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В данной обзорной статье на основе системного анализа приведены результаты исследований по применению 

инулина в качестве биоактивного пребиотика в функциональных продуктах питания, косметических и фарма-

цевтических препаратах, как носителя противоопухолевых средств. Отмечена устойчивая тенденция мирового 

роста производства инулина 8-10 % в год. Цель обзора – раскрыть и проанализировать эффект системного 

комплекса производства инулина в последовательной цепи от синтеза инулина, его накопления в растениях и 

извлечения. Топинамбур – наиболее перспективный вид сырья, имеющий высокую урожайность клубней до 40 т/га 

и содержание инулина до 20 %. В биосинтезе инулина активно участвует сахароза и синтезирующие ферменты: 

1-SST и 1-FFT, гены которых могут редактироваться с целью изменения содержания инулина. При селекции  

топинамбура перспективным направлением является межвидовая гибридизация на примере топинсолнечника 

с урожайностью клубней 40 т/га. В семеноводстве топинамбура исследованы новые способы клонального микро-

размножения клубней и их выращивания на аэрогидропонной среде с достижением содержания инулина не менее 

20 %. При выращивании топинамбура вид сорта является определяющим для максимальной урожайности клубней 

при ширине междурядий 90 см и интервале между клубнями в рядке 30 см. Наименьшие потери веса клубней и 

содержания в них инулина при длительном хранении достигаются при температуре от -5 до 0 С. Технология 

переработки клубней топинамбура на инулин предложена как система частично оптимизированных технологиче-

ских операций: от очистки и мойки клубней до получения порошкообразного инулина и олигофруктозного сиропа. 

Предложен системный комплекс в виде структурной топологической модели, объединяющей 4 системы: «Селекция и 

семеноводство», «Агротехнология», «Уборка и хранение клубней», «Технология переработки клубней» с взаимосвязями 

в форме технологических требований и выходных параметров каждой системы и в целом всего комплекса, что 

является основанием для разработки аграрно-пищевой технологии инулина из топинамбура и других видов сырья. 

Ключевые слова: топинамбур, рынок инулина, биосинтез инулина, семеноводство, агротехнология, технология 

инулина, олигофруктозный сироп 
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The review informs on the results of the research of the application of inulin as a bioactive prebiotic in functional nutri-

tional products, in cosmetic formulations and pharmaceuticals as the excipient of anticancer agents on the basis of the system 

analysis. The steady trend of the world growth of inulin production of 8-10 % a year has been noted. The aim of the research is 

to reveal and to analyze the effect of the system complex of inulin production in sequential chain from the inulin synthesis, 

its accumulation in plants and extraction. The Jerusalem artichoke is the most advanced kind of raw material which has the high 

crop yield of tubers up to 40 t/ha and inulin content up to 20 %. The sucrose and the synthesizing enzymes 1-SST and 1-FFT take 

an active part in the inulin biosynthesis as their genes can be edited with the purpose of changing the inulin content. At the Jeru-

salem artichoke breeding the most prospective trend is the cross-species hybridization drawing on the example of a topinsunflow-
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er with the crop yield of tubers of 40 t/ha. In the Jerusalem artichoke seed breeding the new methods of clonal micropropagation 

of tubers and its cultivation in the airhydroponic environment with the achievement of the inulin content no less than 20 % have 

been studied. At Jerusalem artichoke cultivation the breed is significative for the maximum crop yield of tubers with the row 

width of 90 cm and with the interval between tubers in a row – 30 cm. The least loss of the tubers weight and the inulin content in 

them under the long-term storage is achieved at the temperatures from -5 to 0 C. The technology of the Jerusalem artichoke 

tubers processing into inulin is suggested as the system of partly optimized technological operations from peeling and washing 

the tubers to receiving the powdered inulin and the oligofructose syrup. The system complex is suggested in the form of the struc-

tural topological model combining 4 systems: «Selection and seed breeding», «Agritechnologies», «Harvesting and storage 

of tubers», «The tubers processing technologies» with the interrelations in the form of the technological requirements and the 

output data of every system and of the complex as a whole, which is the basis for the development of the agri-food technology  

of inulin from Jerusalem artichoke and other kinds of raw materials. 

Keywords: Jerusalem artichoke, inulin market, inulin biosynthesis, seed breeding, agritechnology, inulin technology,  

oligofructose syrup 
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Системный подход к проведению иссле-

дований. Системный анализ – это сложный 

теоретический и практический вопрос, который 

требует оптимального решения и соединения 

элементов в системный комплекс с форму-

лировкой проблемной ситуации, определения 

целей и критериев их достижения, построения 

структурных топологических моделей, отра-

жающих взаимные связи между объектами, 

не зависящие от их геометрических свойств. 

Главной целью любого системного анализа, 

а также отправной точкой любого проектиро-

вания должно быть определение системообра-

зующего фактора, т. е. зачем, для чего суще-

ствует или проектируется система. Из всех 

имеющихся методов системного анализа 

наиболее универсальным является системно-

объектный детерминантный (СОДА), объеди-

няющий систему-классов (родовидовая клас-

сификация) и систему-явлений (мерономия), 

что соответствует требованиям объектно-ориен-

тированного анализа и проектирования (ООАD) 

и позволяет вскрыть полную архитектуру 

системы, т. е. структуру классов и структуру 

объектов [1, 2]. 

Для системного анализа агропромыш-

ленного производства используют стратифи-

цированные модели для решения локальных 

задач возделывания сырья, послеуборочной 

доработки, хранения и переработки на конечные 

продукты. Весьма актуальным является при-

менение системного анализа для определения 

и прогнозирования научных направлений 

технологического развития АПК России, име-

ющим большое число разнородных систем – 

автономных технологий производства, хра-

нения и переработки сельскохозяйственной 

продукции [2, 3]. 

В данной работе рассматривается проблема 

отсутствия производства инулина в стране и 

его импорт в объеме 2 тыс. тонн в год. 

Методологией решения проблемной 

ситуации является системный анализ мирового 

производства инулина, его применения, про-

ведение исследований источников инулинсо-

держащего сырья, его селекции и производства, 

хранения и переработки с разработкой модели 

системного комплекса производства инулина. 

Цель обзора – раскрыть и проанализи-

ровать эффект системного комплекса, возни-

кающего под действием различных системо-

образующих факторов при объединении в 

единое целое производящих и перерабатыва-

ющих технологий АПК России на примере 

производства инулина. 

