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В статье проведен анализ существующих 
технологий и способов хранения клубней 
топинамбура. Проанализированы традиционные 
способы хранения клубней топинамбура - в 
контейнерах, ящиках или мешках в хранилищах или 
в наземных буртах. Изучены зарубежные и 
российские технологии хранения клубней 
топинамбура в модифицированной газовой среде, 
с использованием легкосъемных парафиновых 
покрытий, с обработкой растительными 
экстрактами, при различных температурах 
хранения.  Проведенный анализ научных и 
патентных источников позволил сделать вывод о 
том, что существующие технологии и способы 
хранения клубней топинамбура не позволяют в 
максимальной степени снизить потери массы, а 
также гидролиз инулина в процессе хранения.  
Сделан обоснованный вывод о целесообразности 
дальнейших исследований в области создания 
инновационных технологий и способов 
подготовки к хранению и хранения клубней 
топинамбура, обеспечивающих минимальные 
потери массы, а также максимальное сохранение в 
их составе инулина, витамина С и других 
биологически активных веществ в процессе 
хранения 
 

The article analyzes the existing technologies and 
methods of storage of tubers of topinambur. We have 
analyzed the traditional methods of storage of tubers of 
topinambur - in containers, boxes or bags in storage or 
in the ground clamps. Russian and foreign topinambur 
tubers storage technologies in modified atmosphere, 
with use of easily removable wax coating, with plant 
extracts treatment, at different storage temperatures are 
studied. We have also carried out analysis of scientific 
and patent sources led to the conclusion that existing 
technologies and methods of storing topinambur tubers, 
which do not allow reducing to the maximum extent 
the weight loss and the inulin hydrolysis during 
storage. A reasonable conclusion was made about the 
advisability of further studies in the field of innovative 
technologies and methods of preparation for storage 
and storage of topinambur tubers, ensuring minimal 
weight loss, as well as maximum preservation in their 
structure of inulin, vitamin C and other biologically 
active substances during storage 
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Решение проблемы хранения сельскохозяйственной продукции в 

послеуборочный период в значительной степени способствует 

обеспечению продовольственной безопасности и экономическому росту. 

На величину потерь сельскохозяйственной продукции влияет комплекс 

факторов: способ уборки, полевого хранения, охлаждения, хранения, 

товарной обработки и реализации. При этом источниками потерь являются 

естественные процессы метаболизма, жизнедеятельность вредителей, 

микробиологические процессы, физиологические заболевания и 

механические повреждения, в результате чего наблюдается потеря влаги, 

сухих веществ, а также протекание гнилостных процессов, приводящих, в 

свою очередь, к снижению массы продукции за счет естественной убыли 

массы и микробиологической порчи, а также к снижению ее качества и 

пищевой ценности [1]. 

На сохранность растительных объектов влияют физиологические 

особенности объекта хранения (вид, сорт, физиологическое состояние), 

факторы сельскохозяйственного характера (условия выращивания, сроки и 

приемы уборки), факторы микробиального характера (количественный и 

видовой состав микроорганизмов), производственные факторы 

(технологии подготовки к хранению и хранения).  

Топинамбур - вид многолетних клубненосных растений рода 

подсолнечник, семейства астровые, устойчив ко многим болезням и 

сельскохозяйственным вредителям, не нуждается в обработке 

пестицидами, не накапливает тяжелые металлы, нитраты и радионуклиды 

[2].  

Особый интерес, с точки зрения пищевой ценности, представляет 

углеводная составляющая клубней топинамбура - инулин, содержание 
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которого в зависимости от сорта колеблется от 13 до 20 %. Инулин широко 

используется в производстве пищевых продуктов и в фармацевтической 

промышленности [2, 3]. 

Известно, что инулин способствует снижению уровня холестерина 

в крови; способствует росту числа бифидобактерий в толстой кишке, 

снижает уровень сахара в крови, липопротеидов и тригациллицеринов, 

помогает предотвратить заболевания сердца, обладает гипогликемическим 

действием, что особо значимо для людей с нарушенным обменом веществ 

[4]. 

Кроме того, топинамбур содержит значительное количество 

пектиновых веществ, макроэлементов (магний, калий, фосфор) и 

микроэлементов (медь, цинк, марганец, молибден, кобальт) [2, 5]. 

