
ля

 п
ло
до
в 
яб
ло
к 

– 
4-

6 
ми

н.
 Н
а 
сл
ед
ую

щ
ем

 э
та
пе

 о
во

-
щ
но
е 
и 
пл
од
ов
ое

 с
ы
рь
ё 
по
сл
е 
бл
ан
ш
ир
ов
ан
ия

 в
 п
ар
ок
он
ве
кт
ом
ат
е

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

 1
2
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пр
от
ир
ае
тс
я 
на

 п
ро
ти
ро
чн
ой

 м
аш

ин
е.

 П
ол
уч
ен
ны

е 
пю

ре
об
ра
зн
ы
е 

ма
сс
ы

 с
ое
ди
ня
ю
тс
я 
и 
пе
ре
ме
ш
ив
аю

тс
я 
в 
со
от
но
ш
ен
ии

 1
:1

. Ч
то
бы

 
пр
ед
от
вр
ат
ит
ь 
об
се
ме
не
ни
е 
го
то
во
го

 п
ро
ду
кт
а 
ми

кр
оф
ло
ро
й,

 п
о-

па
вш

ей
 в

 п
ю
ре

 в
о 
вр
ем
я 
пр
от
ир
ки

, о
но

 п
ас
те
ри
зу
ет
ся

 п
ри

 т
ем
пе
ра

-
ту
ре

 6
5-

70
 ºС

 в
 т
еч
ен
ие

 2
0 
ми

н,
 о
хл
аж

да
ет
ся

 и
 в
но
си
тс
я 
в 
пр
од
ук
т

С
по
со
б 
пр
ои
зв
од

-
ст
ва

 х
ле
бо
бу
ло
чн
ы
х 

из
де
ли
й.

 
П
ат
ен
т 

№
 0

00
24

94
62

5

В
кл
ю
ча
ет

 в
 с
еб
я 
до
ба
вл
ен
ие

 в
 те
ст
о 
су
ш
ен
ы
х 
хл
оп
ье
в  
то
пи
на
мб
ур
а,

 
бр
ож

ен
ие

 те
ст
а,

 ег
о 
ра
зд
ел
ку

 и
 в
ы
пе
чк
у 
в 
со
от
ве
тс
тв
ии

 с 
ре
це
пт
ур
а-

ми
. П
ол
уч
аю

т х
ле
б р

ж
ан
ой

, х
ле
б р

ж
ан
о-
пш

ен
ич
ны

й,
 хл
еб

 пш
ен
ич
но

-
рж

ан
ой

, х
ле
б 
пш

ен
ич
ны

й,
 б
ул
оч
ки

, с
ай
ки

, б
уб
ли
ки

, к
ре
нд
ел
и.

 О
бе

-
сп
еч
ив
ае
т 
пр
ид
ан
ие

 п
ро
ду
кт
у 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
х 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 
и 

по
вы

ш
ен
ие

 к
ач
ес
тв
а и

зд
ел
ий

 п
о 
об
ъе
му

, п
ор
ис
то
ст
и 
и 
ко
нс
ис
те
нц
ии

ГО
У

 С
П
О

 С
К

 
«С

та
вр
оп
ол
ь-

ск
ий

 б
аз
ов
ы
й 

ме
ди
ци
нс
ки
й  

ко
лл
ед
ж

»

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
пе
че
нь
я 
с 

то
пи
на
мб
ур
ом

Те
хн
ол
ог
ия

 
ба
зи
ру
ет
ся

 
на

 
ко
мп

ле
кс
но
й 

пе
ре
ра
бо
тк
е 

кл
уб

-
не
й 

с 
по
лу
че
ни
ем

 
пи
щ
ев
ы
х 

пр
од
ук
то
в 

(п
ю
ре

, 
со
ко
в,

 
на
пи
т-

ко
в 

и 
др

.) 
и 

ин
гр
ед
ие
нт
ов

 
на

 
ос
но
ве

 
от
хо
до
в 

пе
ре
ра
бо
тк
и.

 
Ра
зр
аб
от
ан
а 
ре
це
пт
ур
а 
но
во
го

 п
ес
оч
но
го

 п
еч
ен
ья

, 
в 
со
ст
ав

 к
от
о-

ро
го

 в
хо
дя
т 
пш

ен
ич
на
я 
му

ка
 в
ы
сш

ег
о 
со
рт
а,

 п
ор
ош

ок
 т
оп
ин
ам

-
бу
ра

, м
ас
ло

 с
ли
во
чн
ое

, с
ах
ар
на
я 
пу
др
а 
ва
ни
ль
на
я,

 я
ич
ны

й 
ж
ел
то
к 

В
Н
И
И
Те
К

 –
 ф
ил
иа
л 

Ф
ГБ

Н
У

 «
Ф
Н
Ц

 
пи
щ
ев
ы
х 

си
ст
ем

 и
ме
ни

 
В

.М
. Г
ор
ба
то

-
ва

» 
РА

Н

П
ро
ду
кт
ы

 ф
ун
кц
ио

-
на
ль
но
го

 н
аз
на

-
че
ни
я 
на

 о
сн
ов
е 

то
пи
на
мб
ур
а

Ра
зр
аб
от
ан
ы

 д
ля

 н
ов
ог
о 
ви
да

 ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

х 
ко
нс
ер
во
в 

– 
«Д

ес
ер
т 

из
 т
оп
ин
ам
бу
ра

»,
 с
ос
то
ящ

ег
о 
из

 с
ме
си

 о
во
щ
ей

 и
 ф
ру
кт
ов

 и
 о
бл
ад
а-

ю
щ
ег
о 
хо
ро
ш
им

и 
ор
га
но
ле
пт
ич
ес
ки
ми

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
ам
и.

 Л
уч
ш
ая

 
ко
мп

оз
иц
ия

 к
он
се
рв
ов

 «
Д
ес
ер
т 
из

 т
оп
ин
ам
бу
ра

» 
со
де
рж

ит
, %

: п
ю
ре

 
из

 то
пи
на
мб
ур
а 

– 
40

, п
ю
ре

 и
з м

ор
ко
ви

 –
 3

0,
 п
ю
ре

 и
з я
бл
ок

 –
 3

0
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ГО
 В
П
О

 
«Д

он
ец
ки
й 

на
ци
он
ал
ьн
ы
й 

ун
ив
ер
си
те
т 

эк
он
ом
ик
и 

и 
то
рг
ов
ли

 
им

ен
и 
М
и-

ха
ил
а 
Ту
га
н-

Ба
ра
но
вс
ко
го

» 
(Д
он
ец
к,

 Д
Н
Р)

со
вм
ес
тн
о 
со

 
сп
ец
иа
ли
ст
ам
и 

Н
И
И

 п
ит
ан
ия

 
РА

М
Н

Те
хн
ол
ог
ии

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
фу
нк
ци
о-

на
ль
ны

х 
пр
од
ук
то
в 

из
 м
яс
а 
пт
иц
ы

 с
 

ра
ст
ит
ел
ьн
ы
ми

 
ко
мп

он
ен
та
ми

Ра
зр
аб
от
ан
ы

 
те
хн
ол
ог
ии

 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 
пр
од
ук
то
в 

пр
оф

ил
ак
ти

-
че
ск
ог
о 
и 
ле
че
бн
ог
о 
пи
та
ни
я 
де
те
й 
с 
ан
ем
ие
й,

 г
ип
от
ро
фи

ей
, р

аз
-

ли
чн
ы
ми

 ф
ор
ма
ми

 м
ал
ьа
бс
ор
бц
ии

 (
«К
ол
об
ок

»,
 «
То
то
ш
а»

), 
йо
дд
е-

фи
ци
тн
ы
ми

 с
ос
то
ян
ия
ми

 (
«Л

ам
ин
а»