Материал и методы. Изучены мате-

риалы научных исследований в области селекции 

и семеноводства, производства и переработки 

инулинсодержащего сырья для получения ину-

лина и олигофруктозы. Поиск источников дан-

ных осуществляли в научных электронных биб-

лиотеках и поисковых системах: eLIBRARY.RU, 

Science Direct, БД Scopus, медицинской базе 

данных PubMed, портале ResearchGate. Поис-

ковые запросы выполняли по следующим 

ключевым словам на русском и английском 

языках: системный анализ, инулин, инулинсо-

держащее сырьё, семеноводство, рынок ину-

лина, агротехнология, технология инулина, 

топинамбур, олигофруктозный сироп. 
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Основная часть. 

1. Свойства инулина и его производных. 

Инулин – это природный полисахарид, который 

содержится во многих растительных семей-

ствах мира, является естественным пребиотиком 

со способностью избирательно стимулировать 

в желудочно-кишечном тракте рост и метабо-

лическую активность определенных видов 

бактерий (бифидобактерий и лактобацилл), 

снижать число патогенных бактерий, а также 

повышать иммунитет, улучшать усвоение 

кальция, магния, снижать уровень холестерина. 

Эти же функции выполняет и олигофруктоза 

(фруктоолигосахарид), являющаяся продуктом 

частичного ферментативного гидролиза инулина 

со степенью полимеризации 2-10. Калорий-

ность инулина всего 1,0-1,5 ккал/г, благодаря 

чему он используется в качестве заменителя 

высококалорийных составляющих различных 

продуктов питания [4, 5, 6]. 

Инулин образует с водой кремообраз-

ный гель с жироподобной текстурой, данное 

свойство позволяет имитировать присутствие 

жира в обезжиренных продуктах [7, 8, 9]. 

Основными потребителями инулина 

являются: молочная промышленность, произ-

водство детского питания, зерновых продук-

тов, каш быстрого приготовления, иммуно-

стимулирующих соков [10, 11, 12]. 

Экстрагированный из клубней топинам-

бура инулин проявляет эффективную противо-

опухолевую активность и применяется в качестве 

средств доставки лекарств, иммуностимуля-

торов и адъюванта вакцины [13, 14, 15, 16, 17]. 

Инулин нашел свое применение и в кос-

метической промышленности, его используют 

как биологически активное вещество (БАВ) в 

производстве масок для лица, увлажняющих 

кремов, бальзамов. 

2. Тенденции мирового производства 

инулина. Инулин обладает высокими пребио-

тическими свойствами, его производство пре-

вышает 400 тыс. т в год (рис. 1) и ежегодно 

увеличивается на 10 %, а по прогнозу на 2021-

2025 гг. рост составит 8,23 % [18]. 

В период 2019-2020 гг. мировой экспорт 

инулина вырос на 20,2 % с 232 до 279 млн долл.1 

Анализ мирового производства функциональ-

ных продуктов питания с инулином и олиго-

фруктозой показывает, что за последние годы 

было организовано производство более 2000 

разнообразных продуктов с данными ингре-

диентами. В России, как и во всем мире, 

постоянно растет интерес к расширению 

сырьевой базы для производства продуктов 

питания с применением инулина. Несмотря 

на достаточно высокую потребность в инулине 

и его производных, производство их в нашей 

стране отсутствует. Объём поставок инулина 

и олигофруктозы в Россию по импорту состав-

ляет около 2000 тонн в год на сумму более 

20 млн долл. [19].  

 
Рис. 1. Мировой рынок инулина, 2015-2025 гг. (в килотоннах) Источник: Market Adroit Research /  

Fig. 1. Global inulin market, 2015-2025 (in kilotons), Source: Market Adroit Research 
 

 

1The Observatory of Economic Complexity. [Электронный ресурс]. 

URL: https://clck.ru/LxbpW (дата обращения: 02.07.2022). 

https://clck.ru/LxbpW
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На российском рынке в качестве биоло-

гически активных добавок (БАД) чаще всего 

применяются высушенный и измельченный 

топинамбур и цикорий или концентрированные 

экстракты из них для добавки в различные 

пищевые продукты (хлебопродукты, напитки 

и др.), но ограниченного применения в диети-

ческих и диабетических продуктах, поэтому 

научно обоснованная организация производ-

ства инулина в стране является актуальной 

задачей [20, 21, 22]. 

Сложившаяся в настоящее время эколо-

гическая ситуация, связанная с загрязнением 

окружающей среды, приводит к увеличению 

заболеваемости населения. В связи с этим 

весьма необходимы исследования, которые 

позволят расширить производство неприхот-

ливых культур, не накапливающих примеси 

тяжелых металлов и не требующих особых 

агротехнических приемов, являющихся при 

этом источником ценных веществ для исполь-

зования в пищевых и кормовых целях [23]. 
3. Системный анализ последовательной 

цепи от синтеза инулина до его извлечения 

в виде готового продукта. Системный анализ 

производства инулина предложено провести 

по трём основным системным блокам, пред-

ставленным на рисунке 2. 

 

 

Рис. 2. Блок-схема системного анализа получения инулина / 

Fig. 2. Block diagram of the system analysis of inulin production 

 

3.1. Синтез инулина. Инулин (C6H10O5)n 

представляет собой полидисперсный по степени 

полимеризации фруктан (фруктозан), в котором 

остатки D-фруктозы связаны цепью, причем 

каждая цепь с нередуцированного конца закан-

чивается молекулой глюкозы. В биосинтезе 

инулина исходным соединением является саха-

роза, её концентрация в клетках клубней и 

активное участие синтезирующих ферментов: 

1-фруктозилтрансфераза (1-SST) и фруктан: 

фруктан-1-фруктозилтрансфераза (1-FFT), гены 

которых используются в качестве мишени в 

генной инженерии и геномном редактировании с 

целью изменения содержания инулина. Большая 

концентрация сахарозы является условием для 

более быстрого накопления инулина [24, 25, 26]. 

Синтезируется несколько типов инулина, 

которые различаются по степени полимери-

зации и молекулярной массе в зависимости  

от вида растений, времени сбора и условий 

обработки [27, 28]. 

У инулинсодержащих растений к концу 

вегетационного периода наблюдается интен-

сивная полимеризация и повышается содер-

жание высокомолекулярных фруктанов, что 

имеет практическое значение для установления 

оптимальных сроков уборки растительного 

сырья, наиболее богатого этими ценными био-

логически активными соединениями [29, 30]. 

3.2. Сырьевые источники инулина. Инулин 

является самым распространённым после крах-

мала запасным природным полисахаридом и 

служит резервным источником энергии у многих 

растений семейства астровых (Asteraceae) и 

колокольчиковых (Campanulaceae): цикорий, 

топинамбур, лопух, агава, девясил и других. 