Коммерческое производство топинамбура ограничено в связи со 

сложностью обеспечения сохранности клубней. Потери в результате 

хранения складываются из потерь от естественной убыли массы, от 

болезней, увядания и прорастания [6]. Сохранность клубней зависит от 

индивидуальных особенностей - сорта, размера, механических 

повреждений и трещин, анатомического строения, особенно строения 

основного защитного барьера - кожицы. Продолжительность хранения в 

значительной степени зависит от размера устьиц, чечевичек, наличия или 

отсутствия воскового налета.  

Особенностью топинамбура, как объекта хранения, является его 

низкая лежкость на открытом воздухе из - за тонкого пробкового слоя и 

высокого содержания сахаров, вследствие чего клубни быстро вянут и 

подвергаются воздействию патогенных микроорганизмов, для которых 

являются прекрасным питательным субстратом. 

Хранение клубней топинамбура без охлаждения при низкой 

относительной влажности воздуха вызывает значительную потерю 

билогически активных веществ, а также способствует развитию 
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патогенных микроорганизмов [7,8]. Предотвращение увядания достигается 

за счет повышения относительной влажности воздуха в атмосфере 

хранилища, однако, повышенная влажность обусловливает увеличение 

степени поражаемости клубней патогенными микроорганизмами. 

Микробиологическую порчу клубней топинамбура при хранении 

вызывают более 20 видов микроорганизмов. Наибольший ущерб наносят 

такие микроорганизмы, как Byssochlamys, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus 

stolonifer, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii и Erwinia сarotovora SPP 

[9]. 

Поражаемость клубней топинамбура микроорганизмами зависит от 

условий выращивания, климатических, метеорологических условий, 

химического состава почвы, агротехнических мероприятий и состава 

патогенных микроорганизмов почвы [10]. 

Для расширения промышленной переработки топинамбура 

актуальна разработка способов сохранения стабильного качества клубней в 

процессе хранения. 

В связи с этим, представляет интерес изучить известные в 

настоящее время технологии и способы хранения топинамбура, а также 

процессы, протекающие в клубнях при хранении. 

Хранение клубней топинамбура в поле является приемлемым 

вариантом в районах производства, где низкие температуры почвы 

преобладают на протяжении всего зимнего периода, однако 

замораживание поверхности почвы происходит редко. Клубни оставляют в 

почве и собирают по мере необходимости. Предпочтительны - песчаные, 

хорошо дренированные почвы, позволяющие собирать урожай в течение 

всей зимы [2].  

Традиционно клубни топинамбура, выкопанные осенью, хранятся в 

контейнерах, ящиках или мешках в хранилищах или в наземных буртах 

длиной 2-3 м, шириной 1,5-1,8 м и высотой до 1,0 метра, обеспеченных 
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водосточными бороздами. При снижении среднесуточной температуры до 

минус 5-10°С бурт укрывают соломой, землей или торфом [11]. 

Известен способ хранения клубней в траншеях, выкопанных на сухих 

возвышенных местах при загрузке клубней слоем не более 1,5 м, с установкой 

приточно-вытяжной вентиляции. Сохранность от грызунов обеспечивается 

посредством обработки края хранилища дизельным топливом или обкладкой 

хвойными ветками. Слои клубней пересыпают песком или гидролизным 

лигнином. При установлении температуры в хранилище в пределах 0°С 

приточно-вытяжная вентиляция закрывается и утепляется. Весной 

обеспечивают дополнительный контроль с целью предотвращения 

самосогревания массы хранящихся клубней [11]. 

В соответствии с ГОСТ 32790-2014 свежий топинамбур хранят в 

таре в чистых проветриваемых помещениях (овощехранилищах, кагатах) 

или при температуре от минус 4о
С до плюс 1о

С и относительной 

влажности воздуха 85 - 90% [12]. 

В промышленных масштабах клубни топинамбура хранят в 

хранилищах для картофеля в активной вентилируемой среде. Система 

вентиляции хранилища обеспечивает быстрое охлаждение во время закладки 

топинамбура и поддержание стабильно низкой температуры (до минус 15°С). 