, «
С
ад
ко

»)
, д
ля

 п
ро
фи

ла
кт
ик
и 

и 
ле
че
ни
я 
за
бо
ле
ва
ни
й 
ко
ст
но

-м
ы
ш
еч
но
й 
и 
эн
до
кр
ин
но
й 
си
ст
ем

, 
ос
те
оп
ор
оз
а 

(«
Л
ев
уш

ка
»,

 «
Д
иа
бе
л»

), 
пр
оф

ил
ак
ти
ки

 с
ах
ар
но
го

 д
иа

-
бе
та

 («
С
ве
ти
к»

, «
О
го
не
к»

), 
дл
я 
пи
та
ни
я 
ж
ен
щ
ин

 в
 п
ер
ио
д 
бе
ре
ме
н-

но
ст
и 

(к
он
се
рв
ы

 и
з 
мя
са

 п
ти
цы

 н
а 
ко
ст
и,

 ф
ар
ш
ев
ы
е 
и 
па
ш
те
ты

, 
по
лу
фа
бр
ик
ат
ы

 и
 г
от
ов
ы
е 
ку
ли
на
рн
ы
е 
бл
ю
да

). 
Ра
зр
аб
от
ан

 а
сс
ор
ти

-
ме
нт

 а
да
пт
ир
ов
ан
ны

х 
к 
пи
щ
ев
ом
у 
ст
ат
ус
у 
и 
ос
об
ен
но
ст
ям

 о
те
че

-
ст
ве
нн
ог
о 
пи
та
ни
я 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
х 
пр
од
ук
то
в 
из

 м
яс
а 
пт
иц
ы

 д
ля

 
пи
та
ни
я 
де
те
й 
до
ш
ко
ль
но
го

 и
 ш
ко
ль
но
го

 в
оз
ра
ст
а,

 а
 т
ак
ж
е 
лю

де
й 

с 
по
вы

ш
ен
но
й 
по
тр
еб
но
ст
ью

 в
 м
ик
ро
эл
ем
ен
та
х 

(«
М
яс
о 
пт
иц
ы

 т
у-

ш
ен
ое

»,
 «
М
яс
оо
во
щ
но
е 
ра
гу

»,
 «
П
еч
ен
ь 
в 
мо
ло
чн
ом

 с
оу
се

» 
и 
др

.),
 а

 
та
кж

е 
по
лу
фа
бр
ик
ат
ы

 и
з м

яс
а 
пт
иц
ы

 («
О
ко
ро
чо
к 
цы

пл
ен
ка

 с
 гр

иб
а-

ми
 и

 с
ы
ро
м»

, «
О
ко
ро
чо
к 
цы

пл
ен
ка

 с
 с
ер
дц
ем

 и
 р
ис
ов
ой

 к
ру
по
й»

 и
 

др
.).

 И
сп
ол
ьз
ов
ан
ие

 б
ио
ло
ги
че
ск
и 
ак
ти
вн
ы
х 
ко
мп

он
ен
то
в 
ул
уч
ш
ае
т 

сб
ал
ан
си
ро
ва
нн
ос
ть

 в
ит
ам
ин
но
го

 и
 м
ин
ер
ал
ьн
ог
о 
со
ст
ав
а,

 а
 д
об
ав

-
ле
ни
е 
ку
ри
но
го

 ж
ир
а 
по
зв
ол
яе
т о

бе
сп
еч
ит
ь 
по
ст
уп
ле
ни
е 
в 
ор
га
ни
зм

 
эс
се
нц
иа
ль
ны

х 
ж
ир
ны

х 
ки
сл
от

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.
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Ц
ен
тр

 б
ио
ин

-
но
ва
ци
он
ны

х 
те
хн
ол
ог
ий

 
«М

аг
ис
тр

» 
(г.

 Ч
ел
яб
ин
ск

) 

Су
хо
й 
би
оп
ро
ду
кт

 
«Н

ар
ин
ар

»
П
ри
ме
ня
ет
ся

 в
 п
ро
из
во
дс
тв
е 
би
ок
ол
ба
сн
ы
х 
из
де
ли
й 

(О
А
О

 «
Ро
м-

ко
р»

, 
г. 

Ем
ан
ж
ел
ин
ск

) 
и 

ко
нд
ит
ер
ск
ог
о 
де
се
рт
а 

«М
ер
ен
ди
нк
а»

 
(О
А
О

 «
Че
ля
би
нс
ка
я 
ко
нд
ит
ер
ск
ая

 ф
аб
ри
ка

 «
Ю
ж
ур
ал
ко
нд
ит
ер

»)
. 

С
од
ер
ж
ан
ие

 п
ол
ис
ах
ар
ид
а 
в 
су
хо
м 
би
оп
ро
ду
кт
е 

«Н
ар
ин
ар

» 
в 

2 
ра
за

 
вы

ш
е,

 ч
ем

 в
 к
еф
ир
е,

 ко
ли
че
ст
во

 м
ол
оч
но
ки
сл
ы
х 
ба
кт
ер
ий

 в
 1

 г 
(с
м3 ) 

пр
од
ук
та

 н
е 
ме
не
е 

10
7 . У

ст
ан
ов
ле
на

 в
ы
со
ка
я 
эф
фе
кт
ив
но
ст
ь 
су
хо
го

 
би
оп
ро
ду
кт
а 

«Н
ар
ин
ар

»:
 е
ж
ед
не
вн
ы
й 
пр
ие
м 

1 
г 
пр
од
ук
та

 с
 л
ю
бы

м 
ж
ид
ки
м 
на
пи
тк
ом

 п
оз
во
ля
ет

 в
 к
ор
от
ки
й 
ср
ок

 в
ос
ст
ан
ов
ит
ь 
ми

кр
о-

фл
ор
у 
ки
ш
еч
ни
ка

 у
 б
ол
ьн
ы
х 
ди
сб
ак
те
ри
оз
ам
и 
ра
зл
ич
но
го

 п
ро
ис

-
хо
ж
де
ни
я,

 в
 т
ом

 ч
ис
ле

 н
а 
фо

не
 п
ри
ем
а 
ан
ти
би
от
ик
ов

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«С

иб
ир
ск
ий

 
фе
де
ра
ль
ны

й 
ун
ив
ер
си
те
т»

И
зд
ел
ия

 п
ов
ы

-
ш
ен
но
й 
пи
щ
ев
ой

 
це
нн
ос
ти

. 
П
ат
ен
ты

 Р
Ф

: 
№

 2
47

92
08

; 
№

 2
48

00
08

 

П
ри

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ии

 п
ю
ре

 и
з 
то
пи
на
мб
ур
а 
в 
лю

бы
х 
ко
мб
ин
ац
ия
х 

ин
те
нс
иф

иц
ир
уе
тс
я 
пр
оц
ес
с 
бр
ож

ен
ия

 о
па
ры

 и
 т
ес
та

 (
ко
ли
че
ст
во

 
др
ож

ж
ев
ы
х 
кл
ет
ок

 у
ве
ли
чи
ва
ет
ся

 н
а 

25
,4

-4
0,

7%
, 
по
дъ
ем
на
я 
си
ла

 
те
ст
а –

 в 
1,

32
-2

,2
5 
ра
за

, у
де
ль
ны

й 
об
ъе
м 

– 
на

 1
8,

1-
85

,2
%

, э
фф

ек
ти
вн
ая

 
вя
зк
ос
ть

 т
ес
та

 н
а 

24
,3

-3
6,

6%
 п
о 
от
но
ш
ен
ию

 к
 к
он
тр
ол
ьн
ом
у 
об
ра
з-

цу
), 
чт
о 
по
зв
ол
яе
т 
ум
ен
ьш

ит
ь 
со
де
рж

ан
ие

 д
ро
ж
ж
ей

 в
 р
ец
еп
ту
рн
ом

 
со
ст
ав
е т
ес
та

 (п
ре
дл
ож

ен
ны

е в
ар
иа
нт
ы

 –
 н
а 3

0 
и 

50
%

). 
П
од
тв
ер
ж
де
н-

но
е э
фф

ек
ти
вн
ое

 со
от
но
ш
ен
ие

 п
ю
ре

 и
 д
ро
ж
ж
ей

 в
 р
ец
еп
ту
ре

 сд
об
ны

х 
из
де
ли
й:

 2
0%

 п
ю
ре

 «
Ты

кв
а-
то
пи
на
мб
ур

» 
со

 с
ни
ж
ен
ие
м 
ко
ли
че
ст
ва

 
др
ож

ж
ей

 н
а 

30
%

. Л
уч
ш
ие

 р
ез
ул
ьт
ат
ы

 н
аб
лю

да
ли
сь

 п
ри

 д
об
ав
ле
ни
и 

15
-2

0%
 м
ук
и,

 п
ри

 эт
ом

 ко
ли
че
ст
во

 д
ро
ж
ж
ев
ы
х 
кл
ет
ок

 у
ве
ли
чи
ва
ет
ся

 
в 

1,
30

-1
,3

3 
ра
за

, у
де
ль
ны

й 
об
ъе
м 
те
ст
а 

– 
в 

1,
4-

1,
6 
ра
за

, э
фф

ек
ти
вн
ая

 
вя
зк
ос
ть

 –
 в

 1
,4

0-
1,

54
 р
аз
а 
по

 с
ра
вн
ен
ию

 с
 к
он
тр
ол
ем

. У
 го
то
вы
х 
из

-
де
ли
й 
уд
ел
ьн
ы
й 
об
ъе
м 
пр
ев
ы
ш
ал

 к
он
тр
ол
ь 
на

 6
,7

%
, 
по
ри
ст
ос
ть

 –
 

на
 2

,4
%
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А
вт
ор
ы

: 
Ку
ти
на

 О
.И

.,
М
ог
ил
ь-

ны
й 
М

.П
.,

Ш
лё
нс
ка
я 
Т.
В

.,
М
ир
ак
ов

 И
.Р

.,
С
ла
вя
н-

ск
ий

 А
.А

., 
Ш
ар
ов
а 
Т.
Н

.

Ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

й 
пр
од
ук
т 
из

 р
ы
бы

 
с 
ра
ст
ит
ел
ьн
ы
ми

 
ко
мп

он
ен
та
ми

. 
П
ат
ен
т 
РФ

 
№

 2
63

41
17

(1
3)

П
ро
ду
кт

 в
кл
ю
ча
ет

 в
 с
еб
я 
фа
рш

 н
е 
ме
не
е 
тр
ех

 в
ид
ов

 р
ы
б,

 о
ди
н 
из

 к
о-

то
ры

х 
– 
пр
ес
но
во
дн
ы
й,

 к
ру
пу

 о
вс
ян
ую

, р
ис
ов
ую

, и
ли

 я
чн
ев
ую

, с
у-

ш
ен
ы
е 
гр
иб
ы

 ш
ии
та
ке

 L
en

tin
ul

a 
ed

od
es

, л
ам
ин
ар
ию

 с
уш

ен
ую

, т
оп
и-

на
мб
ур

 с
уш

ен
ы
й,

 р
ас
ти
те
ль
но
е 
ма
сл
о,

 с
пе
ци
и,

 в
од
у. 
П
ре
дл
аг
ае
мы

й 
пр
од
ук
т 
с 
ис
по
ль
зо
ва
ни
ем

 к
лу
бн
ей

 т
оп
ин
ам
бу
ра

 с
од
ер
ж
ит

 д
о 

3%
 

бе
лк
а,

 м
ин
ер
ал
ьн
ы
е 
со
ли

, р
ас
тв
ор
им

ы
й 
по
ли
са
ха
ри
ди
ну
ли
н 

(о
т 

16
-

18
%

), 
фр
ук
то
зу

, м
ик
ро
эл
ем
ен
ты

, 2
-4

%
 а
зо
ти
ст
ы
е 
ве
щ
ес
тв
а,

 в
ит
ам
ин

 
В1

 (а
не
вр
ин

), 
ви
та
ми

н 
С,

 к
ар
от
ин

. П
ре
дн
аз
на
че
н 
дл
я 
пр
оф

ил
ак
ти
че

-
ск
ог
о 
и 
ле
че
бн
ог
о 
пи
та
ни
я 
лю

де
й 
с 
це
ль
ю

 н
ор
ма
ли
за
ци
и 
им

му
нн
ог
о 

ст
ат
ус
а,

 о
бм
ен
а 
ве
щ
ес
тв

, 
пр
оф

ил
ак
ти
ки

 о
нк
ол
ог
ич
ес
ки
х 
за
бо
ле
ва

-
ни
й,

 п
ос
ле

 х
им

ио
те
ра
пи
и.

 Р
ек
ом
ен
до
ва
н 
дл
я 
пр
иг
от
ов
ле
ни
я 
за
мо

-
ро
ж
ен
ны

х 
по
лу
фа
бр
ик
ат
ов

 –
 к
от
ле
т, 
зр
аз

, б
ит
оч
ко
в,

 т
еф
те
ле
й 
и 
др

.
Кр

ас
но
да
рс
ки
й 

Н
И
И

 х
ра
не
ни
я 

и 
пе
ре
ра
бо
тк
и 

се
ль
ск
ох
оз
яй

-
ст
ве
нн
ой

 п
ро

-
ду
кц
ии

.
А
вт
ор
ы

: 
Ш
аз
зо

 Р
.И

., 
Л
ис
ов
ой

 В
.В

., 
М
ет
аш

оп
 Д

.А
., 

Ш
ум
ск
ая

 Э
.И

.

Ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

й 
пр
од
ук
т 
ры

бн
ы
й.

П
ат
ен
т 
РФ

 
№

 2
50

33
02

 

В 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ки
й 
пр
оц
ес
с  
вх
од
ят

 к
ут
те
ро
ва
ни
е 
с 
од
но
вр
ем
ен
ны

м 
вв
ед
ен
ие
м 
ж
ид
ко
го

 ж
ир
а и

 су
сп
ен
зи
и,

 со
ст
оя
щ
ей

 и
з р
ы
бн
ог
о 
бу
ль
он
а 

ил
и 
во
ды

, п
ор
ош

ка
, п
ол
уч
ен
но
го

 и
з к
лу
бн
ей

 то
пи
на
мб
ур
а,

 и
 п
ор
ош

ка
 

из
 о
тх
од
ов

 п
ер
ер
аб
от
ки

 р
ы
бы

. П
ол
уч
ен
ны

й 
фа
рш

 ф
ор
му
ю
т 
в 
ви
де

 
ко
тл
ет

 и
 п
ан
ир
ую

т. 
Вс
е 
ко
мп

он
ен
ты

 и
сп
ол
ьз
ую

т 
в 
ре
ко
ме
нд
ов
ан

-
ны

х 
со
от
но
ш
ен
ия
х:

 ф
ар
ш

 р
ы
бн
ы
й 

– 
56

-6
0,

 х
ле
б 
пш

ен
ич
ны

й 
– 

5-
10

, 
лу
к 
ре
пч
ат
ы
й 
па
сс
ер
ов
ан
ны

й 
– 

4,
5-

5,
5,

 ж
ид
ки
й 
ж
ир

 (
ма
сл
о 
ра
ст
и-

те
ль
но
е)