Инулин содержится в таких растениях, как 

лук, чеснок, якон, одуванчик, больше всего его 

в цикории, топинамбуре и девясиле. В насто-

ящее время основным инулинсодержащим 

сырьем для промышленной переработки  

являются клубни топинамбура и корнеплоды 
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цикория. Содержание инулина в цикории 

и топинамбуре незначительно различается и 

составляет в среднем 14-18 %. Однако про-

мышленное значение имеют лишь те источ-

ники, которые позволяют получать инулин 

с низкой себестоимостью и по простой 

технологии [31, 32]. 

В мировом земледелии площадь посевов 

топинамбура составляет 2,5 млн га, из них 

в США – 700 тыс. га, во Франции – 500 тыс. га, 

в Австрии – 130 тыс. га, средняя урожайность ‒ 

50-60 тонн клубней с 1 га [33]. Увеличиваются 

площади выращивания топинамбура в Англии, 

Германии, Венгрии, Польше, Японии и Китае. 

В России топинамбур выращивают почти 

повсеместно, но на небольших площадях. 

Несмотря на то, что топинамбур является 

южным растением, он обладает высокой холо-

достойкостью и морозостойкостью. Клубни не 

теряют жизнеспособности, находясь под слоем 

снега при температурах -40 °С. 

Все больший удельный вес по объемам 

производства в мире занимает инулин, выде-

ленный из клубней топинамбура (производитель 

– Китай). Это связано с тем, что топинамбур 

достаточно легко культивируется, растение 

не страдает различными заболеваниями, в отли-

чие от цикория. Поэтому при возделывании 

топинамбура не используются пестициды и 

высокие дозы удобрений, что в результате 

позволяет получать экологически чистое сырье. 

Исследования химического состава клуб-

ней, надземной массы топинамбура в последние 

два десятилетия стали объектом изучения в 

разных странах Европы, а также Китае, России, 

США и других. Интерес к данной культуре 

вызван ее высокой продуктивностью и возмож-

ностью многоцелевого использования. В неко-

торых странах разработаны технологии ину-

лина и его производных из топинамбура: фито-

препаратов, биологических активных добавок, 

продуктов функционального питания, биокор-

ректоров, биоэтанола и другой продукции [33]. 

В России топинамбур является одним из 

самых перспективных источников инулина, 

так как он широко распространен и культиви-

руется в различных климатических районах 

страны, обладает высокой устойчивостью как 

к холоду, так и засухе. Топинамбур по сравнению 

с цикорием не уступает многим кормовым куль-

турам из-за простоты агротехники, возмож-

ности перезимовки и переработки в весенний 

период, высокой урожайности клубней, а также 

зелёной массы, которая используется как пол-

ноценный корм для животноводства [34]. 

3.3. Селекция и семеноводство топи-

намбура. Анализ исследований по межсор-

товой гибридизации свидетельствует, что у 

топинамбура, как у растения с перекрестным 

опылением, образование семян с жизнеспо-

собным зародышем в парных скрещиваниях 

варьирует от 0 до 98 %. 

По наблюдениям, проведенным на Май-

копской опытной станции ВИР, лучшими роди-

тельскими формами, обеспечивающими наи-

больший процент завязавшихся семян, являются 

сорта топинамбура Венгерский, Тамбовский 

красный и Горно-Алтайский. При гибридизации 

отмечается явление гетерозиса, которое сохра-

няется и при вегетативном размножении [35]. 

В результате проводимой межвидовой 

гибридизации топинамбура и подсолнечника  

в нашей стране удалось получить растения, 

называемые топинсолнечником. На Майкоп-

ской опытной станции ВИР выведен гибрид 

Восторг (ЗМ-1-156) с новыми биологическими 

свойствами для промышленной переработки. 

Клубни у этого гибрида крупные, овальные, 

с гладкой поверхностью. Их урожай достигает 

40 т/га и более, зелёной массы – 60 т/га. 

Такие гибриды лучше возделывать в сево-

оборотах, они не будут засорять посевы 

последующих культур. Клубни и зеленая масса 

некоторых гибридов отличаются более высо-

ким содержанием углеводов, в том числе ину-

лина, пектина, белка и других питательных 

веществ. Получены также растения с высокой 

холодоустойчивостью и морозостойкостью, 

устойчивые к болезням. Рассматривая межсор-

товую и межвидовую гибридизацию как систему, 

следует отметить, что выходными параметрами 

должны быть гибриды с высоким содержанием 

углеводов и стабильной урожайностью круп-

ных клубней с гладкой поверхностью, устой-

чивых к болезням, что достигается поиском 

и выбором сортов для парного скрещивания 

с образованием семян (до 98 %) и сохранением 

гетерозиса родительских форм. 

В семеноводстве топинамбура приме-

нение технологии микроклонального размно-

жения in vitro является прогрессивным и имеет 

большое значение для получения достаточного 

количества высококачественного посадочного 

материала. Преимущества клонального микро-

размножения топинамбура в сравнении с тради-

ционными методами: получение генетически 

однородного посадочного материала; оздоров-
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ление растений от грибных и бактериальных 

патогенов, вирусных, микоплазменных инфекций; 

высокий коэффициент размножения – за шесть 

месяцев можно получить 10-15 тыс. растений; 

возможность проведения работ в течение года, 

так как рост и развитие растений in vitro прак-

тически не зависят от сезонных изменений; 

экономия площадей, необходимых для выра-

щивания посадочного материала.   

В оригинальном семеноводстве исследо-

ваны новые методы клонального микрораз-

множения топинамбура с усовершенство-

ванным способом получения пробирочных 

микроклубней, позволившим успешно исполь-

зовать их для выращивания миниклубней на 

аэрогидропонном устройстве без предвари-

тельного подращивания. Перед высадкой 

растения тщательно очищали от остатков 

агаризованной среды для предотвращения 

попадания остатков агар-агара в систему пита-

тельного раствора с содержанием макро- и 

микросолей: азота, фосфора, калия, марганца 

и других [36]. Общее количество миниклубней 

топинамбура, полученных с 20 растений сорта 

Скороспелка, высаженных на площади 0,72 м2, 

составило 347 шт. Миниклубни получили 

размером до 55 мм в длину и до 17 мм в попе-

речном сечении. 

Рассматривая семеноводство топинамбура 

как систему, следует отметить, что выходными 

параметрами здесь являются клоны и миник-

лубни с заданными размерами и формой, высо-

ким содержанием инулина – не менее 20 %, 

что достигается клональным микроразмноже-

нием селекционных гибридов с последующим 

выращиванием миниклубней на регулируемой 

аэрогидропонной среде [37]. 

