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TOPINAMBUR (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) - MOZLIWOSCI
WYKORZYSTYWANIA DO PRODUKCJI ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglad najnowszego piSmiennictwa krajowego i zagranicznego dotyczacego
pochodzenia i charakterystyki botanicznej topinamburu (Helianthus tuberosus L.), zawartosci skfadnikow
odzywczych w bulwach tej rosliny oraz mozliwosci jej wykorzystania. Szczegdlng uwagg zwrécono na
zawarto$¢ inuliny i jej pochodnych fruktooligosacharydéw, z powodu ktérych bulwy topinamburu znala-
zly zastosowanie do produkcji zywnosci funkcjonalne;j.

Pochodzenie i charakterystyka botaniczna topinamburu

Topinambur (Helianthus tuberosus L.} zwany rowniez slonecznikiem bulwiastym
pochodzi z Ameryki Pénocnej [40]. Do Europy zostal przywieziony w 1612 roku i
rozpowszechnil si¢ poczatkowo we Francji 1 Niemczech. Odkrycie topinamburu za-
wdzigczamy francuskiemu podréznikowi Samuelowi Champlainowi — zatozycielowi
miasta Quebec. Zauwazyt on, ze brazylijskie plemig Indian ,,Topinambu” spozywa
bulwy przypominajace wygladem ziemniaka. Przekonawszy sig, ze maja one delikatny,
stodkawy smak podobny do karczochéw, przeniost je do Kanady skad trafily jako
przysmak do Francji [13].

Nazwa botaniczna tej rosliny to topinambur, ma ona jednak wiele nazw regional-
nych np.: bulwa, bulwa ziemna, bulwa dzika, bulwnik ogrodowy, jabtko polne, grusz-
ka polna, ziemniak piaskow i inne [1].

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) nalezy do rodziny zlozonych Compositae
(Asteraceae) 1 jest blisko spokrewniony ze stonecznikiem zwyczajnym (Helianthus
annous L.) [40]. Jest to roslina o wysokosci od 2 do 4 metréw, o lodygach wzniesio-
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nych, na przekroju prawie okraglych o $rednicy do 3 cm, majaca podziemne roztogi,
na koncach ktorych tworza si¢ bulwy o wypuklych oczkach i bardzo rozmaitym ksztat-
cie (owalne, maczugowate, wrzecionowate). Bulwy moga by¢ utoZzone roznorodnie,
mniej lub bardziej skupione, co ma duze znaczenie praktyczne przy ich zbiorze [29].
Barwa skorki bulw zalezy od odmiany i moze by¢ biata, z6tta lub czerwona o réznych
odcieniach, az do fioletowej (Violet de Rennes) [17]. Liscie topinamburu sa owalne
ogonkowate, u szczytu zaostrzone, brzegiem grubo pitkowane. Koszyczki kwiatowe
wystepuja na szczytach pedow osiagajac Srednicg do 8 cm [1].

Topinambur wyksztalca dobrze rozwinigty system korzeniowy, tatwo zaopatrujac
rosling w wodg. Po wyksztatceniu si¢ systemu korzeniowego i w momencie intensyw-
nego wzrostu czg¢sci nadziemnej rozpoczyna si¢ zawiazywanie bulw, ktoére trwa do
pazdziernika. Kietkujaca bulwa wyksztatca tylko jeden pgd nadziemny. Wschody ro-
$lin nastgpuja w zaleznosci od temperatury, w 2-3 tygodniu od posadzenia. Poczatko-
wo roélina ro$nie powoli stopniowo przyspieszajac tempo wzrostu, az do osiagnigcia
maximum w sierpniu [20].

Topinambur jest ros§lina dnia krétkiego, dlatego dlugi dzien w naszej szerokos$ci
geograficznej powoduje zahamowanie rozwoju generatywnego roslin [17]. Nalezy do
ro$lin o niewielkich wymaganiach klimatyczno-glebowych, dobrze uprawia si¢ na
glebach lekkich i piaszczystych. Moze rosnaé takze na glebach kwasnych lub lesnych,
ktore ulegly dewastacji przez kwasne deszcze. Potrzebuje jedynie wysokiej wilgotnos$ci
podloza [30]. Topinambur nie wymaga zmianowania, roslina raz posadzona daje plony
nawet przez kilka lat. Wieloletnio$¢ tej z natury jednorocznej roéliny polega na tym, ze
nawet przy najdoktadniejszym zbiorze, niewielki odsetek bulw pozostaje w glebie. Na
wiosng bulwy odradzaja sig, dajac corocznie poczatek nowej plantacji na tym samym
polu.

