
AGROCHEMISTRY

Влияние условий 
хранения на качество 
топинамбура 
Резюме
Актуальность. Топинамбур – культура, которой в последнее время уделяется большое
внимание. На его основе готовят высокоэффективные лекарственные средства, фрукто-
во-овощные напитки и пюре, а также используют в кулинарии. Вопрос сохранения клуб-
ней топинамбура в качестве сырьевого источника, перспективное направление в техноло-
гии продуктов функциональной направленности. Цель исследований – определить влия-
ние температурных режимов хранения на сохранение потребительских качеств клубней
топинамбура. 
Материалы и методы. Объект исследований – клубни топинамбура (Helianthus tuberosus
L.). Растения выращивали Пермском районе Пермского края. Клубни перед закладкой на
хранение отсортировали, помыли, подсушили и поместили в полимерные пакеты.
Испытуемые образцы хранили при трех температурных режимах: -22…-18°С, 0…4 и
18…22°С в течение 3 месяцев. Пробы отбирали каждые 30 дней. Качество оценивали по
органолептическим параметрам, содержанию сухого вещества, общего сахара, инулина
и витамина С. Построение моделей прогноза качественных показателей топинамбура
проводили на основе структурных взаимосвязей с условиями хранения, для установле-
ния которых, использовали два подхода: корреляционный и информационно-логический.
Результаты и выводы. Органолептические параметры клубней исследуемых образцов
соответствовали требованиям ГОСТ 32790-2014. Массовая доля общего сахара и витами-
на С при 18…22°С уменьшилась относительно исходного содержания соответственно на
10,8 и 57,8%. Хранение клубней сопровождается снижением инулина, и по истечении трех
месяцев массовая доля его была ниже исходной на 61,9%. С помощью корреляционного
анализа установлены линейные структурные взаимосвязи между качественными показа-
телями и условиями хранения, согласно которым содержание углеводов, витамина С в
первую очередь зависит от температурного режима (r =-0,8-0,4), во вторую – от срока хра-
нения (r=-0,3-0,3,). Применение информационно-логического метода позволило подтвер-
дить установленные корреляционные связи. Полученные адекватные модели прогноза
уровня качественных признаков клубней в зависимости от срока хранения и температур-
ного режима позволяют при необходимости оперативно изменить условия хранения.
Проведенный анализ позволил выделить оптимальный срок и температурный режим хра-
нения клубней.
Ключевые слова: клубни, температурный режим, срок хранения, потребительские свой-
ства, корреляционный анализ, статистические показатели, информационно-логический
анализ

Influence of storage conditions on
the quality of jerusalem artichoke
Abstract
Relevance. Jerusalem artichoke is a culture that has recently received a lot of attention. It is used to
prepare highly effective medicines, fruit and vegetable drinks and purees, and is also used in cooking.
The issue of preserving Jerusalem artichoke tubers as a raw material source, a promising direction in
the technology of functional products. The purpose of the research is to determine the influence of
temperature storage regimes on the preservation of consumer qualities of Jerusalem artichoke
tubers. 
Materials and methods. The object of research is Jerusalem artichoke tubers (Helianthus tuberosus
L.). Plants were grown in the Perm region of the Perm kray. Tubers before being stored were sorted,
washed, dried and placed in polymer bags. The test samples were stored at three temperature
regime: -22…-18°C, 0…4 and 18…22°C for 3 months. Samples were taken every 30 days. The quality
was assessed by organoleptic parameters, dry matter content, total sugar, inulin and vitamin C.
Construction of models for predicting the quality indicators of Jerusalem artichoke was carried out on
the basis of structural relationships with storage conditions, which were established using two
approaches: correlation and information-logical. 
Results. Organoleptic parameters of tubers of the studied samples met the requirements of GOST
32790-2014. The mass fraction of total sugar and vitamin C at 18…22°C decreased relative to the ini-
tial content by 10.8 and 57.8%. Storage of tubers is accompanied by a decrease in inulin, and after
three months, its mass fraction was lower than the original by 61.9 %. Using correlation analysis, lin-
ear structural relationships between quality indicators and storage conditions were established,
according to which the content of carbohydrates and vitamin C primarily depends on the temperature
regime (r=-0.8-0.4), and secondly – on the storage conditions term (r =-0,3-0,3). The use of the infor-
mation-logical method allowed us to confirm the established correlation relations. The obtained ade-
quate models for predicting the level of quality characteristics of tubers, depending on the storage
period and temperature regime, allow you if necessary to quickly change the storage conditions. The
analysis made it possible to identify the optimal term and temperature regime of storage of tubers. 
Keywords: tubers, temperature regime, shelf storage, consumer properties, correlation analysis, sta-
tistical indicators, information and logical analysis
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Введение

Особенностью топинамбура является накопление
в качестве резервного полисахарида инулин,

содержание которого в клубнях колеблется от 2 до 30%.
Инулин и инулодекстрины способствуют сохранению и
восстановлению микробиоты, витаминов, макро- и мик-
роэлементов, что позволяет поддерживать иммунный
статус и антиоксидантную систему организма на высо-
ком уровне [1, 2]. Помимо пребиотиков клубни топинам-
бура содержат витамины групп В, PP, аскорбиновую
кислоту, β-каротин, биотин, макро-, микроэлементы.
Белок топинамбура содержит практически все незаме-
нимые аминокислоты. Минеральный состав клубней
представлен такими элементами как калий, магний каль-
ций, фосфор, железо, цинк, кремний [2-5]. 