3.4. Агротехнология топинамбура. Агро-

технология топинамбура аналогична техноло-

гии картофеля и предусматривает предпоса-

дочную обработку поля в зависимости от 

плотности почвы: вспашку, фрезерование или 

культивацию. При широкорядной посадке 

плотность почвы ниже, что способствует 

получению более высоких урожаев клубней 

у разных сортов. Густота посадки клубней 

топинамбура на 15…30 % ниже, чем картофеля 

и зависит от размера клубневого гнезда [38]. 

Выращенные клубни топинамбура должны 

соответствовать ГОСТ Р 55757-20132.  

В зависимости от сорта семенного топи-
намбура с высоким содержанием инулина 
агротехнология должна обеспечить основные 
характеристики клубней: сроки созревания; 
урожайность; размер и форму клубней; компакт-
ность клубневого гнезда; прочность соеди-
нения клубней с корневой системой. 

В Федеральном исследовательском центре 
картофеля имени А. Г. Лорха проведены иссле-
дования на основе планирования эксперимента 
с выходным параметром «урожайность клубней 
топинамбура» и технологическими факторами: 
ширина междурядий, расстояние между поса-
дочными клубнями в рядке, сорта топинамбура. 

В результате опытной посадки и возде-
лывания топинамбура было установлено, что 
максимальная урожайность клубней достигается 
при ширине междурядий 90 см и интервале 
между клубнями в рядке 30 см, который опре-
деляется размером клубневых гнезд. При 
увеличении расстояния между клубнями при 
посадке урожайность сначала повышается, 
поскольку пространство для питания растения 
увеличивается, а затем начинает снижаться 
из-за того, что пространство питания растения 
используют недостаточно эффективно. Ком-
пактные клубневые гнёзда формировались 
у сортообразцов Выльгортский – 10472 см3, 
Бланк Брекос – 12479, Виолет де Ренсе – 
10800 см3. Самое большое клубневое гнездо 
отмечено у сортов Шпиндель – 47058 см3, Коре-
невский – 42768 и Калужский – 41366 см3

 [39]. 
Проведённые исследования показали, 

что углеводный состав топинамбура при 

созревании претерпевает значительные изме-

нения. При этом меняется соотношение низко-

молекулярной и высокомолекулярной фракций 

инулина. При непрерывном нарастании 

содержания сухого вещества в клубне проис-

ходит накопление инулина с сопутствующими 

полифруктозанами. В сентябре наблюдается 

максимальное накопление инулина в клубнях 

как у особенно скороспелых, так и позднеспелых 

сортов. Общее содержание сухих веществ в 

клубнях топинамбура составляет 25,0-26,4 %. 

Наибольшее содержание инулина отмечено у 

сортов: Калужский (18,7 %), Бланк Брекос 

(16,7 %), Новость ВИРа (15,8 %), Кореневский 

(15,0 %), Диетический (14,7 %), Находка 

(14,1 %). Общая кормовая ценность составила 

37,0-103,4 тыс. МДж/га метаболизированной 

энергии [40]. 
 

2ГОСТ Р 55757-2013. Топинамбур (клубни). Материал посадочный. Сортовые и посадочные качества. 

Общие технические условия. М.: Стандартинформ, 2020. 15 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200105913 

https://docs.cntd.ru/document/1200105913
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Рассматривая агротехнологию топинам-

бура как систему, следует отметить, что выход-

ными параметрами является урожайность 

созревших клубней топинамбура с заданными 

размерами, формой и содержанием инулина. 

Эффективность применённой технологии возде-

лывания клубней топинамбура следует оцени-

вать не только по урожайности массы клубней, 

но и по массе образования инулина на 1 га. 

3.5. Уборка клубней топинамбура. Способ 

и сроки уборки топинамбура существенно 

влияют на качество переработки и хранения. 

Механические повреждения клубней при уборке 

сокращают сроки хранения и снижают качество 

сырья, а задержка с уборкой приводит к 

снижению содержания инулина и фруктозы 

в клубнях в разной степени в зависимости 

от сорта. Чтобы получать высокий выход 

углеводов с 1 га и эффективно использовать 

их при выработке продуктов функционального 

питания, клубни скороспелых сортов целесо-

образно убирать в конце октября, поздне-

спелых – в апреле, мае. 

Проблема уменьшения механических 

повреждений клубней топинамбура при 

машинной технологии его производства и осо-

бенно при уборке клубнеуборочными комбай-

нами – одна из важнейших во всем цикле произ-

водства топинамбура, в том числе и на грядах. 

Машинная технология производства топинам-

бура предусматривает в качестве основного 

способа уборки урожая клубней комбайнами 

с обрезиненными сепарирующими рабочими 

органами для снижения травмирования клубней 

и улучшения сепарации от земли [41]. 

Рассматривая уборку топинамбура как 

систему, следует отметить, что выходными 

параметрами являются клубни картофеля  

согласно ГОСТ 32790-20143 с диаметрами 

не менее 25 мм, с механическими повреж-

дениями не более 1,5 %, с массовой долей 

земли не более 5 %, что достигается формой 

и скоростью рабочих органов уборочных 

машин, состоянием почвы в гребнях. 

3.6. Хранение клубней топинамбура. 

Главной проблемой, связанной с использова-

нием культуры топинамбура, является проблема 

длительного хранения. Одним из простых и 

дешевых является способ хранения клубней 

в почве с выкапыванием их по мере необхо-

димости. Выкопанные клубни топинамбура не 

отличаются лёжкостью из-за отсутствия 

в кожице клубней пробкового слоя и на 

открытом воздухе быстро усыхают и легко 

поражаются гнилью. За 10 дней хранения 

клубней при комнатной температуре потери 

в весе составляют в среднем 7,0 %, за 20 дней 

– 14,2 % [42]. 

В северных районах клубни топинам-

бура хранят в буртах, кучах или ямах с укры-

тием землёй. Клубни должны быть сухими, 

неповреждёнными, без ботвы и примесей. 

Уборку топинамбура производят в сен-

тябре-ноябре в зависимости от сорта. Свой-

ство топинамбура переносить многократное 

замерзание и оттаивание без потери жизнеспо-

собности и всхожести является большим пре-

имуществом по сравнению с другими видами 

инулинсодержащего сырья. В период зимнего 

хранения углеводный комплекс топинамбура 

претерпевает значительные изменения за счёт 

воздействия собственной ферментной системы 

клубней. Происходит изменение качественного 

состава углеводов, содержащихся в клубнях, 

выражающееся в увеличении содержания 

фруктозы и снижении содержания инулина и 

других полифруктозанов. 