Duze cisnienie osmotyczne w komoérkach topinamburu, wywotane koncentracja
inuliny w soku komoérkowym, jest przyczyna jego odpornoéci na niska temperaturg.
Bulwy dobrze znosza niskie temperatury, w temperaturze -25°C przechowuja sie bez
zadnego okrycia, a w temperaturze -50°C pod 5 cm warstwa piasku [28, 29].

Topinambur jest bardzo odporny na szkodniki i typowe choroby roslin. Najczg-
Sciej wystgpujaca choroba topinamburu jest zgnilizna twardzikowata wywotywana
przez grzyb (Sclerobinia sclerotionum) [17].

Zawartos¢ skladnikow odzywcezych w bulwach topinamburu

Sktad chemiczny bulwy topinamburu zalezy od wielu czynnikéw, wsréd nich
wymienia si¢ najczesciej odmiang, warunki uprawy i termin zbioru [17, 31]. Stwier-
dzono, ze bulwy topinamburu zawieraja 20,4-31,9% suchej masy [6, 18]. Badania
Tabina [36] wykazaly, ze poziom suchej masy zalezy w duzym stopniu od terminu
zbioru, przy czym bulwy bardziej dojrzate zawieraja jej wigcej. Odmiany topinamburu
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uprawiane w ostatnich latach charakteryzuja si¢ nieco nizszymi poziomami suchej
masy w bulwach, przy czym wartosci te ksztattowaty sig¢ ponizej 26% [3, 15, 31, 35].

Glownym sktadnikiem suchej masy sg weglowodany, a najwigksza jej czg$¢ sta-
nowi inulina — fruktan, rozpuszczalny w wodzie polisacharyd zapasowy bulwy. Obec-
no$é tego zwiazku stwierdzono rowniez we wszystkich czgéciach nadziemnych rosliny
[25]. Zawartos¢ inuliny wahata od 49,5-56,4% suchej masy, co stanowito okoto 11,3—
14,2 g/100 g $wiezej masy bulwy [31]. Porownywalne zawartosci inuliny w bulwie
stwierdzali inni autorzy [15, 17, 18]. Bulwy zbierane wiosna po zimowym przetrzy-
mywaniu w glebie zawieraly istotnic mniej tej frakcji weglowodanéw [31]. Inulina
moze by¢ zbudowana z 30-35 reszt fruktozowych potaczonych wigzaniem B-1-2 gli-
kozydowymi w postaci nierozgalgzionego lancucha. Podobnie jak wigkszo$¢ polisa-
charydow posiada na koncu jedna grupeg redukujaca, lecz w stosunku do masy polisa-
charydu redukcyjno$¢ ich jest bardzo staba [21]. Inulina nie ulega trawieniu w przewo-
dzie pokarmowym cztowicka ze wzgledu na brak odpowiedniego enzymu — inulazy.
Bedac rozpuszczalng frakcja btonnika dociera do jelita grubego, gdzie jest metaboli-
zowana przez bakterie kwasu mlekowego 1 korzystne dla organizmu bifidobakterie [17,
22,33, 38]).

Kolejna frakcja rozpuszczalng weglowodandéw wystgpujaca obok inuliny sa jej
pochodne — fruktooligosacharydy. Do tej grupy naleza wszystkie cukry zawierajace od
3-10 czasteczek fruktozy. Skiad fruktooligomeréw jest rézny w zalezno$ci od odmiany
1 terminu zbioru. Podczas zimowania bulw w glebie ulega istotnym zmianom, przy
czym znaczna cze$¢ wielkoczasteczkowej frakcji fruktooligosacharydéow o DP > 10

zostaje przeksztalcona w niskoczasteczkowa o DP = 3-5 [32].