 –
 1

,5
-2

,0
, с
ол
ь 
по
ва
ре
нн
ая

 –
 1

,5
-2

,0
, п

ер
ец

 г
ор
ьк
ий

 м
ол
о-

ты
й 

– 
0,

04
-0

,0
5,

 бу
ль
он

 р
ы
бн
ы
й 
ил
и 
во
да

 –
 1

8-
20

, п
ор
ош

ок
 и
з к
лу
бн
ей

 
то
пи
на
мб
ур
а 

– 
8-

10
, п
ор
ош

ок
 и
з о
тх
од
ов

 п
ер
ер
аб
от
ки

 р
ы
бы

 –
 2

0-
25

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

 1
2
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Ке
ме
ро
вс
ки
й 

те
хн
ол
ог
ич
е-

ск
ий

 и
нс
ти
ту
т 

пи
щ
ев
ой

 п
ро

-
мы

ш
ле
нн
ос
ти

 
(у
ни
ве
рс
ит
ет

), 
г. 
Ке
ме
ро
во

; 
Ур
ал
ьс
ки
й 

ГЭ
У,

 г.
 Е
ка

-
те
ри
нб
ур
г;

 
Ю
ж
но

-У
ра
ль

-
ск
ий

 Г
У,

 
г. 
Че
ля
би
нс
к 

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро
из

-
во
дс
тв
а 
бы

ст
ро
ра

-
ст
во
ри
мы

х 
гр
ан
ул
и-

ро
ва
нн
ы
х 
на
пи
тк
ов

 
на

 п
ри
ме
ре

 Ф
БК

 
с 
ис
по
ль
зо
ва
ни
ем

 
ме
то
да

 о
ка
ты
ва
ни
я 

в 
та
ре
ль
ча
то
м 
гр
а-

ну
ля
то
ре

Гр
ан
ул
ир
ов
ан
ие

 Ф
БК

 м
ет
од
ом

 о
ка
ты
ва
ни
я 
по
зв
ол
яе
т 
по
лу
ча
ть

 п
ро

-
ду
кц
ию

 с
 в
ы
со
ки
ми

 п
от
ре
би
те
ль
ск
им

и 
св
ой
ст
ва
ми

, в
 т
ом

 ч
ис
ле

 п
и-

щ
ев
ой

 ц
ен
но
ст
ью

 и
 г
ар
ан
ти
ро
ва
нн
ы
м 
со
де
рж

ан
ие
м 
ми

кр
он
ут
ри
ен

-
то
в,

 о
тв
еч
аю

щ
их

 т
ре
бо
ва
ни
ям

 к
ач
ес
тв
а 
и 
бе
зо
па
сн
ос
ти

. Т
ех
но
ло
ги
я 

от
ли
ча
ет
ся

 н
ал
ич
ие
м 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 
ин
гр
ед
ие
нт
а 
в 
оп
ре
де
ле
н-

ны
х 
фи

зи
ол
ог
ич
ес
ки
х 
ко
нц
ен
тр
ац
ия
х.

 П
от
ре
бл
ен
ие

 р
ек
ом
ен
до
ва
н-

но
го

 о
бъ
ем
а п

ро
ду
кт
а (

20
0 
см

3  в
ос
ст
ан
ов
ле
нн
ог
о 
ки
се
ля

) г
ар
ан
ти
ру

-
ет

 п
ос
ту
пл
ен
ие

 в 
ор
га
ни
зм

 н
ео
бх
од
им

ог
о 
ко
ли
че
ст
ва

 эс
се
нц
иа
ль
ны

х 
ми

кр
он
ут
ри
ен
то
в.

 Р
аз
ра
бо
та
на

 и
 у
тв
ер
ж
де
на

 т
ех
ни
че
ск
ая

 д
ок
у-

ме
нт
ац
ия

. Т
ех
но
ло
ги
я 
вн
ед
ре
на

 н
а 
пр
ед
пр
ия
ти
ях

 Н
П
О

 «
Зд
ор
ов
ое

 
пи
та
ни
е»

 (
г. 
Ке
ме
ро
во

) 
с 
ор
га
ни
за
ци
ей

 м
ас
со
во
го

 п
ро
из
во
дс
тв
а

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
Тв
ер
ск
ая

 Г
СХ

А
Н
ап
ит
ок

 и
з т
оп
и-

на
мб
ур
а,

 п
ор
ош

ок
 

дл
я 
те
ст
а,

 ф
ит
оч
ай

Ко
рн
еп
ло
д 
на
ре
за
ю
т 
то
нк
им

и 
ло
мт
ик
ам
и,

 с
уш

ат
, о
бж

ар
ив
аю

т 
пр
и 

14
0°
С

 и
 п
ер
ем
ал
ы
ва
ю
т 
в  
зе
рн
ом
ол
оч
ны

х 
ма
ш
ин
ах

. Д
ля

 п
ор
ош

ка
 и

 
ча
я 
ис
по
ль
зу
ю
т 
вс
е 
ча
ст
и 
ра
ст
ен
ия

 

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«В

ор
он
еж
ск
ий

 
ГА
У

 и
ме
ни

 
И
мп

ер
ат
ор
а 

П
ет
ра

 I»

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро

-
из
во
дс
тв
а 
тв
ор
ож

-
но
го

 п
ро
ду
кт
а 
дл
я 

фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 

пи
та
ни
я

П
од
тв
ер
ж
де
нн
ая

 э
фф

ек
ти
вн
ая

 д
оз
ир
ов
ка

 п
ор
ош

ка
 т
оп
ин
ам
бу
ра

 в
 

тв
ор
ож

нн
ом

 п
ро
ду
кт
е 
со
ст
ав
ля
ет

 4
%

, т
ак
ж
е 
вн
ос
ят
ся

 я
го
ды

 (
см
о-

ро
ди
на

, к
лю

кв
а,

 р
яб
ин
а,

 о
бл
еп
их
а,

 ч
ер
ни
ка

) 
в 
до
зи
ро
вк
е 

10
, 1

5 
и 

20
%

. Д
ля

 п
ри
да
ни
я 
сл
ад
ос
ти

 п
ри
ме
ня
ет
ся

 ф
ру
кт
оз
а 
в 
ко
ли
че
ст
ве

 
3%

 о
т 
об
щ
ей

 м
ас
сы

, ч
то

 п
ри
да
ет

 п
ро
ду
кт
у 
ди
ет
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 и
 

по
зв
ол
яе
т 
ре
ко
ме
нд
ов
ат
ь 
ег
о 
лю

дя
м 
с 
са
ха
рн
ы
м 
ди
аб
ет
ом

. П
ол
и-

 и
 

ол
иг
ос
ах
ар
ид
ы

, п
ри
су
тс
тв
ую

щ
ие

 в
 п
ор
ош

ке
 т
оп
ин
ам
бу
ра

, я
вл
яю

т-
ся

 п
ре
би
от
ик
ам
и,

 с
ти
му
ли
ру
ю
т 
ро
ст

 н
ор
ма
ль
но
й 
ми

кр
оф
ло
ры

 к
и-

ш
еч
ни
ка

, о
бе
сп
еч
ив
аю

т 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ос
ть

 п
ро
ду
кт
а
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Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«В

ор
он
еж

-
ск
ий

 го
су

-
да
рс
тв
ен
ны

й 
ун
ив
ер
си
те
т 

ин
ж
ен
ер
ны

х 
те
хн
ол
ог
ий

»

Те
хн
ол
ог
ия

 ж
ел
ей

-
но
го

 м
ар
ме
ла
да

 н
а 

ос
но
ве

 п
ас
ты

 и
з 

то
пи
на
мб
ур
а 
и 
на

-
ту
ра
ль
но
го

 м
ед
а.

 
П
ат
ен
ты

 Р
Ф

: 
№

 2
46

70
70

, 
№

 2
48

67
64

, 
№

 2
48

58
05

 

П
ре
дл
ож

ен
а 
эк
сп
ер
им

ен
та
ль
на
я 
ус
та
но
вк
а 
дл
я 
по
лу
че
ни
я 
ко
нц
ен

-
тр
ир
ов
ан
но
й 
па
ст
ы

 и
з 
то
пи
на
мб
ур
а 
с 
ма
кс
им

ал
ьн
ы
м 
со
хр
ан
ен
ие
м 

ис
хо
дн
ы
х 
св
ой
ст
в 
сы
рь
я.

