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TOPINAMBUR - ROSLINA O SZEROKIM ZASTOSOWANIU

Barbara Stachowiak!, Jacek Nowak?, Barbara Gérna?, Katarzyna Szambelan*

Abstrakt: Topinambur (Helianthus tuberosus L.) stal sie w ostatnich latach obiektem rosng-
cego zainteresowania jako surowiec spozywczy, paszowy i przemystowy. Do bezpo$redniego
wykorzystania tej roéliny nadaja si¢ zardwno bulwy bogate we fruktany, jak i cze$¢ nadziemna.
Bulwy o jasnej skorce chetnie s wykorzystywane do celéw kulinarnych w formie surowej, jak
ipo obrébce. Duze znaczenie ma takze uzytkowanie pastewne topinamburu, czy to w postaci
bulw czy np. kiszonki z fodyg, ktérymi mogg by¢ skarmiane zwierzeta. Natomiast zapotrzebo-
wanie na bogate w weglowodany, odnawialne surowce roélinne spowodowato, ze topinambur
posiada coraz wigksze znaczenie jako Zrédlo energii. Celem pracy bylo wykazanie, ze topi-
nambur ze wzgledu m.in. na swéj sklad chemiczny, wysoka wydajno$¢ bulw i czesci nad-
ziemnej, minimalne wymagania uprawowe, stanowi atrakcyjny surowiec do wykorzystania
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym czy do produkeji etanolu, przy réwnoczesnej
mozliwosci wykorzystania wszystkich czeéci rosliny.

Slowa kluczowe: topinambur, inulina, roéliny alternatywne

JEL: O13

TOPINAMBUR - A PLANT WITH A WIDE RANGE OF USES
Barbara Stachowiak!, Jacek Nowak?, Barbara Gorna?, Katarzyna Szambelan*

Abstract: Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) has become an object of growing
interest in recent years both as a food, feed and industrial raw material. Both the inulin-rich
tubers and the above-ground part are suitable for direct use of this plant. The light-skinned
tubers are readily used for culinary purposes in raw form as well as after processing. Also
of great importance is the forage use of Jerusalem artichoke, whether in the form of tubers
or, for example, stem silage, which can be fed to animals. On the other hand, the demand
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for carbohydrate-rich, renewable plant materials has made Jerusalem artichoke increasingly
important as an energy source. The aim of this study was to demonstrate that Jerusalem
artichoke (Helianthus tuberosus L.), due to, among other things, its chemical composition,
high yield of tubers and above-ground parts, and minimal cultivation requirements, is an
attractive raw material for use in the food industry, pharmaceutical industry or for ethanol
production, while at the same time all parts of the plant can be used.

Keywords: Jerusalem artichoke, inulin, alternative plants

JEL Classification: O13

1. Wstep

Topinambur (Helianthus tuberosus L.), zwany takze slonecznikiem bulwiastym,
ziemng bulwa, karczochem jerozolimskim, czy gruszka polng jest gatunkiem ro-
sliny z rodziny Compositae (Asteraceae), podrodziny Tubiflorale (Asteroideae), ro-
dzaju Helianthus i jest genetycznie spokrewniony ze sfonecznikiem zwyczajnym
(Helianthus annus L.) (Ma i in., 2011; Tassoni i in., 2010). Roélina ta, podobnie
jak ziemniak, pochodzi z subtropikalnych obszaréw Ameryki Pétnocnej i dotarfa
do Europy w XVII wieku. Przez diugi czas topinambur byl uprawiany w Euro-
pie gléwnie na pasze, pdzniej bulwy niektérych odmian wykorzystywane byly do
konsumpcji. Obecnie rosnie na niewielkich obszarach w Stanach Zjednoczonych,
Kanadzie, Francji, Australii, Niemczech, Holandii, Rosji, Japonii i innych krajach
(Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Li i in., 2015; Mystkowska i Zarzecka, 2013).
W ostatnim czasie gatunek ten przycigga uwage naukowcow jako roélina uzytecz-
na o znaczeniu dla produkcji energii i chemikaliéw. Topinambur wydaje si¢ by¢
dobrym surowcem jako pasza dla zwierzat, zaréwno w postaci kiszonki, jak i su-
rowej (Kays i Nottingham, 2008; Long i in., 2008). Topinambur jako roslina wie-
loletnia plonuje wydajnie przez co najmniej 12-15 lat. Zainteresowanie tg ro$ling
wynika gléwnie ze stosunkowo wysokiej wydajnosci weglowodanowej (bulwy
zawierajg 15-16% weglowodandéw), przy plonie bulw dochodzacym w Polsce do
36 t/ha (Kim i Kim, 2014; Kim i Kim, 2013; Mystkowska i Zarzecka, 2013). Atrak-
cyjnos¢ stosowania topinamburu w poréwnaniu z innymi ro$linami pastewnymi
wynika z mozliwosci uprawy na stabych glebach, gdzie kukurydza, burak cukro-
wy i pszenica daja bardzo niskie plony (Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Kays
i Nottingham, 2008; Mystkowska i Zarzecka, 2013). Topinambur to roslina o bar-
dzo szerokich mozliwosciach zastosowania. Niewatpliwie najwiekszy wplyw na
wszechstronno$¢ topinamburu ma cenny skfad chemiczny bulw.
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2. Sklad chemiczny topinamburu