Для снижения потерь в клубнях топи-

намбура и повышения устойчивости к гнили 

перед хранением их обрабатывают препаратом 

Милеконс, создающим наноразмерную пленку, 

или более эффективным Артафитом. Предло-

жено использовать в качестве упаковочных 

материалов полипропиленовые мешки и под-

держивать в хранилище температуру от +2 до 

+5 °С [42], по данным Му Ювен с соавт. 

(Y. Mu et al.) [43], оптимальная температура 

при хранении должна быть от -5 до 0 оС. 

Рассматривая хранение топинамбура как 

систему, следует отметить, что выходными 

параметрами системы являются: отходы, потери 

массы клубней и снижение содержания ину-

лина при длительном хранении. 

Условия хранения клубней топинамбура 

для обеспечения их сохранности с минималь-

ными потерями углеводов недостаточно изу-

чены и требуют дальнейших исследований. 

Учитывая тесные взаимосвязи отдельных 

систем уборки и хранения клубней топинамбу-

ра, целесообразно рассматривать их как одну 

систему с входными и выходными параметрами, 

определяющими качество клубней. 
 

3ГОСТ 32790-2014. Топинамбур свежий. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2015. 9 с. 

URL: https://docs.cntd.ru/document/1200112296 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669020311468?via%3Dihub#!
https://docs.cntd.ru/document/1200112296
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3.7. Технология переработки клубней 
топинамбура на инулин. Анализ зарубежной и 
отечественной литературы по способам полу-
чения инулина из инулинсодержащего сырья, 
в частности топинамбура, показал наличие 
значительного количества научных статей и 
патентов, посвящённых этому вопросу [44]. 
В отличие от существующих упрощенных 
технологий переработки клубней топинамбура, 
таких как получение порошков из высушенных 
клубней и сиропов из измельченных и отпрес-
сованных клубней [44, 45], технология чистого 
порошкообразного инулина является сложной 
системой с многофакторным воздействием на 
технологические процессы. Входными пара-
метрами системы являются клубни топинам-
бура с характеристиками, соответствующими 
выходным параметрам предыдущей системы 
«уборка и хранение клубней», а именно с диа-
метрами клубней не менее 25-30 мм, механи-
ческими повреждениями не более 1,5 %, 
массовой долей земли не более 5 % [46]. 

Дополнительно к входным параметрам 
следует добавить в качестве фильтров приёмки 
содержание инулина не менее 14 % и ограни-
чение содержания отходов в виде сорной при-
меси и повреждённых, подгнивших клубней 
не более 5 %. 

Технологические схемы производства 
инулина, представленные в различных литера-
турных источниках, можно сгруппировать по 
следующим основным технологическим опе-
рациям: очистка и мойка клубней; измельчение; 
экстрагирование инулина; коагуляция примесей; 
механическое фильтрование; очистка актив-
ным углем; концентрирование; ионообменная 
очистка; мембранное разделение с выделением 
фракции олигофруктозный сироп и его кон-
центрирование; фракцию инулина также 
концентрируют для распылительной сушки. 
Сгущённый олигофруктозный сироп и сухой 
порошкообразный инулин направляют на  
упаковку [47]. 

Следует более подробно рассмотреть 
каждую операцию с анализом возможных 
вариантов по входным и выходным параметрам. 

Технологическая операция мойки клубней. 
После предварительной сухой очистки от 
примесей клубни подают с загрязнённостью 
до 10 % на мойку, снабжённую щетками и 
системой подачи воды под высоким давлением, 
для достижения остаточной загрязнённости 
1,5 % рекомендуется двукратная или трех-
кратная мойка. 

Клубни топинамбура после мойки 

подают на инспекционный транспортер, где 

происходит его сортировка. Испорченные, 

гнилые, раздавленные клубни удаляют во 

избежание ухудшения качества готового про-

дукта в соответствие с ГОСТ 32790-20144. 

Измельчение клубней топинамбура и 

экстрагирование инулина. Применяются два 

основных способа для измельчения клубней 

топинамбура: тонкое измельчение на тёрках 

и резание стружек по аналогии со свеклоса-

харным производством. При тонком измель-

чении из полученной кашки прессованием 

выделяют сок, а мезгу промывают для допол-

нительного извлечения инулина, выход сока 

при однократном прессовании достигает 70 %, 

при настаивании и повторном прессовании – 

80 %. Однако такой способ выделения инулина 

из тонкоизмельчённой кашки приводит к 

увеличению выхода примесей из сырья и обра-

зованию красящих веществ. 

Измельчение клубней топинамбура в 

стружку является более прогрессивным для 

извлечения инулина методом экстрагирования 

по аналогии с переработкой сахарной свёклы 

на сахар. Процесс экстрагирования протекает 

за счёт диффузии из клеток экстрагируемых 

веществ, имеющих разную концентрацию. 

От того, насколько качественно осуществлено 

экстрагирование, зависит выход инулина и, 

следовательно, его качество. Экстрагирование 

проводят преимущественно горячей водой тем-

пературой около 80 С при различных гидро-

модулях (соотношение массы стружки и воды). 

При переработке свежей стружки (гидромо-

дуль – 1:2), сухой стружки (1:10) используются 

экстракторы непрерывного действия, среди 

которых следует отметить установку ВНИИ 

крахмалопродуктов, включающую шнековый 

диффузионный аппарат с противоточным 

движением воды и стружки топинамбура [48]. 

Предложено несколько способов повы-

шения эффективности экстрагирования ину-

лина из топинамбура: 

– обработка клубней перед измельчением 

СВЧ-полем мощностью 750 Вт/кг, позволяю-

щая предотвратить воздействие собственной 

ферментной системы топинамбура; 

– вибрационное воздействие на инулин-

содержащее сырье при частоте вибрационного 

воздействия до 23,4 Гц. Выход инулина дости-

гает 96 %, что на 28 % больше, чем в кон-

трольном образце [49]; 
 

4ГОСТ 32790-2014. 
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– применение ультразвуковой обработки 

при частоте излучения 20-22 кГц сокращает 

продолжительность процесса экстрагирования 

и значительно увеличивает выход инулина,  

а также снижается температура процесса на 

5-10 °С [50, 51]; 

– обработка измельчённой массы топи-

намбура 5%-ным раствором лимонной кислоты 

с последующей экстракцией в роторно-кавита-

ционном экстракторе при температуре 75-80 С 

в течение 10-15 минут. Выход инулина состав-

ляет 95 % от теоретически возможного.  