 Р
аз
ра
бо
та
ны

 р
ец
еп
ту
ры

 и
 те
хн
ол
ог
ия

 п
ро

-
из
во
дс
тв
а 
ж
ел
ей
но
го

 м
ар
ме
ла
да

 п
ов
ы
ш
ен
но
й 
пи
щ
ев
ой

 и
 п
он
иж

ен
-

но
й 
эн
ер
ге
ти
че
ск
ой

 ц
ен
но
ст
и,

 м
ал
ы
х 
са
ха
ро
ем
ко
ст
и 
и 
се
бе
ст
ои
мо

-
ст
и,

 с
 у
ве
ли
че
нн
ы
м 
ср
ок
ом

 х
ра
не
ни
я.

 П
ре
дл
ож

ен
 и
нн
ов
ац
ио
нн
ы
й 

сп
ос
об

 ф
ор
мо

ва
ни
я 
ма
рм
ел
ад
но
й 
ма
сс
ы

 с
 п
ом
ощ

ью
 в
ак
уу
мн

ог
о 

ш
пр
иц
а 
в 
ба
рь
ер
ну
ю

 п
ол
им

ер
ну
ю

 о
бо
ло
чк
у, 

ко
то
ры

й 
по
зв
ол
яе
т 

со
кр
ат
ит
ь 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ки
й 
пр
оц
ес
с 
за

 с
че
т 
ис
кл
ю
че
ни
я 
та
ки
х 
те
х-

но
ло
ги
че
ск
их

 о
пе
ра
ци
й,

 к
ак

 в
ы
ст
ой
ка

, 
об
сы
пк
а 
са
ха
ро
м,

 с
уш

ка
, 

уп
ак
ов
ка

, а
 т
ак
ж
е 
ув
ел
ич
ит
ь 
ср
ок

 х
ра
не
ни
я 
с 

3 
до

 6
 м
ес
яц
ев

. Т
ех

-
но
ло
ги
я 
пр
ош

ла
 п
ро
мы

ш
ле
нн
ую

 а
пр
об
ац
ию

 н
а 
О
А
О

 «
С
аг
уп
ов
ск
ий

 
мя
со
ко
мб

ин
ат

»
Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«С

ан
кт

-
П
ет
ер
бу
рг
ск
ий

 
П
У

 П
ет
ра

 
В
ел
ик
ог
о»

, 
В
ы
сш

ая
 ш
ко
ла

 
би
от
ех
но
ло
ги
и 

и 
пи
щ
ев
ы
х 

те
хн
ол
ог
ий

Те
хн
ол
ог
ии

 ф
ор

-
мо

ва
нн
ы
х 
из
де
ли
й 

фу
нк
ци
он
ал
ьн
ог
о 

на
зн
ач
ен
ия

И
зд
ел
ия

 с
од
ер
ж
ат

 в
се

 н
ео
бх
од
им

ы
е 
со
ед
ин
ен
ия

 д
ля

 п
ит
ан
ия

 л
ю
де
й,

 
ст
ра
да
ю
щ
их

 с
ах
ар
ны

м 
ди
аб
ет
ом

, а
 и
ме
нн
о 
пи
щ
ев
ы
е 
во
ло
кн
а,

 х
ро
м,

 
ин
ул
ин

 и
 н
ен
ас
ы
щ
ен
ны

е 
ж
ир
ны

е 
ки
сл
от
ы

 (
ом
ег
а-

3,
 о
ме
га

-6
), 

10
%

 
то
пи
на
мб
ур
а 
к 
ма
сс
е 
ос
но
вн
ог
о 
сы
рь
я

Ра
зр
аб
от
чи
ки

Н
аз
ва
ни
е 
фу
нк
ци
о-

на
ль
но
го

 п
ро
ду
кт
а 

ил
и 
те
хн
ол
ог
ии

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

 1
2
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Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
Го
рс
ки
й 
ГА
У

Те
хн
ол
ог
ия

 п
ро

-
из
во
дс
тв
а 
ди
ет
и-

че
ск
ог
о 
хл
еб
а 
с 

ин
ул
ин
со
де
рж

ащ
им

 
сы
рь
ем

Ус
та
но
вл
ен
о 
по
ло
ж
ит
ел
ьн
ое

 в
ли
ян
ие

 м
ук
и 
ба
та
та

 и
 т
оп
ин
ам
бу
ра

 
на

 к
ач
ес
тв
о 
хл
еб
а,

 к
от
ор
ое

 з
ак
лю

ча
ет
ся

 в
 п
ов
ы
ш
ен
ии

 п
ор
ис
то
ст
и 

и 
эл
ас
ти
чн
ос
ти

 м
як
иш

а,
 с
по
со
бс
тв
уе
т 
не
зн
ач
ит
ел
ьн
ом
у 
из
ме
не
ни
ю

 
ги
др
оф

ил
ьн
ы
х 
св
ой
ст
в 
мя
ки
ш
а 
и 
пр
од
ле
ни
ю

 с
ро
ка

 с
ве
ж
ес
ти

 х
ле
ба

. 
П
од
тв
ер
ж
де
но

 п
ри
ме
не
ни
е 
му

ки
 б
ат
ат
а 
и 
то
пи
на
мб
ур
а 
в 
пр
ои
зв
од

-
ст
ве

 х
ле
бо
бу
ло
чн
ы
х 
из
де
ли
й 
с  ц

ел
ью

 п
ов
ы
ш
ен
ия

 к
ач
ес
тв
а,

 п
ищ

ев
ой

 
це
нн
ос
ти

 и
 п
ри
да
ни
я 
им

 ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

х 
св
ой
ст
в

В
Н
И
И
Те
К

 –
фи

ли
ал

 
Ф
ГБ

Н
У

 «
Ф
Н
Ц

 
пи
щ
ев
ы
х 

си
ст
ем

 
им

. В
.М

. Г
ор
ба

-
то
ва

» 
РА

Н

Те
хн
ол
ог
ия

 и
зг
о-

то
вл
ен
ия

 н
ап
ит
ко
в 

на
 о
сн
ов
е 
то
пи
на
м-

бу
ра

М
ож

ет
 п
ри
ме
ня
ть
ся

 н
а 
де
йс
тв
ую

щ
их

 т
ех
но
ло
ги
че
ск
их

 л
ин
ия
х 
по

 
пр
ои
зв
од
ст
ву

 с
ок
ов

, 
не
кт
ар
ов

 и
 н
ап
ит
ко
в.

 П
ро
ду
кт
ы

 о
тл
ич
аю

тс
я 

вы
со
ки
м 
со
де
рж

ан
ие
м 
фу
нк
ци
он
ал
ьн
ы
х 
ну
тр
ие
нт
ов

, и
ну
ли
на

, п
и-

щ
ев
ы
х 
во
ло
ко
н,

 п
ек
ти
на

, м
ин
ер
ал
ьн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«Б
аш

ки
рс
ки
й 

ГА
У»

;
 Ф
ГБ

О
У

 В
О

 
«У

фи
мс
ки
й 

го
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ТРЕБОВАНИЯ К ПОТРЕБИТЕЛЬСКИМ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ 
КАЧЕСТВА ТОПИНАМБУРА

К сортам топинамбура должны предъявляться требования в за-
висимости от цели их использования. Для производства инулина 
необходимо обеспечение максимального выхода данного вещества 
в процентном соотношении с общим количеством сахаров. Для по-
лучения высококачественного фруктозного сиропа из топинамбура 
пригодны только сорта, соответствующие особым требованиям по 
биохимическому содержанию фруктозы и олигосахаридов [2, 97, 98, 
99]. Определенные требования предъявляются и к сортам топинам-
бура, предназначенным для производства спирта и биотоплива, одно 
из них – раннеспелость [100, 101]. 