Мировой ассортимент насчитывает более 300 сор-
тов и гибридов топинамбура, в том числе 12 дикорасту-
щих, однако в России в Государственный реестр
включено всего 5 [6-8]. 

Исследования показывают, что на основе топинам-
бура готовят высокоэффективные лекарственные
средства, необходимые для коррекции обмена
веществ при сахарном диабете, атеросклерозе, ожире-
нии, при заболеваниях почек, печени, сердечно-сосу-
дистой системы, желудочно-кишечного тракта, фрукто-
во-овощные напитки и пюре, кофейные напитки, а
также используют в кулинарии [9-16]. При хранении
клубней происходят химические и биологические про-
цессы, которые определяют в дальнейшем не только
качество сырья, но и конечного продукта [5-8, 11, 17].
Вопрос сохранения клубней топинамбура в качестве
сырьевого источника является недостаточно освещен-
ными и требует дополнительного развития.

Цель исследований. Определить влияние темпера-
турных режимов хранения на сохранение потребитель-
ских качеств клубней топинамбура. 

Задачи: установить оптимальный срок и температу-
ру хранения клубней, при котором сохраняется их пита-
тельная ценность и потребительские качества.

Материалы и методы исследований
Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) выращивали в

ООО «Агрофирма Усадьба» Пермского района
Пермского края. Испытуемый сорт – Скороспелка,
который рекомендован для выращивания в Пермском

крае. Перед закладкой на хранение клубни сортирова-
ли по размеру, мыли, подсушивали на воздухе и расфа-
совывали в полимерные пакеты вместимостью до 1 кг.
Пакеты хранили в течение трех месяцев при температу-
рах -22…-18°С, 0…4 и 18…22°С. Пробы отбирали через
30, 60 и 90 дней. Клубни анализировали на содержание
сухого вещества весовым методом [18], витамина С
титриметрическим методом [19], общего сахара пер-
манганатным методом [20] и инулина гексацианофер-
ратным методом [21]. Статистический анализ данных
проводили с использованием программ Microsoft
Excel, STATISTICA 8, программа для информационно-
логического анализа ALI, созданная на кафедре почво-
ведения и агрохимии АГАТУ, авторы Л.М. Бурлакова,
Д.И. Иваничкин. Достоверность корреляционных
связей математически доказана при ρ < 0,05.

Результаты
Клубни исследуемых образцов твердые, покрыты

гладкой и белой кожурой, здоровые, не поврежденные,
не проросшие и не подмороженные. Внутренняя часть
светло-желтоватого цвета, на срезе имеется перламут-
ровый отлив. Наибольший поперечный диаметр
25,4±0,8 мм. Клубни имеют сладковатый вкус, посто-
ронние запахи и привкусы отсутствуют. Визуальная
оценка топинамбура показала, что клубни соответ-
ствуют требованиям ГОСТ 32790-2014, поэтому могут
быть реализованы в розничной торговле и(или) пере-
работаны. Физико-химический анализ показал, что
содержание сухого вещества в свежих клубнях соста-
вило 21,1±0,3 %, общего сахара 19,4±0,8, инулина
15,9±0,3 % (табл. 1). Концентрация углеводов и витами-
на С зависит от содержания сухого вещества в клубнях
(r = 0,4-0,6), уровень витамина С на прямую от общего
сахара (r = 0,9). 

Качество клубней зависело от условий хранения,
причем температурный режим оказал более сильное
влияние, чем продолжительность. Положительная тем-
пература отрицательно повлияла на содержание вита-
мина С и общего сахара. Их массовая доля при
18…22°С уменьшилась относительно исходного содер-
жания соответственно на 57,8 и 10,8%. Накопление
общего сахара при отрицательной температуре можно
объяснить гидролизом запасных полисахаридов под
действием инулазы и инвертазы, сохраняющих актив-

Таблица 1. Показатели качества клубней топинамбура
Table 1. Quality indicators of Jerusalem artichoke tubers

Показатель
Indicators

Температура, °С / Temperature, °С

0

0…4 18…22 -22…-18

Срок хранения, дней / Shelf storage, days

30 60 90 30 60 90 30 60 90

Сухое вещество, % 21,1±0,3 21,6±0,2 22,4±0,4 22,9±0,4 20,8±0,3 20,5±0,2 20,3±0,2 20,4±0,2 19,7±0,2 19,1±0,3

Витамин С, МЕ 25,9±1,0 28,6±2,0 37,4±1,6 46,2±1,8 18,0±2,0 16,4±2,0 14,6±0,8 30,2±4,2 22,6±1,0 28,8±2,4