Bulwy topinamburu pod wzgledem skladu chemicznego podobne sg do bulw
ziemniaka. Gléwna rdznice stanowi rodzaj cukru zapasowego, jakim dla topi-
namburu jest inulina, a dla ziemniaka skrobia. W sktad bulw topinamburu wcho-
dzi 75-79% wody, 15-16% weglowodanéw (z czego 70-90% to inulina), 2-3%
biatka, 0,4-0,6% ttuszczu, 3,3-7,0% blonnika, 1,6-4,4% to popidt (Ma i in., 2011;
Negro i in., 2006). Bulwy s3 réwniez dobrym zrédlem witamin z grupy B, kwasu
pantotenowego, potasu, fosforu, witaminy C, Zelaza i wapnia. Sklad chemiczny
bulw zmienia si¢ w zaleznosci od formy i warunkéw uprawy, terminu sadzenia
i zbioru oraz odmiany (Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Ma i in., 2011; Men-
dez-Yanez i in., 2022). Przyrost suchej masy pod koniec wzrostu (na krétko przed
kwitnieniem, okolo 10 wrzesnia) skierowany jest glownie do czgsci nadziemnych
rosliny. Po tym okresie catkowita sucha substancja zaczyna wzrasta¢ w bulwach,
gdzie materialy uzupelniajace migruja z fodyg. Sucha substancja bulw pozostaje
niezmieniona przez zime¢. Wilgotno$¢ i zawarto$¢ cukru w zielonych czesciach
roéliny i bulwach zalezy od polozenia geograficznego pola oraz terminu zbioru
i wilgotnosci gleby (Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Mendez-Yanez i in., 2022;
Nicki in., 2011).

Najwazniejszym zwigzkiem zawartym w bulwach topinamburu jest polisacha-
ryd nalezacy do fruktanow, znany jako inulina, ktory stanowi 50-75% suchej masy
(Liu i in., 2015). Topinambur to jedna z najlepiej plonujacych roslin produkuja-
cych inuling, jak cykoria, mniszek lekarski czy dalia. Inulina dobrze rozpuszcza
sie w cieplej wodzie. Zawarto$¢ inuliny w bulwach w przeliczeniu na suchg mase
zmienia si¢ w okresie przechowywania. W wyzszych temperaturach i z czasem
przechowywania, poziom inuliny obniza si¢, a zwigksza zawartos¢ fruktooligo-
sacharydow i fruktozy (Cieslik i Gebusia, 2010; Mystkowska i Zarzecka, 2013).
Gunnarson i in. (2014b) wykazali, Ze pozniejszy zbior tej rosliny skutkowat wyz-
sz zawartoscig inuliny w bulwach. Bulwy topinamburu zawierajg réwniez we-
glowodany strukturalne, takie jak celuloza, hemiceluloza i substancje pektynowe.
Ilos¢ tych zwiazkow zalezy gtéwnie od odmiany i wynosi 0,8-1,5% w przeliczeniu
na sucha mase bulw (Kim i Kim, 2014; Negro i in., 2006).