4.1. Требования к сортам топинамбура для потребления 
клубней в свежем виде и кулинарной обработки

Морфологические признаки: форма клубней округлая или груше-
видная, поверхность гладкая, размер 40-60 мм; глубина глазков не 
более 3 мм (с поверхностным залеганием), число глазков на клуб-
не не более 6 шт.; высокая плотность покровной ткани эпидермиса 
клубня (кожуры); клубни должны иметь минимальное количество 
отростков, быть удобными для мойки и резки, деткование клубней и 
почек на них должно отсутствовать. 
Технологические признаки: длительный период покоя клубней, 

высокая лежкость, устойчивость к бактериальным болезням при 
хранении, вегетационный период (срок созревания) сорта – средне-
ранний или среднеспелый, урожайность клубней не менее 25 т/га.
Технологические качества мякоти: степень сладости высокая 

и средняя; структура мякоти средняя; сочность высокая; вкусовые 
качества сырой мякоти высокие, плотность низкая.

4. 
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Биохимические качества клубней: содержание сырого белка не 
менее 2%, сухого вещества – не менее 25, дисахаров – не более 8, 
инулина – не менее 14, фруктозоолигосахаридов (ФОС) – не менее 
16%; степень полимеризации осенью более 30%; содержание глю-
козы не более 2%, клетчатки – не менее 3, золы – 1,5, пектинов – 
не менее 4% (в сырой массе); содержание каротина в клубнях не ме-
нее 20 мг на 100 г сырой мякоти.

4.2. Требования к сортам топинамбура 
для производства инулина, ФОСов, фруктозного сиропа

Морфологические признаки: форма клубней округлая или груше-
видная, поверхность гладкая, размер 40-60 мм; глубина глазков не 
более 3 мм (с поверхностным залеганием), число глазков на клуб-
не не более 6 шт.; высокая плотность покровной ткани эпидермиса 
клубня (кожуры); клубни должны иметь минимальное количество 
отростков, быть удобными для мойки и резки, должно отсутствовать 
деткование клубней и почек.
Технологические признаки: длительный период покоя клубней, 

высокая лежкость, устойчивость к бактериальным болезням при 
хранении; вегетационный период (срок созревания) сорта – средне-
ранний или среднеспелый, урожайность клубней не менее 25 т/га.
Биохимические качества клубней: содержание сухого вещества 

не менее 25%, дисахаров – не более 8, инулина – не менее 14, 
фруктозоолигосахаридов – не менее 16; степень полимеризации осе-
нью – более 30%, содержание глюкозы не более 2%.

4.3. Требования к сортам топинамбура для производства 
этанола, биогаза, фруктозного сиропа

Морфологические признаки клубней: высокая плотность покров-
ной ткани эпидермиса клубня (кожуры). 
Технологические признаки: длительный период покоя клубней, 

высокая лежкость, устойчивость к бактериальным болезням при 
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хранении, вегетационный период (срок созревания) сорта – средне-
ранний или среднеспелый, урожайность клубней не менее 25 т/га.
Биохимические качества клубней: содержание сухого веще-

ства не более 25%, дисахаров – не более 8, инулина – не менее 14, 
фруктозоолигосахаридов – не менее 14%; степень полимеризации 
не менее 30%.
Общие обязательные требования для сортов топинамбура всех 

групп спелости и направлений использования: устойчивость к гриб-
ным и бактериальным болезням, форма клубня округлая и груше-
видная, размер – не меньше среднего (50 г), отсутствие деткования 
и верхушечных почек, поверхность клубня гладкая, компактность 
гнезда не ниже категории «полураскидистая», вегетационный пери-
од не более 220 дней.

4.4. Наиболее популярные сорта топинамбура и рекомендации 
по перспективным для переработки сортам

На Майкопской опытной станции ВИР собрана и поддерживается 
самая полная в мире коллекция топинамбура (свыше 200 сортов). Её 
изучение (1965-1985 гг.) позволило выделить 15 сортотипов, в основу 
которых положены сорта, являющиеся наиболее типичными предста-
вителями групп сходных сортов. Коллекция включает в себя отече-
ственные и зарубежные селекционные сорта, местные и дикие фор-
мы из 12 стран мира (Австралия, Болгария, Венгрия, Германия, Ирак, 
Китай, Польша, б. СССР, США, Франция, Чехословакия, Япония).

В последнее время получили положительную оценку в сельско-
хозяйственном производстве сорта Интерес и Новость ВИРа, выве-
денные на Майкопской опытной станции ВИР.

В результате межвидовой гибридизации топинамбура и подсолнеч-
ника получен новый гибрид, названный топинсолнечником. По назна-
чению и использованию он во многом схож с топинамбуром и имеет 
некоторые преимущества. Клубни топинсолнечника выравнены по 
величине и компактно расположены в гнезде. Зеленая масса и клубни 
гибрида отличаются более высоким содержанием углеводов, в том чис-
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ле инулина, а также витаминов, белка и других питательных веществ. 
Некоторые гибриды обладают большими холодостойкостью и морозо-
стойкостью и более урожайны по сравнению с топинамбуром.

Скороспелка (рис. 11) – скороспелый, крупноплодный сорт то-
пинамбура (опытная станция полеводства РГАУ-МСХА им. К.А. Ти-
мирязева). Растения низкорослые 120-150 см. Стебли сильно раз-
ветвлённые, зелёные с антоциановым напылением. Листья темно-
зелёные, шероховатые, сердцевидные, края крупно зазубрены. 
Клубни белые, гладкокожие. Клубневое гнездо и корни компакт-
ные. Период вегетации до 120 дней. Растения слабо реагируют на 
продолжительность светового дня и хорошо переносят недостаток 
освещённости. Средний урожай зелёной массы 26,8 т/га, клубней – 
25 т/га. Клубни хорошо зимуют в почве, на будущий год дают новые 
кусты. Сорт клубневого направления, перспективен для кормления 
сельскохозяйственных животных и промышленной механизирован-
ной переработки, наиболее адаптирован к средней полосе Европей-
ской части России. Рекомендован для выращивания в центральных 
областях России.

Рис. 11. Сорт Скороспелка
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Интерес (рис. 12) – позднеспелый сорт. Кусты высокорослые – 
200-250 см. Отличается интенсивностью роста. Стебель прямой, 
мощный, грязно-зеленого цвета со щетиной, ветвление среднее. 
Листья больших размеров, имеют насыщенно-зеленую окраску, 
слегка шершавые. Клубни белые, правильной формы, кожура глад-
кая, глазки средние, глубокие. Сорт требователен к влаге, но может 
переносить временную засуху. Отличается жаростойкостью и одно-
временно холодостойкостью. Среднеурожайный, с одного куста 
можно собрать около 4 кг клубней. Урожайность зелёной массы – 
50-75 т/га, клубней – 35-45 т/га. Преимущество – устойчивость к 
жаркой, засушливой погоде и низким температурам.

Пасько – высокорослый, интенсивно растущий сорт. Стебель – 
прямостоячий, зеленого цвета, ветвление слабое. Листья крупные, 
широкие с заостренным кончиком (яйцевидные), основание серд-
цевидное. Корзинка небольшая, закругленная. Клубни овальные, 
белые. Масса одного клубня достигает 80 г. Среднеурожайный. Пе-
риод вегетации около 6 месяцев. Преимущество – нетребователь-
ность к уходу и условиям выращивания, сажать можно повсеместно 
[102, 103].

Рис. 12. Сорт Интерес
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Солнечный. Куст развивается высоким, кустистость умерен-
ная, ветвление сильное. Стебель прямостоячий. Листья зеленые, 
шершавые, среднего размера, удлиненные с заостренным кончиком 
(яйцевидные). Корзинка большая, закругленная. Клубни неболь-
шие, овальные, удлиненные, белого цвета. Масса одного клубня 
достигает 60 г, урожайность средняя. Вегетативный период длится 
5-6 месяцев. Сорт неприхотливый, выращивание повсеместное 
[102,103].