Для обеспечения стабильного зимнего хранения закладываемые на хранение 

клубни должны быть сухими, не должны иметь в своей массе более 10 % 

земли и не должны находится более 7-10 дней в буртах вне хранилищ, если 

в этот период температура воздуха выше 15°С [13].  

Известен способ хранения клубней в пакетах из полиэтилена длиной 

45 - 62 см и шириной 15 см. Клубни моются, сушатся, укладываются в три 

ряда, крупные - в 2 ряда, пакет герметически закрывают и укладывают 

рядами по длине и ширине стандартного ящика и помещают в хранилище с 

температурой 2°С [11]. 
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Клубни топинамбура также могут храниться в холодильниках и в 

общих хранилищах от 6 до 12 месяцев при температуре 0 - 2°C и 

относительной влажности воздуха 90-95 %. Данный способ хранения 

эффективен, но является дорогостоящим [4, 13]. 

Установлено что γ-облучение клубней топинамбура значительно 

ускоряет гидролиз инулина в процессе хранения, а присутствие этилена не 

оказывает существенного влияния на устойчивость клубней при     

хранении [7]. 

Запатентован способ хранения топинамбура, предусматривающий 

скашивание листостебельной массы за 2-3 недели до уборки клубней, 

выкапывание клубней, закладку на хранение в стационарные хранилища, 

которые зимой обкладываются снегом. Перед закладкой на хранение 

мокрые клубни подсушиваются, пересыпаются порошком трепела из 

расчета 5-20 кг на 1 тонну продукции. При постепенном снижении 

температуры в хранилище относительную влажность воздуха 

поддерживают на уровне 94-96%. После выпадения снега клубни 

обкладывают снегом. Температура клубней в снегу не должна снижаться 

ниже минус 3-5 °С [14]. 

В работе [15] исследована интенсивность дыхания клубней 

топинамбура при хранении в модифицированной среде, образующейся в 

полиэтиленовой упаковке за счет собственного дыхания, и рекомендовано 

хранение вымытого и обсушенного топинамбура при температуре 18-22 оС 

в запаянных полиэтиленовых пакетах. 

В Китае запатентован способ хранения клубней топинамбура, 

включающий мойку, обсушку и промывку раствором хлорида кальция 

концентрацией 0,12 - 0,48 % в течение 5- 30 мин [16]. 

В работе [6] установлено, что в зависимости от способа хранения 

(ящики, контейнеры насыпью, контейнеры с полиэтиленовыми 

вкладышами, полиэтиленовые мешки) суммарные потери массы 
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колеблются от 19,3 до 91,0 %. Наибольшие суммарные потери при 

хранении установлены в овощных ящиках, наименьшие - при хранении в 

полиэтиленовых мешках. Наибольшая естественная убыль массы – 42,7% 

отмечена при хранении в овощных ящиках. Наибольшее количество 

больных и увядших клубней при хранении в контейнерах насыпью 32,0 и 

35,0%. Наибольшее количество проросших клубней образуется при 

хранении в полиэтиленовых мешках – 5%. Хранение в полиэтиленовых 

мешках обеспечивает минимальные показатели естественной убыли 

массы, больных и увядших клубней. Наименее трудоемким является 

хранение топинамбура в контейнерах насыпью с полиэтиленовыми 

вкладышами. При этом минимально сокращается использование ручного 

труда и повышается коэффициент использования объемов хранилищ. 

Разработан способ хранения топинамбура, предусматривающий 

нанесение на клубни легкосьемых нетоксичных парафиновых покрытий, 

обеспечивающий минимальное влаговыделение, сохранение тургора 

поверхности клубней, замедление процессов жизнедеятельности и, как 

следствие, повышение сохранности высокомолекулярных фруктанов, 

снижение естественной убыли массы пролукта в 2-3 раза, а также 

максимальное сохранение в нем инулина. Расход парафинового состава - 

80-100 г на 1 м2  
поверхности, температура их нанесения 60-66 оС [6].  

