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Топинамбур является уникальным растением по сбалансированности входящих в его состав микроэле-
ментов. Существенным недостатком культуры является то, что при традиционных способах хранения 
клубни достаточно быстро поражаются грибными болезнями. Многими исследователями предложены спо-
собы консервирования клубней топинамбура без замораживания против склеротической клубневой гнили 
с использованием натуральных эфирных масел и препаратов с микроэлементами в хелатной форме. Цель 
проведённых исследований – выявить наиболее эффективный препарат для покрытия клубней топинам-
бура плёнками наноразмерной толщины перед закладкой на хранение для повышения лёжкоспособности 
в зависимости от назначения клубней, а также определить оптимальные сроки хранения клубней топи-
намбура в зависимости от назначения. Опыты проводили в лаборатории РГАУ – МСХА имени К.А. Тими-
рязева с использованием топинамбура сорта Новость ВИРа. Клубни закладывали на хранение в открытых 
ящиках при температуре воздуха +5 ÷ +9°С после обработки разными препаратами с ожидаемым фунги-
цидным эффектом по вариантам: Артафит (микроэлементы), Зеромикс (серебро и микроэлементы), Ми-
лефунг™ (микроэлементы) и Тиатон (сера). Закладка опыта, учёты и наблюдения проведены в соответ-
ствии с требованиями методики полевого опыта. Показано, что применяемые препараты способствовали 
удержанию влаги в клубнях: через два-три месяца хранения эффективность препаратов Зеромикс и 
Тиатон была на 3–4% выше, чем препаратов Артафит и Милефунг, и на 8–11% – по сравнению с контро-
лем. Определены оптимальные сроки хранения клубней топинамбура в зависимости от назначения: на 
семенные цели – до полутора месяцев; для потребления в свежем виде и в кулинарных целях – в течение 
трёх недель; для переработки на фруктозоолигосахаридный (ФОС) и др. сиропы, цукаты, гранулирован-
ные корма и добавки, для производства спирта и биоэтанола – в течение двух месяцев; для переработки 
на инулинсодержащий порошок либо инулинсодержащую муку – в течение трёх месяцев. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: топинамбур, клубни, покрытие клубней, препараты, сохранность, склеротиния. 
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Jerusalem artichoke is a unique plant in terms of balance of its constituent microelements. A significant 
disadvantage of this crop is that the tubers being stored according to conventional methods are rapidly affected 
by fungal diseases. Many researchers have proposed methods of preserving Jerusalem artichoke tubers without 
freezing in order to prevent sclerotic tuber rot using natural essential oils and preparations with microelements in 
a chelated form. The objective of performed research was to identify the most efficient preparation for coating 
Jerusalem artichoke tubers with films of nanoscale thickness before placement in storage in order to increase the 
keeping quality depending on the intended use of tubers, and also to determine the optimal storage term for 
Jerusalem artichoke tubers depending on their intended use. The experiments were conducted in the laboratory 
of the Russian Timiryazev State Agrarian University using the Novost VIRa Jerusalem artichoke cultivar. The 
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tubers were placed in storage in open boxes at the air temperature of +5 ÷ +9°C after treatment with various 
preparations with the expected fungicidal effect by the following variants: Artafit (microelements), Zeromix (silver 
and microelements), Milefung™ (microelements) and Tiaton (sulfur). Experimental setup, inventories and 
observations complied with the requirements of field experiment methodology. It is shown that the applied 
preparations contributed to the retention of moisture in the tubers, e.g. after two to three months of storage the 
efficiency of Zeromix and Tiaton preparations was 3–4% higher compared to Artafit and Milefung, and 8–11% 
higher compared to control. The optimal periods for storing Jerusalem artichoke tubers have been determined 
with the account of their intended use, e.g. up to one and a half months for seed purposes; three weeks for fresh 
consumption and cooking; two months for processing into fructose-oligosaccharide (FOS) and other syrups, 
succades, granulated feeds and additives, or for alcohol and bioethanol production; and three months for 
processing into inulin-containing powder or inulin-containing flour. 
KEYWORDS: Jerusalem artichoke, tubers, tuber coating, preparations, storage integrity, sclerotinia. 