– проведение водной экстракции инулина 

противоточным методом с введением уксусной 

кислоты до рН 4,5-4,6 при температуре 65-90 С. 

Содержание сухих веществ в полученном 

экстракте составляет 10-17 %. 

Очистка экстракта инулина. При экс-

трагировании инулина в экстракт переходят 

большое количество растворимых веществ как 

углеводного, так и неуглеводного характера 

(растворимые примеси). Вследствие этого 

происходит образование и выделение в экс-

тракт побочных продуктов, в том числе раз-

личных форм биологически активных природных 

веществ, включая и низкомолекулярные угле-

воды: сахарозу, фруктозу и глюкозу, а взаимо-

действие углеводов и белковых соединений 

при высокой температуре вызывает реакцию 

Майера, что приводит к повышению цветности 

и требует дополнительных технологических 

операций по очистке экстракта. 

Для очистки экстракта инулина исполь-

зуются различные технологические приёмы: 

дефекосатурационная обработка; адсорбционная 

очистка активным углём и ионообменными 

смолами; ультрафильтрационное и хромато-

графическое разделение. 

Дефекосатурационный способ извлечения 

инулина из водного раствора с обработкой 

карбонатом кальция при 85 С. Дефекация экс-

тракта инулина известью позволяет провести 

очистку с коагуляцией белковых и красящих 

веществ, а последующая обработка углекислым 

газом – адсорбировать растворимые вещества. 

При этом осаждаются соединения анионов, 

дающих нерастворимые соли с ионом кальция. 

С другой стороны, гидроксид кальция, добав-

ляемый в экстракт при дефекации, помимо 

нейтрализации свободных кислот, вызывает 

осаждение солей железа, магния и алюминия. 

Недостатком данного способа очистки является 

то, что избыток щёлочи способствует разло-

жению фруктозанов, редуцирующих веществ, 

пектинов, аминокислот и белков, поэтому 

очистку экстракта, содержащего большое 

количество олиго-, ди- и моносахаров, не сле-

дует проводить с дефекосатурацией. 

Кислотно-термическая обработка экс-

тракта для коагуляции высокомолекулярных 

примесей применяется с использованием 

соляной кислоты при температуре 80-85 С 

и доведением рН 4,2-4,7 в течение 3 мин для 

получения осадка, содержащего протеин и 

высокомолекулярные примеси. 

Очистку экстракта от осадка осуществляют 

механическим фильтрованием, мембранным 

разделением, ультрафильтрацией обратным 

осмосом с оценкой по содержанию сухого 

вещества, примесей (протеин, зола) и углевод-

ного состава продуктов. 

При ультрафильтрационном разделении 

сока клубней топинамбура с применением 

мембран рулонного типа ЭР (размер пор 5 и 

8 кДа) можно выделить свыше 97 % содержа-

щихся в соке нативных растительных белков 

и очистить сок топинамбура до 98 % [52]. 

Исследования по очистке экстракта от 

красящих веществ проводили порошкообразным 

активным углем марки ОУ-Б при дозировке 4 % 

и гранулированным углём «Норит». Установ-

лено, что эти угли имеют более высокую адсорб-

ционную способность по протеину и золе. 

Ионообменная очистка экстракта после 

коагуляции и обработки активным углем явля-

ется завершающей стадией и проводится 

в определённой последовательности: катионит 

– анионит – катионит, позволяющей эффек-

тивно очищать экстракты инулина при темпе-

ратуре не более 30 С для предотвращения 

гидролиза инулина на катионите. Рекомен-

довано для получения концентрата инулина 

высокого качества проводить две стадии 

очистки экстракта: активным углем и ионо-

обменными смолами [53]. 

Мембранное разделение экстракта ину-

лина. Несмотря на глубокую очистку экстракта 

инулина от высокомолекулярных примесей 

в нём остаются и накапливаются низкомоле-

кулярные вещества в виде дисахаридов и 

моносахаридов фруктозы и глюкозы, для их 

выделения используется нанофильтрация из 

двух ступеней: извлечение инулина путем 

отделения моно- и дисахаров, содержащихся 

в сиропе, и концентрирование пермеата (ос-

новное вещество инулин) с использованием 

обратноосмотических мембран, и получения 

в конечном продукте содержание моносахаров 
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не более 3 %, содержание сухого вещества 

экстракта инулина – 18-20 % при зольности 

0,2-0,5 %. По исследованиям Т. В. Бархатовой 

[49], применение мембран с размерами пор 2, 

3 и 5 кДa позволяет получить три фракции ину-

лина с разной степенью полимеризации фрук-

тозы (DP): низкомолекулярную (DP = 2…10), 

среднемолекулярную (DP = 11…18) и высоко-

молекулярную (DP = 19…35). 

Хроматографическое разделение сиропов 
инулина из топинамбура, полученных после 
ионообменной очистки с применением суль-
фокатионита в кальциевой форме марки 
«Финекс», позволяет получить 3 фракции 
с выходом от общего объема элюата: 1 – вы-
сокомолекулярный инулин – 57 %; 2 – смесь 
углеводов, состоящую из инулина, олигосаха-
ридов и дисахаридов – 23 %; 3 – смесь дисаха-
ридов и фруктозы – 20 %, а при разделении на 
две фракции получить не менее 90 % инулина 
в одной фракции и не более 10 % дисахаридов 
в другой фракции, что важно при разработке 
технологии инулина [54]. 

При хроматографическом разделении 
можно получить олигофруктозу, соответству-
ющую требованиям к углеводному составу: 
сумма высокомолекулярных олигофруктозидов 
– не менее 93 %, сумма низкомолекулярных 
сахаридов (ди- и моносахаридов) – не более 
7 % [55]. 

Олигофруктозные сиропы из инулинсо-
держащего сырья можно получить также фер-
ментативным гидролизом инулина препаратом 
эндоинулиназы марки «Новозим 960» в дози-
ровке 0,3…0,4 ед. INU/г СВ сиропа с углеводным 
составом: массовая доля фруктоолигосахаридов 
– 73,04 %; олигофруктозидов – 22,79 %; диса-
харидов – 1,74 %; фруктозы – 2,43 % [56]. 

Концентрирование растворов инулина и 

олигофруктозы. Все технологические операции 

по извлечению инулина и его очистке прово-

дятся при низком содержании сухих веществ – 

не более 12 %, поэтому при доведении рас-

творов до уровня СВ не менее 72 % с целью 

получения инулина в порошкообразном виде 

требуется его концентрация для последующей 

кристаллизации или распылительной сушки. 