Египетские ученые предлагают обработку клубней топинамбура 

растительными экстрактами гвоздики, тмина и чеснока для контроля 

микробиологической порчи, вызываемой микроорганизмами Botrytis 

cinerea, Rhizopus stolonifer, Sclerotium rolfesii, при различных температурах 

хранения. Клубни топинамбура обрабатывают экстрактами и хранят при 

температуре 2°С или при температуре 18-22 оС. При этом снижается 

количество проросших клубней, потеря массы и количество пораженных 

клубней. Наибольшая противогрибковая активность установлена для 

экстрактов концентрацией 80 % [17].  
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Установлено, что добавление торфа в контейнеры для хранения 

стабилизирует качество клубней топинамбура [18]. 

Потери при хранении клубней топинамбура обусловлены 

высыханием, гниением, прорастанием и гидролизом инулина. 

Исследователи Денни Ф., Торнтон Е. отмечали, что хранение клубней в 

атмосфере, содержащей 22,5% углекислого газа, значительно замедляло 

скорость гидролиза инулина, что, по их мнению, связано со снижением 

активности ферментов [19]. 

Белорусские ученые изучали процессы, протекающие в клубнях 

топинамбура при различных способах хранения: при температурах 18-22 
о
С и 4о

С, в ящиках с влажным песком и в запаянных полиэтиленовых 

пакетах. 

Установлено, что наибольшие потери массы (33,96 %) происходят в 

процессе хранения в ящиках при температуре 18-22 оС, наименьшие (6,44 

%) - при хранении в полиэтиленовых пакетах при температуре 4о
С. Кроме 

этого, наибольшее количество инулина (51 % от исходного содержания) 

сохраняется при температуре хранения 4 о
С в полителеновых пакетах, 

наименьшее (40,35%) – при температуре 18-22 оС в ящиках [15]. 

В работе [20] установлено, что при продолжительности хранения до 

3 месяцев оптимальным является - хранение в негерметизированных 

полиэтиленовых пакетах при температуре от 0 до 5 °С; при 

продолжительности хранения 5 месяцев - хранение в модифицированной 

газовой среде с использованием полиэтиленовых упаковок со встроенными 

газоселективными мембранами. Газоселективные мембраны позволяют 

создать модифицированную газовую среду с пониженным содержанием 

кислорода и повышенным содержанием углекислого газа. Интенсивность 

дыхания при этом снижается в 3-5 раз, активность окислительных 

ферментов - аскорбиноксидазы и фенолоксидазы снижается на 37 % и 8 % 

соответственно, при этом выход товарной продукции увеличивается в 3 
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раза; содержание инулина - в 1,4 раза, аскорбиновой кислоты - в 1,2-1,3 

раза по сравнению с хранением в негерметизированных полиэтиленовых 

пакетах при тех же условиях. 

Ученые Литовского сельскохозяйственного университета изучали 

влияние условий хранения на показатели качества топинамбура при 

хранении в холодильной камере при температуре 2 оС и относительной 

влажности воздуха 90 – 95 % в течение 4 месяцев, применяя три способа 

хранения: в полипропиленовых сетчатых мешках, в песке или в торфе. 

Установлено, что наибольшие потери массы продукта после 2 месяцев 

хранения наблюдались при хранении в полипропиленовых мешках. 

Хранение в песке или торфе значительно снижает потери массы. 

Наибольшие потери растворимых сухих веществ установлены после 4 

месяцев хранения клубней в полипропеленовых сетчатых мешках [21]. 

Хранение клубней сопровождается снижением массовой доли 

инулина, особенно в первые два месяца. К концу срока хранения 

содержание инулина в охлажденных и хранившихся при температуре 

+2±2°С клубнях снижается на 42,1 - 54,6 % в зависимости от сорта. В 

замороженных клубнях, хранившихся при температуре -20±2°С, данный 

показатель также снижался, но в меньшей степени. Массовая доля инулина 

после 3 месяцев хранения была ниже исходной на 20,18 - 27,78 % в 

зависимости от сорта [22].  

Снижение массовой доли инулина в процессе хранения в 

охлажденном и замороженном виде отмечены также и другими 

исследователями. Авторы объясняют это факт активизацией 

гидролитических процессов в клубнях, что является ответной реакцией 

растительного организма на действие низких температур [21-24]. 