 
ведение  
К настоящему времени опубликовано большое количество научных данных, сви- 

           детельствующих о роли правильного рациона питания, богатого фруктами и 
овощами, в профилактике ряда хронических заболеваний [16]. Ещё в ХХ в. значительно 
расширилось разнообразие не только прямого использования растений в пищу, но и для 
переработки на продукты питания, для использования в медицине, в качестве альтерна-
тивных источников энергии. 

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) является уникальным растением по сба-
лансированности входящих в его состав микроэлементов: железа, магния, калия, мар-
ганца, кальция, фосфора, кремния, цинка. В клубнях топинамбура содержится большое 
количество органических поликислот, которые в комплексе с витамином С обладают 
ярко выраженными антиоксидантными свойствами, а также белка (3,2% на сухое веще-
ство) [20], в них самая высокая концентрация редкого природного биологически актив-
ного вещества – инулина (до 17%) [8, 13].  

Клубни топинамбура в зависимости от назначения можно использовать на се-
менные цели, для потребления в свежем виде и в кулинарных целях, для переработки 
на инулинсодержащий порошок, фруктозоолигосахаридный и другие сиропы, цукаты, 
гранулированные корма и добавки, для производства спирта и биоэтанола. 

Продукты (соки и джемы), полученные из клубней топинамбура, отличаются 
высоким содержанием инулина как сразу после производства, так и после хранения 
[15]. Высушенный материал клубней топинамбура является ценным растительным ис-
точником полисахаридов, содержание которых достигает 80% [1]. Муку из клубней то-
пинамбура можно использовать как частичный и полный заменитель пшеничной муки 
для выработки кондитерских изделий, например печенья [18].  

В Российской Федерации топинамбур выращивают во многих областях и краях 
на полях общей площадью более 3 тыс. га [9]. Разработаны и внедряются механизиро-
ванные технологии выращивания топинамбура, что даёт возможность увеличения мас-
штабов промышленной переработки клубней этой культуры [5]. Однако не у всех сель-
хозтоваропроизводителей и не всегда имеются возможности хранить большие объёмы 
произведённой продукции в холодильных и тем более в морозильных камерах.  

Известно, что для употребления в свежем виде клубни топинамбура сложно 
хранить в холодильнике, так как показатели химического состава клубней топинамбура 
могут снижаться [13]. Как свидетельствуют результаты исследований, проведённых  
K. Topolska с соавторами [16], изменения содержания фруктанов были незначительны-
ми в течение первых двух недель хранения различных корнеплодов. После 12 недель 
морозильного хранения при температуре –22 ± 2°С отмечена самая высокая стабиль-
ность фруктанов в клубнях топинамбура по сравнению с другими вариантами.  

Опубликовано немало работ, посвященных послеуборочному хранению топи-
намбура и изменению его качества [3, 10, 17].  
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После выкапывания из почвы клубни плохо хранятся, быстро теряют тургор и 
легко поражаются бактериальными болезнями из-за отсутствия в кожице клубней 
пробкового слоя в отличие от клубней картофеля [10, 11]. В течение 10 дней хранения 
при температуре +17 ÷ +22°С масса клубней снижается на 7%, в течение 20 дней – на 
14% [6]. Для хранения клубней топинамбура в традиционных хранилищах картофеля и 
других овощей необходимо поддерживать низкую температуру и оптимальную влаж-
ность.  

Многими исследователями обоснованы альтернативные способы консервирова-
ния клубней топинамбура без замораживания против склеротической клубневой гнили 
с использованием различных натуральных эфирных масел гвоздики [14], тмина и мяты 
в различных концентрациях [12], а также препаратов Милеконс и Артафит с микроэле-
ментами в хелатной форме в полипропиленовых пакетах и в овощных сетках. 