Омский белый – среднеспелый, все клубни созревают одновре-
менно. Кустистость средняя. Стебель прямостоячий, зеленого цвета 
с легким фиолетовым оттенком, щетинистый, средней толщины, в 
высоту достигает 2 м, ветвление среднее. Листья небольшие, зеле-
ные, яйцевидные. Корзинка небольшая, цветки желтые, плотные. 
Клубни средних размеров в форме шара, масса одного в среднем со-
ставляет 55 г. Период вегетации около четырех месяцев. Сорт вы-
сокоурожайный, неприхотливый, можно выращивать повсеместно 
[102, 103].

Волжский 2 – относится к высокорослым (рис. 13). Стебель пря-
мостоячий грязно-зеленого цвета, слегка округлен и опушен.

Рис. 13. Волжский -2
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Листья зеленые, сердцевидные, слегка опушенные. Соцветие 
плоское и закругленное, опушенное. Цветы имеют ярко-желтую 
окраску, похожи на подсолнухи. Плоды грушевидные, белого цвета 
с сиреневым оттенком, столоны короткие. Подземная часть неболь-
шая, компактная. Период вегетации более трех месяцев. Среднеуро-
жайный. Преимущество – устойчивость к низким температурам и 
засушливому климату. Допустима механизированная уборка [102, 
103].

Выльгорский (выведен Институтом биологии Коми научного 
центра Уральского отделения РАН) – среднеранний, растения средне-
рослые – 150-180 см. Кусты раскидистые. Стебли опушённые, соч-
ные, толстые с антоциановым оттенком в междоузлиях и основаниях 
черешков. Листья крупные, удлинённо-заострённые, слабо опушены 
жёсткими ворсинками вдоль жилок. Клубни жёлтые, удлинённой 
формы, хорошо сохраняются в почве в морозные зимы. Растения 
устойчивы к весенним заморозкам. Период вегетации около 125 дней. 
Урожайность зелёной массы 10,7 т/га, клубней – 34,6 т/га. Сорт райо-
нирован по Волго-Вятскому, Северо-Западному и Северному регио-
нам Российской Федерации.

Диетический. Среднеспелый. Растения среднерослые – 150-
180 см. Кожура клубней белая, округлые, имеют гладкую поверх-
ность, иногда с наростами. В почве клубни располагаются компак-
тно. Склонны к образованию конгломератов. Зимостойкость удо-
влетворительная. Урожайность зеленой массы 13-30 т/га, клубней – 
30-40 т/га. Отличные вкусовые качества.

Интерес 21. Позднеспелый (рис. 14). Кусты высокорослые – 200-
280 см. Клубни белые, правильной формы, кожура гладкая, глазки 
средние, глубокие. Требователен к влаге, но может переносить вре-
менную засуху. Столоны удлиненные. Сорт отличается жаростойко-
стью и одновременно холодостойкостью. Урожайность зеленой мас-
сы 50-65 т/га, клубней – 35-55 т/га.
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Рис. 14. Интерес 21

Калужский. Среднеспелый. Кусты раскидистые, среднерослые –
150-180 см. Клубни жёлтые, удлинённые, поверхность гладко-
бугристая. Клубневое гнездо раскидистое, столоны удлиненные. 
Урожайность зеленой массы 25-35 т/га, клубней – 10-25 т/га.

Коренёвский – гибрид, выращенный в условиях Люберецкого 
района Московской области. Среднеспелый. Кусты раскидистые 
высокорослые – 250-300 см. Клубни белые, округло-овальные, 
поверхность гладкая. Урожайность зелёной массы 35-40 т/га, клуб-
ней – 30-40 т/га.

Ленинградский – вырастает в виде сильно ветвящегося куста. 
Стебель насыщенного зеленого цвета с нежно-фиолетовым окрасом, 
имеет опушение. Листья среднего размера, зеленые, шершавые, уд-
линенные, яйцевидные с зубчатыми краями. Период вегетации с мо-
мента посадки в грунт  около 4-5 месяцев. Плоды белого цвета, сред-
них размеров, удлиненные. Сорт высокоурожайный, клубни хорошо 
сохраняются в почве. Рекомендуется выращивать на Северо-Западе 
России [102, 103].



64

Надежда. Среднеспелый. Растения среднерослые – 140-175 см. 
Кожура клубней белая, форма округло-овальная, имеют гладкую 
поверхность. Урожайность зеленой массы 35-45 т/га, клубней – 50-
80 т/га.

Находка (выведен на Майкопской опытной станции ВИР). Сред-
неспелый. Растения среднерослые – 140-180 см. Кусты слабоветви-
стые. Стебли опушённые. Листья треугольно-округлые с зубчатыми 
краями. Расположение листьев на стебле несимметрично-очередное. 
Клубни белые с розовыми прожилками вокруг глазков, грушевид-
ные, некрупные (рис. 15). Гнездо и корневая система компактные. 
Урожайность клубней до 35 т/га. Рекомендован для выращивания в 
Нечерноземной зоне. Столоны образуются на 9-12 дней позже дру-
гих сортов. Клубнеобразование ускоренное (на 15-18 дней раньше 
других сортов).

Рис. 15. Сорт Находка
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Новость ВИРа (выведен на Майкопской опытной станции ВИР. 
Позднеспелый. Кусты высокорослые – 250-300 см. Клубни бе-
лые, правильной формы, кожура гладкая, глазки средние, глубо-
кие (рис. 16). Урожайность зелёной массы до 90 т/га, клубней – 
до 25 т/га.

Рис. 16. Новость ВИРа

Подмосковный. Среднеспелый. Растения среднерослые – 140-
190 см. Клубни белые, округлые, имеют гладкую поверхность, в по-
чве располагаются компактно. Растения этого сорта слабо реагиру-
ют на сокращение светового дня. Созревает на 40-50 дней раньше 
других сортов. Зимостойкость удовлетворительная. Урожайность 
зеленой массы 30-40 т/га, клубней – 20-45 т/га.

Сиреники. Среднеспелый. Растения среднерослые – 140-175 см. 
Кожура клубней сиреневая, форма удлиненная, поверхность гладко-
бугристая (рис. 17). Урожайность зеленой массы 35-45 т/га, клубней –
20-35 т/га.
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Рис. 17. Сиреники

Таджикский красный. Позднеспелый. Кусты высокорослые –
200-250 см. Клубни белые с розовыми прожилками вокруг глаз-
ков, правильной формы, округло-овальные: кожура гладкая, глазки 
средние (рис. 18). Урожайность зелёной массы 50-65 т/га, клубней – 
до 15 т/га.

Рис. 18. Таджикский красный

Бланк Брекос. Среднеспелый. Растения среднерослые – 150-
180 см. Клубни белые, округло-грушевидные, кожура гладкая. Уро-
жайность зелёной массы 30-45 т/га, клубней – до 35 т/га.

Виолет де Ренсе (Violet de Renеs). Среднеспелый. Растения сред-
нерослые – 170-220 см. Клубни краснокожурные, округлые, имеют 
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гладкую поверхность, иногда с наростами. В почве располагаются 
компактно. Склонны к образованию конгломератов. Зимостойкость 
удовлетворительная. Урожайность зеленой массы 13-30 т/га, клуб-
ней – 30-40 т/га. Отличные вкусовые качества.

Шпиндель. Позднеспелый. Кусты высокорослые – 250-300 см. 
Цветёт поздно. Клубни белые, грушевидной формы. Даёт самый вы-
сокий урожай зелёной массы и неплохие урожаи клубней. Урожай-
ность зеленой массы 13-30 т/га, клубней – 30-40 т/га.