Ponadto w bulwach topinamburu wykazano rézne ilosci cukréw prostych (frukto-
zy 1 glukozy) oraz sacharozg. Zawarto$¢ tych zwiazkoéw zalezy m. in. od stopnia doj-
rzatosci bulw. W bulwach niedojrzatych stwierdza sig¢ mate ilosci fruktozy i glukozy
oraz §ladowe sacharozy [14, 15, 31, 39]. Natomiast bulwy dojrzate charakteryzujq sig
wyzsza zawartoscia tych cukrow, a ich zawarto$¢ moze stanowié¢ 8,0-14,8% suchej
masy [3, 31]. Bulwy zimujace w glebie zawieraty $rednio o 30% mniej tych cukréw w
poroéwnaniu do zawarto$ci stwierdzanej jesienia [32].

Obok weglowodandéw rozpuszczalnych w bulwach topinamburu znajduje sig
réwniez nierozpuszczalna frakcja blonnika pokarmowego skladajaca si¢ glownie z
celulozy 1 ligniny [17], a takze zwiazkdéw pektynowych 1 hemicelulozy [6]. Zawartos$¢
tych zwiazkéw w bulwach zalezy gtéwnie od odmiany i waha si¢ w bardzo szerokim
zakresie od 5,7 do 11,7% [6]. Topinambur uprawiany w latach 1996—-1997 charaktery-
zowat si¢ wyzszymi poziomami wiokna pokarmowego. Wykazano, Ze w §wiezej masie
bulw znajduje sie 3,8-4,3%, co stanowi 14,8—-18,9% suchej masy [31]. Przechowywa-
nie bulw w glebie powodowalo 20% wzrost zawarto$ci btonnika pokarmowego [32].
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Pod wzglgdem zawartosci azotu bialkowego topinambur jest warzywem zblizo-
nym do ziemniaka [17]. Kochna i Apasimowich [cyt. za 6] podaja, Ze bulwy topinam-
buru zawieraja 1,04—1,37% azotu ogoétem w suchej substancji, z czego na azot biatko-
wy przypada 57,7%. Zawarto$¢ biatka w bulwach nowych odmian ksztaltuje sie na
poziomie 0,8-1,4 g/100 g $wiezej masy [31]. Wérdd biatek roslinnych biatko topinam-
buru odznacza si¢ wysoka wartoScia biologiczng. Wykazano, ze biatko topinamburu
zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w bardzo korzystnych proporcjach. W po-
réwnaniu z biatkiem ziemniaka bulwy topinamburu charakteryzuja si¢ wysoka zawar-
toscia metioniny [8].

Sposéréd substancji azotowych o charakterze niebiatkowym wystgpujacych w
bulwach topinamburu, stwierdzono $ladowe ilosci azotanow (III) oraz niewielkie azo-
tanoéw (V). Srednia zawarto$é tych ostatnich wynosita 4,1 mg NaNOs/kg $wiezej masy
bulw, przy czym otrzymane wartosci wahaly si¢ w granicach 1,2-16,2 mg NaNO;/kg
[10]. Wielokrotnie wyzsze (60-800 mg NaNO;/kg) poziomy azotanéw (V) stwierdza-
no w bulwach ziemniaka [11, 12].

Zawartos¢ thuszczu w bulwach topinamburu jest niewielka i wahata si¢ w grani-
cach 0,4—-1,8% suchej masy [31].

Niektorzy autorzy podkreslaja, wysoka zawarto$¢ witamin w bulwach topinambu-
ru [14, 23, 37]. Wérod nich wymienia si¢ najczgéciej witaming C i B-karoten oraz wi-
taminy z grupy B (tiaming, ryboflawing, niacyng, biotyng). W najwigkszej ilosci wy-
stepuje witamina C, a jej zawartos$¢ jest niejednakowa, zalezy od odmiany i roku upra-
wy, Zmienia si¢ tez wraz z rozwojem ro$lin. Kotodziej [23] badajac bulwy kilku od-
mian topinamburu uprawianych w Polsce na poczatku lat sze$édziesiatych oznaczyta
7,6-10,8 mg kwasu askorbinowego w 100 g $wiezej masy. Podobne ilosci witaminy C
zawieraly bulwy topinamburu uprawiane w ostatnich latach [10]. Znacznie wyzsze
ilosci, przekraczajace 13 mg/100 g kwasu askorbinowego stwierdzat Frese [14].