Цель исследований – выявить наиболее эффективный препарат для покрытия 
клубней топинамбура плёнками наноразмерной толщины перед закладкой на хранение 
для повышения лежкоспособности в зависимости от назначения клубней, а также опре-
делить оптимальные сроки хранения клубней топинамбура в зависимости от назначе-
ния. 

Материалы и методы 
Опыты по выявлению продолжительности хранения клубней топинамбура про-

водили в лаборатории РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева.  
В исследованиях использовали клубни топинамбура сорта Новость ВИРа (позд-

неспелый), их закладывали на хранение в открытых ящиках при температуре воздуха 
+5 ÷ +9°С после обработки разными препаратами с ожидаемым фунгицидным эффек-
том по вариантам.  

В задачи исследований входило установление зависимости сохранности клубней 
от применения инновационного серосодержащего препарата и препаратов, содержащих 
микроэлементы в хелатной форме [7].  

Так как хранение в регулируемой газовой среде требует больших затрат энергии 
и наличия специального оборудования, проведены исследования по использованию по-
крытия клубней плёнками наноразмерной толщины перед закладкой на хранение сле-
дующими препаратами: Артафит (микроэлементы), Зеромикс (серебро и микроэлемен-
ты), Милефунг™ (микроэлементы) и Тиатон (сера). Опыты выполняли в трёхкратной 
повторности. 

Артафит (ООО «ЭкоТех», г. Пушкино) – полифункциональный препарат с ан-
тистрессовыми, рострегулирующими, фунгицидными, бактерицидными и антивирус-
ными свойствами. Действующее вещество – полидиаллилдиметиламмоний хлорид. 
Нефитотоксичен. Класс опасности – 3-й (малоопасные вещества). Препарат безвреден 
для рыб, пчёл и других насекомых. Доза – 300 мл/т клубней.  

Зеромикс (Группа компаний «АгроХимПром») является комплексным источни-
ком микроэлементов в хелатной форме с содержанием серебра, укрепляет иммунную 
систему и улучшает качественные показатели (повышает устойчивость растений к ком-
плексу болезней, усиливает действие химических фунгицидов на многие патогены). 
Содержит: марганец (Mn) – 0,9%, медь (Cu) – 0,9%, цинк (Zn) – 0,45%, калий (K) – 
0,4%, молибден (Mo) – 0,3%, бор (B) – 0,2%, железо (Fe) – 0,2%, магний (Mg) – 0,2%, 
серебро (Ag) – 0,05%, кобальт (Co) – 0,03%. Класс опасности – 4-й (малоопасные веще-
ства). Доза – 300 мл/т клубней.  

Милефунг™ (ООО «Вятский Агроконцерн») представляет собой 15% водный 
раствор комплекса биостимуляторов природного происхождения и микроэлементов в 
хелатной форме, отличающийся высокой биологической и экономической эффективно-
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стью на различных видах растений. Обладает фунгицидными свойствами и улучшает 
сохранность клубней при хранении. Милефунг™ относится к малотоксичным для теп-
локровных животных, птиц и человека. Доза – 400 мл/т клубней.  

Тиатон (НИЦ «Курчатовский институт» – ИРЕА) представляет собой иннова-
ционный органический серосодержащий препарат, карбоксилсодержащий комплексо-
нат. Содержит 36 масс. % серы в хелатной форме, рН – 5,5–7,5 (нейтральная), плот-
ность – 1,2–1,3 г/см3. Класс опасности – 3-й (умеренно опасный препарат). Рабочий 
раствор препарата готовят непосредственно перед применением. Доза – 300 мл/т клуб-
ней (15 мл на 10 л воды).  

Закладка опыта, учёты и наблюдения проведены в соответствии с требованиями 
методики полевого опыта [2, 5, 9].  

Содержание растворимых и нерастворимых веществ определяли методом горя-
чей водной диффузии, процентное содержание углеводов – методом жидкостной хро-
матографии. 