Исследователи, изучавшие хранение клубней топинамбура при 

температуре 4°C, констатировали снижение содержания инулина и 

увеличение содержания фруктоолигосахаридов, в том числе свободной 
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фруктозы и сахарозы. При различных температурах хранения (+2о
С, +5оС, 

+10оC,+20оC) лучшее качество клубней через 12 месяцев хранения 

обеспечивалось при температуре + 2о C [23, 24].  

Установлено, что в процессе хранения клубней топинамбура, не 

зависимо от способа хранения, содержание общих сахаров увеличивается, 

количество инулина снижается. Рост содержания общих сахаров 

исследователи связывают с разрушением в молекуле инулина β-2,1 связи в 

результате ферментного гидролиза при участии ферментов экзогидролазы, 

эндогидролазы  и глюкозидазы [25].  

В работе [26] отмечен тот факт, что в процессе хранения клубней 

топинамбура при температуре +2±2°С увеличивается содержание инулина 

с низкой степенью полимеризации и снижается содержания инулина с 

высокой степенью полимеризации. 

Установлено, что доля общих сахаров в процессе хранения 

увеличивается в зависимости от сорта и температуры хранения: при 

температуре хранения +2±2°С - на 17-20%, при температуре +20±2°С – на 

20-43 %, при температуре -20±2°С - на 1-2%. Накопление сахаров связанно 

с гидролизом запасных полисахаридов под действием ферментов инулазы 

и инвертазы, сохраняющих активность в клубнях в процессе хранения. В 

зависимости от сорта при хранении в течение 3 месяцев в клубнях, 

хранящихся при температуре +2±2°С, содержание инулина снижается на 

42,1 - 54,6 %; при температуре -20±2°С на 20 - 27,78 %; при температуре 

+20±2°С - на 47,5 - 60,2 %. В процессе хранения, в связи с протеканием 

ферментативных процессов, катализируемых аскорбиназами, 

фенолоксидазами и пероксидазами, в клубнях топинамбура происходит 

разрушение витамина С, который за 3 месяца хранения снижается у всех 

исследуемых сортов: при температуре +2±2°С - на 45 – 65 %, при 

температуре -20±2°С - на 4 – 24 %, при температуре +20±2°С - на 60 – 75 % 

[27]. 
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На основании проведенных исследований, сделан вывод о том, что 

клубни топинамбура, используемые для производства инулина, 

целесообразно хранить при температуре +2±2°С в течение 1 месяца; при 

температуре -20±2°С - в течение 3 месяцев. 

Уставлено, что в процессах, происходящих при хранении, большое 

значение играет активность окислительно-востановительных ферментов - 

пероксидазы и полифенолоксидазы. При замораживании пероксидаза 

инактивируется, а активность полифенолоксидазы снижается на 30 – 50 %. 

При температуре минус 1 – 4 оС убыль массы составляет не более 3 – 4 %, 

при этом скорость гидролиза инулина в процессе хранения снижается при 

увеличении степени охлаждения. Так, хранение клубней топинамбура при 

температуре минус 18 оС снижает скорость гидролиза инулина в 6 раз [24]. 

В работе [28] изучены метаболические изменения при хранении 

топинамбура с применением протонного ядерного магнитного резонанса и 

установлено снижение содержания инулина, в процессе хранения. 

Авторами работы [29] установлено, что способ складирования 

(перфорированные ящики, полипропиленовые и пленочные 

полиэтиленовые мешки) не оказывает существенного влияния на 

сохранность топинамбура. В результате хранения клубней топинамбура 

при температуре 5±2оС в течение 6 месяцев содержание инулина 

снижается почти в 2 раза, а фруктозы – возрастает в 5 раз. 

Проведенный анализ научных и патентных источников позволил 

сделать вывод о том, что существующие технологии и способы хранения 

клубней топинамбура не позволяют в максимальной степени снизить 

потери массы, а также гидролиз инулина в процессе их хранения.  

Учитывая это, актуальным является создание инновационных 

технологий и способов подготовки к хранению и хранения клубней 

топинамбура, обеспечивающих минимальные потери массы, а также 
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максимальное сохранение в их составе инулина, витамина С и других 

биологически активных веществ в процессе хранения. 
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