Bulwy topinamburu charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia sktadnikow mineral-
nych dzialajacych zasadotwoérczo, szczegdlnie potasu [3, 4, 9]. Zawarto$é popiotu cal-
kowitego w bulwach wynosita $rednio 1,1% $§wiezej masy, co stanowi 4,5% suchej
masy [9]. Joshi i wsp. [19] badajac 6 réznych odmian topinamburu stwierdzili §rednio
3,06 popiotu w suchej masie bulw. Sklad popiotu bulwy topinamburu jest porownywa-
ny do skfadu bulwy ziemniaka, przy czym niektérzy autorzy podaja, Ze wigcej potasu
zawieraja ziemniaki (60,1% popiotu) niz bulwy topinamburu (47,7%) [17]. W prze-
prowadzonych przez Cieslik [9] badaniach stwierdzono znacznie wyzsza zawarto$¢
potasu, §rednio 63,4% w calkowitej zawarto$ci popiotu. Jeszcze wyzsze poziomy tego
makrosktadnika (75,7%) stwierdzali Barta i wsp. [3]. Oprocz potasu w popiele z bulwy
znajduje si¢ 1,4% magnezu, 1,1% wapnia, 0,13% sodu, 0,22% zelaza, 0,12% cynku i
0,012% miedzi [9]. Na podkreslenie zashuguje trzykrotnie wyzsza zawarto$¢ zwiazkoéw
zelaza w bulwach topinamburu w stosunku do ziemniaka, poniewaz podnosi to ich
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warto§¢ dietetyczng. Zawarto§¢ wszystkich oznaczonych mikroelementéw (cynku,
miedzi, zelaza) w bulwach topinamburu byta wyzsza niz ich poziom w innych warzy-
wach korzeniowych [9, 24].

Mozliwos$ci wykorzystania bulw topinamburu

Topinambur jest gatunkiem o bardzo wysokim potencjale produkcyjnym. Na gle-
bach zyznych przy dostatku wody plony §wiezej biomasy moga dochodzi¢ do 200 t/ha,
a plon samych bulw do 90 t/ha [17].

Czesé¢ nadziemna roélin wykorzystywana jest jako surowiec do produkcji paszy
dla zwierzat. Liscie i todygi topinamburu stanowia doskonalq zielona karmg dla zwie-
rzat gospodarskich. Nadaja sie takze na kiszonki w potaczeniu z trawami i ro$linami
motylkowymi. Same li$cie sa bardzo dobrym surowcem do produkcji pasz w postaci
suszu dla zwierzat monogastrycznych [1, 17].

Czg$¢ podziemna — bulwe mozna skarmia¢ bezposrednio, bez uprzedniego goto-
wania (parowania) lub wykorzystywaé jako surowiec w przemysle spozywczym,
szczegblnie fermentacyjnym [18]. W krajach Europy Zachodniej i Kanadzie bulwy
topinamburu wykorzystywane sa, na duza skalg, w przemysle fermentacyjnym do pro-
dukcji alkoholu [18]. Wérdd krajow europejskich, pod tym wzgledem pierwsze miejsce
zajmuje Francja [30]. Wykazano, ze ze 100 kg bulw mozna otrzymaé 8-10 litréw spi-
rytusu, przy czym najlepszym okresem przerobowym bulwy jest wiosna [18].

Wzrost zainteresowania przemystu spozywczego, zwlaszcza cukierniczego, topi-
nambur zawdzigcza przede wszystkim wysokiej koncentracji inuliny w bulwach, co
sprawia, ze jest on atrakcyjnym surowcem do produkcji stodyczy, syropu wysoko-
fruktozowego, stodzikow fruktozowych, ktoére moga by¢ substytutem sacharozy i1 glu-
kozy, zywnosci dla diabetykéw 1 sportowcodw [5, 26]. Znaczny udziat fruktozy otrzy-
mywanej przez hydroliz¢ inuliny i fruktooligosacharydoéw jest istotny ze wzgledu na
zmniejszenie spozycia cukru konsumpcyjnego i zastapienie go syropem bogatym we
fruktoze. Hydrolizat charakteryzuje sig nizsza warto$cia energetyczng, przy odczuwa-
niu tych samych wrazen stodyczy jest mniej szkodliwy dla diabetykéw. Wykazano, ze
inulina wptywa na metabolizm cukréow i koryguje poziom glukozy w przypadku nie-
prawidlowego funkcjonowania trzustki [27].