Частичное концентрирование очищенного 
экстракта инулина с содержанием 10-12 % СВ 
происходит при мембранном сепарировании 
до 20 % содержания СВ, а при хроматогра-
фическом – до 30 %. 

Но основное концентрирование осуществ-

ляют на выпарных аппаратах с выносной 

поверхностью нагрева до содержания СВ 

не менее 30 %. Температура в процессе увари-

вания не должна превышать 60 0С для предот-

вращения образования красящих веществ [57]. 

Способы получения инулина в сухом виде. 

Кристаллизацию раствора инулина с содержа-

нием 56,5 % СВ осуществляют при температуре 

8 oC в течение 12-18 ч, затем инулин отделяют 

от маточного раствора центрифугированием 

при факторе разделения, равном 6600. Полу-

ченный влажный фугат сушат до влажности 

5,9 % и содержания инулина по СВ 97,2 % [57]. 

Проведенными исследованиями распы-

лительной сушки инулинового раствора с  

исходным содержанием влаги в пределах 

Wh = 0,75-0,95 кг/кг и конечном содержании 

влаги в продукте Wk = 0,1 кг/кг был установлен 

оптимальный режим сушки при температуре 

T = 423 K [58]. 

При сравнении способов получения из 

растворов порошкообразного инулина следует, 

что распылительный способ сушки включает 

наименьшее количество операций и не имеет 

отходов в виде слабо кристаллизирующихся 

низкомолекулярных полисахаридов. 

Интегрирование операционных пара-

метров системы. Рассматривая «Технологию 

переработки клубней топинамбура на инулин» 

как систему связанных технологических  

операций, частично оптимизированных по 

данным литературных источников, то эту 

систему можно представить с входными и 

выходными параметрами каждой операции 

(рис. 3) от характеристик исходного сырья 

до получения конечных продуктов: порошко-

образного инулина и олигофруктозного сиропа. 

Отличительными особенностями предлагае-

мой системной технологии являются: экстра-

гирование инулина из стружки клубней с про-

тивоточной промывкой; возможность совме-

щения технологических операций механи-

ческого фильтрования и угольной очистки; 

применение хроматографического способа 

выделения низкомолекулярных сахаридов, 

которые накапливаются в виде олиго- и диса-

харидов, моносахаридов фруктозы и глюкозы 

при очистке экстракта. 

4. Системный комплекс производства 

инулина из топинамбура. Систему «Технология 

переработки клубней топинамбура на ину-

лин», имеющую входные параметры по сырью 

и выходные параметры по готовой продукции, 

можно представить в составе системного ком-

плекса в виде структурной топологической 

модели (рис. 4), объединяющего проведение 
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анализа источников инулинсодержащего сырья, 

его селекции и семеноводства (система А), 

агротехнологии (система B), уборки и хранения 

(система C), переработки клубней топинамбура 

и производства инулина (система D). Систе-

мообразующим фактором этого комплекса 

является инулин: его синтез, накопление, хра-

нение и извлечение. 
 

 

Рис. 3. Операционная блок-схема переработки клубней топинамбура на инулин и олигофрук-

тозный сироп / 

Fig. 3. Operating block-diagram of the Jerusalem artichoke tubers processing into inulin and 

oligofructose syrup 

Ионообменная очистка от зольных 

примесей / Ion exchange purification 

from ash impurities 

Мойка клубней  

до загрязненности 1,5 % / 

Washing tubers to contamination 1.5 % 

Измельчение в стружку 2х5 мм / 

Grinding into сhips with 2x5 mm 

Экстрагирование инулина из стружки: 

выход инулина > 14 % из СВ > 22 % / 

Extraction of inulin from chips:  

Inulin yield > 14 % from DS > 22 % 

Кислотная коагуляция экстракта. 

Осаждённые вещества 10 % / 

Acid coagulation of the extract. 

Precipitated substances 10 % 

Фильтрование до содержания 

нерастворимых примесей 1,0 % / 

Filtration to the content of insoluble 

impurities 1,0 % 

Удаление красящих веществ активным 

углем до прозрачности / 

Removal of coloring substances  

by activated carbon to transparency 

Распылительная сушка до СВ 95 % / 

Spray drying up to DS 95 % 

Порошок инулина, СВ 95 % / 

Powdered inulin, DS 95 % 

Олигофруктозный сироп, СВ 72 % / 

Oligofructose syrup, DS 72 % 

Клубни топинамбура овальной формы d>25 мм, содержание инулина > 14 %, 

загрязненность клубней до 10 % / Jerusalem artichoke tubers of oval shape 

d>25 mm, inulin content >14 %, contamination up to 10 % 

Олигофруктозный сироп, СВ 25 % /  

Oligofructosee syrups, DS 25 % 

Хроматографическое разделение сиропа / 

Chromatographic separation of syrup 

Концентрирование сиропа до СВ 72 % /   

Concentration of syrup up to DS 72 %  

Сироп инулина, СВ 60 % / 

Inulin syrup, DS 60 %   

Концентрирование сиропа 

с 12 до 30 % СВ /  

Concentrated syrup from 12 to 30 % DS  
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} 

 

1 − Качество инулина / Inulin quality. 

2 − Размеры и форма клубней / 

      The size and shape of tubers. 

3 − Молекулярная структура инулина /  

      The molecular structure of inulin. 

4 − Загрязнённость клубней / Contamination of tubers. 

5 − Содержание инулина / The content of inulin. 

6 − Урожайность, сроки созревания и уборки / 

      Yield, maturation and harvesting of tubers. 

7 − Устойчивость топинамбура к болезням / 

       Jerusalem artichoke resistance to diseases 
 

А − Система 

селекции 

и семеноводства 

топинамбура / 

A − The system  

of selection and 

seed production 

of Jerusalem 

artichoke 

 

B − Система 

агротехнологии 

топинамбура / 

B − The system 

of 

agrotechnology 

for Jerusalem 

Artichoke 

 

C − Система 

уборки урожая 

и хранения 

клубней / 

C − Harvesting 

and tuber 

storage system 

D − Система 

технологии 

переработки 

клубней / 

D – The system 

of technology 

of tuber 

processing 

Требования к выходным параметрам систем: /  

Requirements for the output parameters: 

Индикаторы –  

выходные параметры систем: / 

Indicators – output parameters of systems: 

1 

4 

5 

2 

4 

5 

3 

2 

5 

6 

2 

7 

 

Инулин, СВ 95 % 

Олигофруктозный 

сироп СВ,72 % / 

Inulin, DS 95 % 

Oligofructose syrup, 

DS 72 % 

7а 

6а 

5а 

2а 

6а 

4с 

2а 

5а 

2а 

5а 

1d 

 

7а − Устойчивость к болезням / 

        Resistance to diseases. 