Общий сахар, % 19,4±0,8 18,4±0,3 18,6±0,4 18,9±0,1 17,6±0,1 17,6±0,2 16,7±0,3 24,0±0,1 23,6±0,2 23,9±0,1

Инулин, % 15,9±0,3 15,7±0,5 15,0±0,0 14,5±0,2 11,9±0,1 10,9±0,1 10,4±0,3 10,3±0,1 6,8±0,0 6,1±0,0
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ность в клубнях в процессе холодильного хранения.
Хранение клубней сопровождалось снижением массо-
вой доли инулина, и после трех месяцев она была ниже
исходной на 61,9%. Содержание углеводов и витамина
С определяется условиями хранения и содержанием
сухого вещества в клубнях. Для получения моделей
прогноза качества клубней от условий хранения
необходимо установить тесноту связи между ними,
которые позволят включить в уравнения только те пока-
затели, которые являются значимыми. На основании
корреляционного анализа установлено отсутствие
математически доказуемой связи содержания сухого
вещества от условий хранения. Температурный режим
оказал существенное отрицательное влияние на содер-
жание общего сахара (r =-0,789) и витамина С (r =-
0,742) в клубнях и среднее положительное на концент-
рацию инулина (r=0,467). Срок хранения в меньшей
степени определил изменения качественных показате-
лей в клубнях ( =-0,293-0,344).

Для детальной оценки взаимосвязей изучаемых фак-
торов на потребительские параметры качества исполь-
зовали информационно-логический анализ, с помощью
которого установлена теснота и форма структурной
связи между качественными показателями клубней и
условиями их хранения (табл. 2). 

По усилению степени влияния условий хранения на
качество топинамбура, образовали следующий ряд:
температура ˃ срок хранения. По общей информатив-
ности и коэффициенту эффективности передачи
информации наиболее информативной является взаи-
мосвязь между содержанием инулина в клубнях и тем-
пературой хранения.

Полученные структурные связи использовали для
разработки моделей прогноза качественных признаков
клубней (табл. 3). Модели качественные, так как имеют
высокие показатели адекватности. 

Выводы
Исследования показали, что в процессе хранения

при всех изученных режимах наиболее стабильным
качественным показателем является содержание
сухого вещества. Клубни топинамбура, используемые
для переработки, целесообразно хранить при темпе-
ратуре 0…4°С в течение 90 дней и в течение 30 дней
при -22…-18°С. Такие условия позволят максимально
сохранить потребительские свойства клубней.
Хранение топинамбура при температуре 18…22°С сле-
дует ограничивать до 14-15 суток, так как в последую-
щие дни начинает ухудшаться качество клубней. Для
обеспечения непрерывных поставок свежих клубней

Таблица 2. Результаты информационно-логического анализа
Table 2. Information and logical analysis results

Показатель
Indicators

Сухое вещество
Dry matter content

Витамин С
Vitamin C

Общий сахар
Total sugar

Инулин
Inulin

Срок 
хранения

Shelf storage

Температура
Temperature

Срок 
хранения

Shelf storage

Температура
Temperature

Срок 
хранения

Shelf storage

Температура
Temperature

Срок 
хранения

Shelf storage

Температура
Temperature

Н(А)* 1,7439 1,7117 1,8399 1,8895 1,9633 1,8997 1,7793 1,7793

Н(В) 1,9923 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000

Т(А/В) 0,4028 1,0139 0,7048 0,8058 0,3852 0,8049 0,5228 1,2163

К(А/В) 0,2028 0,5060 0,3524 0,4029 0,1926 0,4035 0,2614 0,6084

Примечание: Н(А) – неопределенность изучаемого явления (условия хранения); Н(В) – неопределенность изучае-
мого фактора (качественные показатели клубней топинамбура); Т(А/В) – количество информации, поступающей
от фактора В к явлению А; К(А/В) – коэффициент эффективности передачи информации.

Таблица 3. Статистические показатели моделей (ρ <0,05)
Table 3. Statistical indicators of models (ρ <0.05)

Модели 
Models ή R2, % θ, %

1 Y1 = -71,9-0,516X+5,83X1+4,41X2 0,9105 82,9 81,3

2 Y2 = 13,4-0,0566X+2,49X1-0,485X1
2+0,283X2 0,9165 84,0 81,9

3 Y3 = 38,9+0,0520X-0,0132X2-0,000091X3-1,01X3 0,9649 93,1 92,2

Примечание: Y1 – содержание витамина С в клубнях, МЕ, Y2 – содержание общего сахара в клубнях, %, Y3 – содержание
инулина в клубнях, %; Х – температура хранения, ºС, Х1 – срок хранения, месяц, Х2 – содержание сухого вещества в
клубнях, %, Х3 – содержание общего сахара в клубнях.
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топинамбура в торговые сети и на сырьевые площад-
ки перерабатывающих предприятий рекомендуется
хранить при температуре 0…4°С. В результате инфор-
мационно-логического анализа, установлено, что
определяющим критерием изменения качества

является температурный режим, на втором месте срок
хранения. Полученные адекватные модели прогноза
позволяют устанавливать уровень качественных при-
знаков клубней топинамбура под влиянием условий
хранения. 
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