Prawie wszystkie kraje Unii Europejskiej, USA i Japonia wpisaly produkty z do-
datkiem inuliny na liste produktéw zywno$ciowych, nadajacych sig¢ do spozycia bez
ograniczen [37].

Obecnie niemiecki przemyst spozywczy wykorzystuje bulwy topinamburu do
produkcji dwoch wyrobéw [37]:

1. Topinambur-Sirup zawierajacy 52% weglowodandw, 10% rozpuszczalnego btonni-
ka, 5% bialka, 0,1% ttuszczu, 5% sktadnikéw mineralnych w 100 g suchej masy.
Warto$¢ energetyczna syropu niefermentowanego wynosi 133 kcal/100 g (560
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kJ/100 g), a poddanego petnej fermentacji 237 kcal/100 g (995 kJ/100 g). Zawar-
to§¢ potasu, wapnia, magnezu i fosforu jest dziesigciokrotnie wyzsza niz w innych
naturalnych $rodkach stodzacych jak miéd lub syrop klonowy.

2. Topinambur-Pulver skiadajacy si¢ w 60% z inuliny, 10% btonnika, 2,7% fruktozy,
0,5% glukozy, 0,2% sacharozy, 5,9% biatka, 1,8% ttuszczu oraz 10,3% popiotu.
Warto$¢ energetyczna tego produktu wynosi 53,0 kcal/100 g tj. 226,0 kJ/100 g.

Potprodukty z topinamburu sa z kolei wykorzystywane do przygotowania zywno-
Sci dla diabetykéw 1 sportowcoéw oraz jako dodatki do sokéw i bezalkoholowych na-
pojow, wyrobow mlecznych (jogurt), deserow, lodow, konfitur, a takze produktow
cukierniczych typu musli [37]. W ciagu ostatnich lat wzrosto rowniez zainteresowanie
zywieniowcoéw topinamburem, gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze bulwy tej roéliny sa
zrédtem rozpuszcezlnego i nierozpuszczalnego blonnika. Z powodu obecnosci inuliny 1
jej pochodnych — fruktooligosacharydow, bulwy topinamburu staty si¢ waznym su-
rowcem do produkcji zywno$ci funkcjonalnej (probiotycznej, o obnizonej warto$ci
energetycznej, podniesionej zawartosci btonnika). Fruktooligosacharydy jako rozpusz-
czalna frakcja btonnika pokarmowego, sa korzystnym substratem pozadanej flory jeli-
towej, szczegolnie bifidobakterii [33, 38]. Bakterie te metabolizujg fruktozg i frukto-
oligosacharydy do kwaséw octowego i mlekowego w proporcji (3:2) najbardziej ko-
rzystnej dla przewodu pokarmowego czlowieka. W ten sposdb utrzymuja w jelicie
grubym wiasciwe pH oraz odpowiednig liczbg bakterii wiasciwych dla okrgznicy, ha-
mujac rozwoj bakterii gnilnych i patogennych [22]. Ponadto zywno$¢ specjalnego
przeznaczenia z dodatkiem topinamburu zawiera réwnocze$nie inne rozpuszczalne
skfadniki odzywcze, w tym aminokwasy egzogenne, makro- 1 mikromikroelementy
oraz witaminy [3, 5, 8, 9, 10, 35].

W technologii gastronomicznej topinambur znalazt réwniez zastosowanie do spo-
rzadzania r6znego rodzaju surdéwek i satatek, potraw gotowanych, pieczonych i smazo-
nych oraz do produkcji maki o nizszej warto$ci kalorycznej i niskiej zawarto$ci thusz-
czu [2, 16].