2а − Клубни овальные d>25 mm / 

        Tubers is oval shape d>25 mm. 

5a − Содержание инулина >14 % / 

        The content of inulin >14 %. 

6a − Урожайность клубней >30 t/ha / 

        Tubers yield >30 t/ha.  

4с − Загрязнённость клубней <5 % / 

        Contamination of tubers <5 %. 

1d − Качество инулина >98 % /  

         Inulin quality >98 %. 
 

Рис. 4. Структура системного комплекса производства инулина / 

Fig. 4. The structure of the inulin production system complex 
 

Система D является определяющей 

качество конечной продукции: доброкаче-

ственность инулина > 95 % c содержанием СВ 

< 8 % и олигофруктозного сиропа с СВ 72 %. 

Для обеспечения качества продукции с учётом 

оптимизированных технологических процессов 

и максимальным извлечением инулина > 90 % 

определены требования к входным парамет-

рам системы D: размер и форма клубней, их 

загрязнённость, содержание инулина > 14 %, 

что должно соответствовать выходным пара-

метрам системы С (уборка и хранение клубней). 

Входными параметрами системы С являются 

выходные параметры системы В (агротехно-

логия топинамбура), требования к которым 

складываются из предыдущих систем D и С. 
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Система А (селекция и семеноводство) объеди-

няет все требования от предыдущих систем 

комплекса и дополнительные требования к 

урожайности клубней, молекулярной структуре 

инулина, устойчивости топинамбура к болезням. 

Установленные в системном комплексе 

взаимосвязи систем в форме технологических 

требований и выходных параметров каждой 

системы и в целом всего комплекса являются 

основанием для разработки аграрно-пищевой 

технологии инулина из топинамбура. 

Основные положения системного под-

хода к перспективности развития технологи-

ческих комплексов в агропромышленном 

хозяйстве страны, разработанные В. А. Панфи-

ловым [3, 59], предусматривают объединение 

процессов сельскохозяйственной технологии 

и процессов пищевой перерабатывающей 

технологии в единый системный комплекс 

«Аграрно-пищевая технология» с формули-

ровкой основных принципов создания указан-

ного комплекса: 

– адресность производства сельскохо-

зяйственной продукции; 

– усиление технологичности свойств 

сельскохозяйственного сырья и формирование 

качества выходных продуктов в процессе 

выращивания сырья; 

– повышение технологической дисци-

плины в сельскохозяйственном производстве, 

перерабатывающей и пищевой промышленности; 

– развитие ресурсосбережения и эколо-

гичности процессов по всей технологической 

цепи комплекса. 

Этим принципам отвечает предлагаемый 

«Системный комплекс производства инулина», 

однако имеются сложности его разработки и 

применения, так как в сельском хозяйстве зако-

номерности, описывающие строение, функцио-

нирование и развитие технологических процес-

сов, гораздо сложнее, чем закономерности тех-

нологических процессов на перерабатывающих 

и пищевых предприятиях, и носят преимуще-

ственно вероятностный характер, что обуслов-

лено особенностями главного средства произ-

водства – земли, свойства которой сильно изме-

няются от погодных условий. При благопри-

ятных климатических условиях для успешного 

функционирования «Системного комплекса 

производства инулина» необходима разработка 

дополнения в форме экономической модели  

системы селекции и семеноводства, выращи-

вания, хранения и переработки топинамбура 

на инулин с жесткими производственными и 

финансовыми связями и направленной целью 

– получение инулина с низкой себестоимостью 

и высокими потребительскими свойствами. 

Заключение. Отсутствие промышленного 

производства пищевого и фармацевтического 

инулина в стране и его импорт явилось 

проблемной ситуацией, для решения которой 

использована методология системного анализа 

мирового производства инулина, его приме-

нения, проведения исследований по селекции 

и производству источников инулинсодер-

жащего сырья, его хранению и переработке 

для производства инулина. 

Отмечена устойчивая тенденция миро-

вого роста производства инулина 8-10 % в год 

и многочисленные результаты исследований 

применения инулина в качестве биоактивного 

пребиотика в функциональных продуктах 

питания, косметических и фармацевтических 

препаратах как носителя противоопухолевых 

средств. 

Топинамбур определён как наиболее пер-

спективный и распространённый вид инулинсо-

держащего сырья с высокой урожайностью 

клубней до 40 т/га и содержанием инулина 

до 20 %, при биосинтезе которого гены синте-

зирующих ферментов 1-SST и 1-FFT могут 

редактироваться с целью изменения содержа-

ния инулина и степени его полимеризации. 

При селекции топинамбура перспективным 

направлением является межвидовая гибриди-

зация на примере топинсолнечника с урожай-

ностью клубней 40 т/га. 

В семеноводстве топинамбура иссле-

дованы новые способы клонального микро-

размножения клубней и их выращивания на 

аэрогидропонной среде с достижением содер-

жания инулина не менее 20 %. Максимальная 

урожайность клубней топинамбура зависит 

от сорта и ширины междурядий 90 см с интер-

валом клубней в рядке 30 см. При хранении 

клубней топинамбура наименьшие потери 

веса клубней и содержания в них инулина 

при длительном хранении достигаются при 

температуре от -5 до 0 С. 

На основе системного анализа предло-

жена «Технология переработки клубней топи-

намбура на инулин», включающая частично 

оптимизированные технологические опера-

ции: очистку и мойку клубней; измельчение; 

экстрагирование инулина; коагуляцию примесей; 

фильтрование; очистку активным углем; 

ионообменную очистку; хроматографическое 
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разделение с выделением фракции олиго-

фруктозного сиропа; концентрирование и 

сушку инулина. 

Предложен системный комплекс в виде 

структурной топологической модели, объеди-

няющей 4 системы: «Селекция и семеновод-

ство», «Агротехнология», «Уборка и хранение 

клубней», «Технология переработки клубней 

топинамбура» с взаимосвязями в форме 

технологических требований и выходных 

параметров каждой системы и в целом всего 

комплекса. 

«Системный комплекс производства 

инулина» должен быть дополнен разработкой 

экономической модели с устойчивыми произ-

водственными и финансовыми связями систем 

c направленной целью – получение инулина 

с низкой себестоимостью и высокими потре-

бительскими свойствами, что осуществимо 

в рамках создаваемых агропромышленных 

объединений, кластеров и решения проблемы 

производства инулина в стране и его импорто-

замещения. 
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