Inulina zawarta w topinamburze jest réwniez istotna z Zywieniowego punk-
tu widzenia. Gléwna zaleta tego prebiotyku jest stymulowanie wzrostu bakterii,
takich jak Lactobacillus czy Bifidobacterium, ograniczenie rozwoju niepozadanej
mikroflory jelitowej oraz mozliwoéci zmniejszenia ryzyka zachorowania na no-
wotwory. Poza tym inulina pobudza perystaltyke jelit, a takze ulatwia wchianianie
zelaza, wapnia i magnezu. Inulina w polaczeniu z blonnikiem i pektyng przyczy-
nia si¢ do redukcji poziomu szkodliwych zwiazkow, dlatego topinambur moze
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by¢ wykorzystany w detoksykacji organizmu (Abou-Arab i in., 2011; Mystkowska
iin., 2015; Rubel i in., 2014). Inulina w organizmie przeksztalcana jest w dobrze
tolerowang przez diabetykéw fruktoze. Inulina pomaga normalizowa¢ glikemig
w przebiegu cukrzycy typu 2, a takze zmniejsza insulinooporno$¢ — wiaze sie
z woda, zwigksza objetos¢ i zmniejsza warto$¢ energetyczng pozywienia, a takze
wplywa na biodostepnos¢ niektdrych sktadnikéw mineralnych: magnezu, wapnia,
cynku i zelaza (Puangbut i in., 2015; Saengkanuk i in., 2011). Zawarta w bulwach
topinamburu inulina obniza réwniez poziom ,,ztego” cholesterolu HDL, a tym
samym zapobiega rozwojowi miazdzycy.

Bulwy topinamburu zawierajg 0,8-3,5% bialka. Azot ogdlny stanowi 1,04-
1,37% suchej masy bulw, z czego mniej niz 60% to azot biatkowy. Wahania za-
warto$ci biatka w bulwach zwigzane sg przede wszystkim z okresem wegetacji;
mlodsze rodliny zawierajg wiecej biatka niz starsze. Sktad aminokwasowy bulw
topinamburu jest porownywalny do skltadu aminokwaséw buraka pastewnego
(Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Ma i in., 2011; Mendez-Yanez i in., 2022).

Sktad chemiczny popiotu bulw jest poréwnywalny do skladu chemicznego
bulw ziemniaka. Natomiast bulwy topinamburu charakteryzuja si¢ wyzsza zawar-
toscig sodu, zelaza i krzemu; zawarto$¢ zelaza jest trzykrotnie wyzsza, co podnosi
warto$¢ odzywcza bulw gtéwnie dla ludzi i zwierzat cierpiacych na anemie. To-
pinambur reguluje réwniez ci$nienie krwi dzigki duzej zawartoéci potasu. Potas
stanowi 20-30% popiotu bulw, inne skfadniki mineralne to miedz, mangan i cynk
(Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Sawicka i in., 2021; Terlic i Altagic, 2009).

Tabela 1
Poréwnanie sktadu bulw topinamburu i ziemniaka (na 100 g)

Skladniki odzywcze (Helian.l;(/:;’t);;l ?le?:rZ)sus L) (Solang:;ntlggel'(rosum)
woda 78 83,3 g
energia 73 58 keal
energia 304 243 kJ
biatko 2 2,57 g
ttuszcz catkowity 0,01 0,1 g
popitt 2,54 1,61 g
weglowodany, wedtug réznicy 17,4 12,4 g
btonnik pokarmowy, ogétem 1,6 2,5 g
cukry ogétem 9,6 9
wapn, Ca 14 30 mg
zelazo, Fe 34 3,24 mg
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Skiadniki odzywcze (Helian.lll‘(i:;rzjlsn ?LT[?:rI;)sus L) | (Solan fﬁTSE:rosum)

magnez, Mg 17 23 mg
fosfor, P 78 28 mg
potas, K 429 413 mg
sod, Na 4 10 mg
cynk, Zn 0,12 0,35 mg
miedz, Cu 0,14 0,423 mg
mangan, Mn 0,06 0,602 mg
selen, Se 0,7 0,3 g
witamina C, kwas askorbinowy, ogétem 4 14 mg
tiamina 0,2 0,021 mg
ryboflawina 0,06 0,038 mg
niacyna 1,3 1,03 mg
kwas pantotenowy 0,397 0,302 mg
witamina B-6 0,077 0,239 mg
folian, ogotem 13 17 g
kwas foliowy 0 0 g
cholina, ogétem 30 - mg
witamina B-12 0 0 Hg
witamina A, RAE 1 0 Mg
retinol 0 0 Mg
karoten, beta 12 - Mg
karoten, alfa 0 - Mg
witamina A, U 20 0 U
likopen 0 - g
witamina E (alpha-tokoferol) 0,19 - mg
witamina K (filochinon) 0,1 - g
kwasy ttuszczowe, nasycone ogdtem 0 0,026 g