Ze wzgledu na bogaty zestaw wielocukrow, biatek, kwasow organicznych, wita-
min i innych zwiazkdéw bulwy i wierzchotki miodych pedéw kwiatowych stanowia
réwniez cenny surowiec zielarski [1, 17]. Topinambur wykazuje dziatanie wzmacnia-
jace, ostaniajace, moczopedne i przeciwzapalne. Ponadto topinambur stosowany jest w
leczeniu niezytow zotadkowo-jelitowych, nadkwasocie, owrzodzeniach zotadka i dwu-
nastnicy, zaburzeniach przemiany materii, krwawnicach odbytu, a takze przy zapaleniu
spojowek i powiek. W 1991 roku zarejestrowano topinambur (Helianthus tuberosus L.)
do wykazu lekéw (HAB 1, Nachtrag 1991) homeopatycznych [37]. '

Badania dos$wiadczalne le$nikow wykazaly, ze wysadzanie bulw topinamburu na
obrzezach obszaréw lesnych zapobiega szkodom wyrzadzanym przez dziki na polach
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uprawnych. Ponadto bulwy pozostawione w glebie dobrze zimuja, odradzajac si¢ na
wiosne, stanowig karme dla innej zwierzyny townej [17].

Inna forma wykorzystania tej rosliny jest rekultywacja gruntow zdewastowanych
przez przemyst i gospodarkg komunalng. Wartos¢ ekologiczna tej roéliny polega na
mozliwosci wykorzystania do zazieleniania starych wysypisk $mieci komunalnych,
zwatowisk kopalni odkrywkowych oraz osadnikow $ciekow [17]. Ze wzglgdu na duze
zapotrzebowanie topinamburu na azot i potas oraz wodg sprawia, ze moze on by¢ uzy-
wany jako filtr biologiczny wdd i $ciekdw zawierajacych znaczne ilosci tych zwigzkow
oraz metali cigzkich [17]. Badania wykazaly, ze nie istnieje niebezpieczefistwo kumu-
lowania toksycznych azotyndéw [10] i olowiu w bulwach [7]. Zawarto$¢ otowiu w bul-
wach topinamburu wahata si¢ w zakresie od 0,164 mg/kg w przypadku odmiany Gi-
gant do 0,346 mg/kg §wiezej masy bulw odmiany Violet de Rennes. Oznaczone ilosci
ofowiu nieznacznie przekroczyly maksymalna dopuszczalng zawarto$¢ tego pierwiast-
ka ustalong na poziomie 0,30 mg/kg [34].

Pomimo tak wielu zalet topinambur nie jest popularna ro$ling w Polsce, czgsto ro-
$nie w ogrodach jako dziki niestrzyzony zywoptot. Ze wzglgdu na duzy potencjat plo-
nowania i wszechstronng warto$¢ uzytkowa mozna stwierdzié, ze jest to gatunek ktory,
w przysziosci moze odegra¢ wazna rolg w produkcji rolniczej, ochronie $rodowiska i
przemyéle spozywczym. Z uwagi na wysoka warto§¢ odzywcza bulw topinamburu,
gatunek ten moze by¢ wykorzystany na szeroka skale do produkcji zywnos$ci funkcjo-
nalnej. Jednakze peilne wykorzystanie naturalnej réznorodnosci genetycznej tego ga-
tunku do hodowli odmian jadalnych begdzie mozliwe po podjgciu szerszego programu
badan i hodowli odmian gatunku Helianthus tuberosus L. w naszym kraju. W kolekcji
THAR-u w Radzikowie znajduje si¢ jedna odmiana (IHAR Bialy) i 64 genotypy topi-
namburu, jednakze sa one bardziej przydatne z rolniczego punktu widzenia. Badania
nad wykorzystaniem technologicznym bulw do produkcji syropu i bezposredniej kon-
sumpcji pozwolity wyselekcjonowaé z pos$réd nich 3 genotypy, ktoérych rejestracjg
jako odmian jadalnych zgtoszono w 1997 roku do COBORU [5, 6].
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PERSPECTIVE USAGE OF JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS L.)

FOR PRODUCING FUNCTIONAL FOOD

Summary

In this study there is presented a review of Polish and foreign papers, which concerns the origin and
botanical characteristic of Jerusalem artichoke, nutrient content in its tubers and prospects of its use.
Particular attention was paid to inulin and its derivatives fructooligosaccharides content of the tubers.
Because of them, Jerusalem artichoke tubers are applicable to the production of functional f%\d.