Сохранность клубней топинамбура определяли в динамике по методике, опи-
санной в источнике [4].  

Дисперсионный анализ полученных данных проведен по Б.А. Доспехову [2]. 
Результаты и их обсуждение  
В таблице представлены общие обязательные требования для сортов топинам-

бура всех групп спелости и направлений использования: устойчивость к грибным и 
бактериальным болезням; форма клубня (округлая и грушевидная); размер крупных 
клубней (не меньше среднего – 50 г), поверхность клубня (гладкая); наличие деткова-
ний и верхушечных почек (клубни должны быть с минимальным количеством отрост-
ков, удобными для мойки и резки). 

Соответствие клубней сорта Новость ВИРа требованиям,  
предъявляемым к клубням в зависимости от назначения 

Наименование требования 
Параметры  

в соответствии  
с требованиями 

Параметры  
сорта 

Новость ВИРа 

Урожайность Не менее 25,0 т/га 25,2 т/га 

Форма клубня Округлая  
и грушевидная Грушевидная 

Поверхность клубня  Гладкая Гладкая 

Размер крупных клубней Не меньше  
среднего (50 г) 

87 × 25 мм  
(более 50 г) 

Деткование и верхушечные почки Отсутствуют Отсутствуют 
Период покоя Длительный Длительный 
Устойчивость к грибным  
и бактериальным болезням Устойчив Устойчив 

Поверхностное залегание глазков Не более 3 мм 2-3 мм 
Структура мякоти Средняя Средняя 

Степень сладости мякоти Высокая  
или средняя Средняя 

Сочность мякоти Высокая  
или средняя 

Средняя  
(5 баллов) 

Вкусовые качества сырой мякоти Высокие  
или средние 

Средние  
(5 баллов) 

Плотность мякоти Низкая Низкая 
Содержание сухого вещества в клубнях Не менее 20% 26,4% 
Содержание инулина в клубнях Не менее 14% 15,8% 
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В зависимости от назначения к клубням могут предъявляться более специфиче-
ские требования.  

Клубни семенного назначения должны иметь период покоя длительный, доста-
точный для своевременной посадки, высокую лёжкоспособность, быть устойчивыми к 
бактериальным болезням при хранении. 

Клубни, предназначенные для употребления в свежем виде и в кулинарных це-
лях, должны иметь округлую или грушевидную форму, гладкую поверхность, высокую 
или среднюю степень сладости, среднюю структуру мякоти, высокую сочность мякоти, 
высокие вкусовые качества сырой мякоти, поверхностное залегание глазков – не более 
3 мм, с минимальным количеством отростков (более удобными для мойки и резки). 

Требования к клубням топинамбура для производства инулина и ФОСов, фрук-
тозного сиропа, этанола, биогаза, в первую очередь, касаются максимального выхода 
данного вещества. Содержание сухого вещества в клубнях должно составлять не менее 
20%, инулина – не менее 14% [19]. 

К клубням топинамбура, предназначенным для производства кормов для сель-
скохозяйственных животных (производство клубней на корм скоту, силоса, витамин-
ной муки и других кормов), требования по морфологическим признакам (форма и раз-
мер клубней и др.) не предъявляются.  

Выбранный нами сорт топинамбура Новость ВИРа в основном удовлетворяет 
установленным требованиям:  

- товарная урожайность клубней сорта достигает к концу октября 24,7 т/га (ва-
ловая – 25,2 т/га);  

- форма клубней – грушевидная;  
- поверхность клубня гладкая;  
- средние размеры крупных клубней – 87 × 25 мм;  
- деткование и верхушечные почки – отсутствуют;  
- период покоя – длительный;  
- устойчив к грибным и бактериальным болезням. 
По плотности мякоти клубни отвечают требованиям для употребления в сыром 

виде и в кулинарных целях.  
По сладости, сочности и вкусу клубни исследуемого сорта Новость ВИРа были 

оценены по девятибалльной шкале и получили 5 баллов (удовлетворительно – среднее 
значение).  