Сорта для посадки выбирают для конкретной области на основе 
срока созревания. Рано созревающие сорта предназначены для более 
коротких сезонов роста, в то время как позднеспелые – для продол-
жительных периодов вегетации. По данным исследований, к наи-
более перспективным по общему сочетанию хозяйственно ценных 
признаков и пригодности для механизированной уборки и в каче-
стве сырья для переработки относятся сорта Скороспелка, Интерес, 
Новость ВИРа, Волжский 2.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ЭФФЕКТИВНОГО ХРАНЕНИЯ ТОПИНАМБУРА 
ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ

Чтобы иметь возможность перерабатывать сырье топинамбура в 
течение всего года, необходимо соблюдать наиболее эффективный 
для максимального сохранения функциональных составляющих 
растения режим хранения. С этой целью было проведено данное ис-
следование и выработаны рекомендации производству.

Углеводы в клубнях топинамбура, как и у других растений, обра-
зуются на самых ранних этапах роста и развития. Максимальное со-
держание каждого полисахарида (процентное) было подтверждено 
в ранний период формирования клубней – с середины июля до на-
чала августа. В дальнейшем в период интенсивного роста клубней 
наблюдалось сокращение суммарного содержания полисахаридов 
(% сухой массы) в основном за счет пектиновых веществ. Во вре-
мя зимнего хранения углеводный комплекс топинамбура также пре-
терпевает глубокие изменения. В этот период происходит общее 
истощение клубней с потерей массы в среднем на 15-25%, а также 
изменяется качественный состав углеводов – увеличивается содер-
жание фруктозы и ее низших гомологов. Весной содержание инули-
на в клубнях не превышало 0,4-1,5% против 8-13% (в сухой массе) в 
период максимума [2]. Чтобы получать высокий выход углеводов с 
1 га и эффективно использовать их при выработке продуктов функ-
ционального питания, клубни скороспелых сортов целесообразно 
убирать в конце октября, а позднеспелых – в апреле, мае.

В ООО «ВИВА» проведены исследования образцов клубней то-
пинамбура после хранения в разных условиях: в полипропиленовых 
мешках и сетках. Исследования проводили в динамике при темпера-
туре хранения от +2 до +5°С.

Результаты исследований образцов топинамбура из Костром-
ской области показали, что при хранении клубней топинамбура 

5. 
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в полипропиленовых мешках содержание углеводов увеличилось на 
13,43%, в сетках – на 7,53%, содержание инулина соответственно на 
11,09% и 4,04% (табл. 13). 

Таблица 13 
Результаты исследований образцов топинамбура 

из Костромской области, %

Показатели

До 
закладки 
на хране-

ние

После хранения в течение восьми месяцев

в полипропиле-
новых мешках ± в сетках ± 

Содержание 
на 100 г сухого 
вещества: 
растворимых 
веществ, г 74,80 87,10 +12,3 80,25 +5,45
нерастворимых 
веществ, г 16,42 22,9 +6,48 27,75 +11,33
углеводов, г 67,82 81,25 +13,43 75,35 +7,53

В том числе:

51,56 62,65 +11,09 55,60 +4,04

высокомолекуляр-
ных соединений 
(инулина)
олигосахаров 3,02 3,45 +0,43 2,70 -0,32
дисахаров 10,37 15,15 +4,78 14,90 +4,53
фруктозы 2,86 0,00 -2,86 2,15 -0,71

Следовательно, для увеличения в клубнях топинамбура количе-
ства инулина их необходимо хранить в полипропиленовых мешках 
при температуре от +2 до +5°С.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Топинамбур – высокобиоэнергетическая перспективная культу-
ра, которая является источником сырья для получения продуктов 
функционального питания, но пока недооцененная в производстве. 
Площади под посадками топинамбура в Российской Федерации зна-
чительно меньше, чем в развитых странах. Однако ряд научных и 
производственных организаций занимается выращиванием, селек-
цией и семеноводством топинамбура в России и имеет апробирован-
ное технологическое оснащение производственных процессов, в их 
числе ООО «Научно-производственный центр по семеноводству то-
пинамбура Северо-Западного региона», ООО «ВИВА», ООО «Топи 
Лайф» и др. 

Проблема здорового питания приобретает массовый, глобальный 
характер. Из-за ухудшающейся экологической обстановки и нехват-
ки качественной пищевой продукции практически во всех странах 
мира организация питания населения становится составной частью 
политики государства. На первый план выходит производство продук-
тов питания функционального назначения. В такой ситуации рекомен-
дация использовать топинамбур в качестве сырья позволит вывести на 
отечественный рынок целый спектр ценных пищевых продуктов. Ана-
лиз биохимического состава данной культуры подтверждает наличие 
физиологически важных и функциональных составляющих, прежде 
всего инулина, фруктозы, пектина, а также витаминов, минеральных 
веществ и др.

Анализ информационных источников позволяет рекомендовать 
в качестве наиболее конкурентоспособных и востребованных про-
дуктов функционального назначения из топинамбура чистые инулин 
и пектин, сироп, порошок и пюре, которые могут использоваться и 
как отдельный продукт, и в качестве функциональных ингредиен-
тов. Аналитическая обработка материалов научных исследований 
показала, что конкурентоспособность технологий производства 
функциональных продуктов из топинамбура обеспечивается совер-
шенствованием технологических процессов в направлении ресур-
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сосбережения, сокращения продолжительности технологических 
операций, сохранения наиболее ценных нативных составляющих 
исходного сырья с помощью щадящих видов обработки, а также глу-
бокой переработкой сырьевых ресурсов. 

Резервом повышения экономической эффективности производ-
ства функциональных продуктов является изыскание рациональных 
направлений с использованием вторичного сырья, образующегося в 
процессе прямого производства. В их числе:

• технология получения инулина, обеспечивающая сокращение ко-
личества адсорбентов, высокое качество конечного продукта, безотход-
ность (ВНИИ крахмалопродуктов); 

• технология получения инулина и сиропа, повышающая эффек-
тивность экстрагирования с помощью вибрационного воздействия. 
В результате выход инулина достигает 96%, что на 28% больше, чем 
в контрольном образце (без вибрационного воздействия) (Кубанский 
ГТУ); 

• экологически безопасный способ производства пектина, осно-
ванный на применении гидродинамической кавитации и деминера-
лизованной воды, с концентрированием и очисткой пектиновых ве-
ществ ультрафильтрацией. Предлагаемое технологическое решение 
является ноу-хау и экоресурсосберегающим способом получения 
пектина (ассоциация «Топинамбур»); 

• производство порошка и муки из клубней топинамбура спосо-
бом конвективно-вакуум-импульсной сушки (КВИС), при которой 
содержание основных пищевых веществ по сравнению с конвек-
тивной сушкой (КС) повышается для белков – на 4,6%, инулина – 
24,8, пектина – 13,9, клетчатки – 4,2, витамина С – 25,3, В1 – 14,6, 
В2 – на 13,8%, а длительность технологического процесса сокра-
щается в 2,5 раза (Сибирский федеральный университет);

• технология изготовления пюре, позволяющая увеличить объем 
выпускаемой продукции на 30-35% (Краснодарский НИИ хранения 
и переработки сельскохозяйственной продукции).

Рассмотренные технологии говорят о широких возможностях и 
перспективах развития данной группы продуктов, их внедрение соз-
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даст реальные предпосылки увеличения средней продолжительно-
сти жизни граждан России, сохранения их здоровья.

В качестве наиболее перспективных для производства и перера-
ботки рекомендованы такие сорта топинамбура, как Скороспелка, 
Интерес, Новость ВИРа, Волжский 2. Режим хранения, обеспечи-
ваюший максимальное сохранение физиологических функциональ-
ных составляющих топинамбура, включает в себя использование 
в качестве упаковочных материалов полипропиленовых мешков и 
поддержание в хранилище температуры от +2 до +5°С.
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