Данные анализа качества мякоти варёных клубней:  
- рассыпчатость – 4–5 баллов;  
- водянистость – 4 балла;  
- плотность мякоти – 3 балла;  
- запах приятный, свойственный топинамбуру, – 7–8 баллов; 
- потемнение мякоти – 9 баллов; 
- вкус – 7 баллов (хороший); 
- содержание сухого вещества – 26,4%; 
- общих сахаров – 18,7%; 
- инулина – 15,8%; 
- переваримого протеина – 16,7%.  
При обследовании клубней на поражённость болезнями после уборки признаков 

заболеваний не обнаружено. 
Показатели хранения клубней топинамбура (динамика изменения массы, сте-

пень поражения склеротинией) в зависимости от обработки препаратами представлены 
на рисунке. 
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Динамика изменения массы клубней топинамбура (1–5) и поражения  
склеротинией (6–10) в течение хранения в зависимости от обработки  

препаратами: 1, 6 – контроль (без обработки); 2, 7 – Артафит;  
3, 8 – Зеромикс; 4, 9 – Милефунг; 5, 10 – Тиатон  

Показатели хранения клубней топинамбура сорта Новость ВИРа в прохладном 
помещении при температуре воздуха +5 ÷ +9°С после обработки препаратами с ожидае-
мым фунгицидным эффектом свидетельствуют о том, что в открытых ящиках во всех ва-
риантах опыта происходит очень быстрая потеря массы клубней из-за испарения влаги.  

При этом применяемые препараты оказали влияние на удержание влаги в клуб-
нях. Это можно заметить уже через один месяц хранения. Через два-три месяца оказа-
лось, что препараты Зеромикс и Тиатон способствовали большему удержанию влаги: 
на 3–4% по сравнению с препаратами Артафит и Милефунг и на 8–11% – с контролем 
(при НСР05 = 2,6–4,2%).  

Через два месяца после закладки топинамбура на хранение (14.02.2019) в про-
бах, которые отбирались с клубней, начали появляться признаки грибного заболевания 
склеротинии (белой плесени): среднее значение по всем вариантам составило 8,0% 
(НСР05 = 3,1%).  

Через четыре месяца хранения клубни во всех вариантах значительно усохли, 
стали твердыми, и из-за очень малого количества влаги прекратилось развитие склеро-
тинии. 

Следовательно, качественные показатели клубней, находящихся в открытых 
ящиках (в частности, именно так, как топинамбур выложен в овощных отделах боль-
шинства магазинов) при выбранной температуре хранения +5 ÷ +9°С в течение двух-
трёх недель, удовлетворяют общим требованиям, предъявляемым к клубням, пригод-
ным как на семенные цели, так и для потребления в свежем виде и в кулинарных целях, 
для переработки на инулинсодержащий порошок, фруктозоолигосахаридный (ФОС) и 
другие сиропы, цукаты, гранулированные корма и добавки, для производства спирта и 
биоэтанола, независимо от препарата, которым их обработали. Потеря массы клубней 
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составила 8–12% (НСР05 = 0,4%), признаков грибных болезней не обнаружено ни в од-
ном варианте. 

По данным проведённых исследований клубни, предназначенные в дальнейшем 
на семенные цели, можно хранить до полутора месяцев при выбранных нами условиях, 
при их предварительной обработке любым из испытуемых препаратов. Такие клубни, 
несмотря на значительную потерю тургора (при обработке препаратами – 31–33% вла-
ги, в контроле – 40%, НСР05 = 3,3%), попав во влажную почву, довольно быстро могут 
восстановиться и дать здоровое потомство, особенно при условии замачивания поса-
дочных клубней на 1–3 часа в стимулирующем растворе. Допускается введение в сти-
мулирующий раствор использованных в исследовании препаратов, которые содержат 
комплекс микроэлементов, полезных для роста клубнеплодов. 

Клубни, предназначенные для потребления в свежем виде и в кулинарных целях, 
можно хранить в течение трёх недель (потеря массы влаги составляет 12–15%) при 
условии обязательной обработки препаратами Артафит, Зеромикс, Милефунг, Тиатон. 
Клубни выглядят хорошо и не успевают заразиться склеротинией. Чтобы освежить 
внешний вид таких клубней, достаточно просто вымыть их в водопроводной воде. Та-
кие клубни достаточно легко проходят очистку, в том числе и механическую. 

Клубни, предназначенные для переработки на ФОСы, сиропы, цукаты, гранули-
рованные корма и добавки, для производства спирта и биоэтанола, можно хранить в 
течение двух месяцев (потеря массы влаги составляет 37–44%, НСР05 = 2,6%) при усло-
вии обязательной обработки такими препаратами, как Артафит, Зеромикс, Тиатон. В 
этих вариантах клубни к этому сроку не успевают поразиться склеротинией, за исклю-
чением некоторых отдельных клубней, удалив которые из партии, можно исключить 
дальнейшее быстрое поражение грибными болезнями. Оставшиеся клубни можно про-
сто вымыть в водопроводной воде. Затем клубни можно отправить на запланированную 
переработку. 

Клубни, предназначенные для переработки на инулинсодержащий порошок ли-
бо инулинсодержащую муку, можно хранить в течение трёх месяцев (потеря массы 
влаги составляет 50–60%, НСР05 = 4,2%) при условии обязательной обработки препара-
тами Зеромикс и Тиатон. В этих вариантах клубни сохраняют больше влаги, то есть по-
является возможность ещё более длительного хранения клубней. Но к этому сроку от 
10 до 16% клубней могут оказаться поражёнными склеротинией (НСР05 = 2,1%). Для 
предотвращения появления грибных болезней и возможно более сильного высушива-
ния без специального оборудования и дополнительных затрат на электроэнергию клуб-
ни в ящиках лучше выкладывать в один-два слоя. 

Выводы  
1. Использованный в исследованиях топинамбур сорта Новость ВИРа удовле-

творяет требованиям, предъявляемым к клубням разного назначения, в том числе на 
семенные цели, для потребления в свежем виде и в кулинарных целях, для переработки. 
Валовая урожайность клубней сорта Новость ВИРа к концу октября достигает 25,2 т/га; 
форма клубней – грушевидная; поверхность клубня – гладкая; деткование и верхушеч-
ные почки – отсутствуют; период покоя – длительный; устойчив к грибным и бактери-
альным болезням.  

2. При хранении топинамбура сорта Новость ВИРа в прохладном помещении 
при температуре воздуха +5 ÷ +9°С после обработки разными препаратами с ожидае-
мым фунгицидным эффектом установлено, что применяемые препараты способствова-
ли удержанию влаги в клубнях: через два-три месяца хранения эффективность препара-
тов Зеромикс и Тиатон была на 3–4% выше, чем препаратов Артафит и Милефунг, и на 
8–11% по сравнению с контролем. 
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3. Качественные показатели клубней, хранящихся в открытых ящиках при тем-
пературе +5 ÷ +9°С в течение двух-трёх недель, удовлетворяют общим требованиям не 
зависимо от препарата, которым их обработали.  

Потеря массы клубней составила 8–12%, признаков грибных болезней не обна-
ружено ни в одном варианте. 

4. Определены оптимальные сроки хранения клубней топинамбура в зависимо-
сти от назначения:  

- на семенные цели – до полутора месяцев;  
- для потребления в свежем виде и в кулинарных целях – в течение трёх недель 

(потеря массы влаги – 12–15%);  
- для переработки на фруктозоолигосахаридный и другие сиропы, цукаты, гра-

нулированные корма и добавки, для производства спирта и биоэтанола – в течение двух 
месяцев (потеря массы влаги – 37–44%);  

- для переработки на инулинсодержащий порошок либо инулинсодержащую  
муку – в течение трёх месяцев (потеря массы влаги – 50–60%).  
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