Rl :

s s gt :

kwasy ttuszczowe ogotem trans 0 0 g

cholesterol 0 0 mg

Zrédto: Dane Ministerstwa Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych, USDA Branded Food
Products Databases, opublikowane 4/1/2019.
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3. Charakterystyka i uprawa topinamburu

Topinambur to roslina genetycznie spokrewniona ze stonecznikiem (zdjecie 1)
(Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000). Jest to roslina wieloletnia, posiada grube
i sztywne todygi, owalne i zgbkowane na brzegach liscie. Na szczycie fodygi i na
koncach gornych rozgalezien znajduja sie kwiatostany. Roslina ta moze osiggna¢
1,5-3 m wysokosci. Topinambur posiada podziemne roztogi, na koncach ktérych
tworzg si¢ bulwy o réznym ksztalcie, wielkosci i kolorze powierzchni w zaleznosci
od odmiany (rysunek 2). Barwa skdorki moze by¢ rézowa, zétta lub biala, a migzsz
jest bialy lub zétty. Bulwy moga zimowa¢ na polu, wytrzymuja temperatury na-
wet do -40°C przy okrywie $nieznej; dlatego zbior bulw jest mozliwy w dowol-
nym okresie od konca wrzesnia do konca kwietnia (Cieglik i Filipiak-Florkiewicz,
2000; Long i in., 2016; Ma i in., 2011). Cecha ta wynika z wysokiego stezenia
osmotycznie czynnej inuliny, gléwnej substancji rezerwowej bulw, rozpuszczal-
nej w soku komérkowym. Potencjal osmotyczny wewnatrz komoérek w bulwach
zalezy od stopnia polimeryzacji inuliny, dzigki czemu rosliny sa w stanie wytrzy-
mac susze i chléd w okresie zimowym. Podczas nizszych temperatur, topinambur
kwitnie i rzadko pojawiaja sie nasiona. Topinambur jest rodling ogélnie odporna
na szkodniki i choroby roslin (Kays i Nottingham, 2008; Slimestad i in., 2009).
Topinambur rozmnaza si¢ z bulw, tworzacych si¢ na koncach podziemnych sto-
lonéw (pedow). Stolony zaczynaja rosnaé¢ na poczatku czerwca, a pierwsze bulwy
pojawiaja si¢ po 10 dniach. Liczba bulw rosnie az do okresu kwitnienia i moze
osiggnac okoto 35-40 na rosling. Wadg uprawy topinamburu jest trudniejsza niz
w przypadku ziemniakéw mechanizacja sadzenia i zbioru. Topinambur jest rosli-
ng bardzo ekspansywng i moze bardzo szybko rozprzestrzeni¢ sie po calym polu.
Roslina ta rosnie bardzo intensywnie i pobiera z gleby duze ilo$ci wody i sktadni-
kow pokarmowych. Przechowywanie bulw nastrecza pewne trudnosci, jednak ba-
dania wykazaly, ze bulwy mozna przechowywac bez wigkszych strat w temperatu-
rze 2,5°C przez 5 miesigcy, po wysuszeniu na powietrzu, w atmosferze dwutlenku
wegla (10-15%) i tlenu (2-5%). Jednak w celu ulatwienia zbioru alternatywa jest
zbiér biomasy nadziemnej przed bulwami i wykorzystanie lodyg zawierajacych
inuline do produkcji etanolu. Zbiér fodyg topinamburu powinien nastapi¢ w cza-
sie, gdy osiggna maksymalng zawarto$¢ inuliny, zanim ta substancja zapasowa
przemiesci si¢ do bulw (Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Kays i Nottingham,
2008; Long i in., 2016).
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Zdjecie 1

Czes¢ nadziemna topinamburu (Helianthus tuberosus L.)
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Zrédto: Pixabay (https://pixabay.com/pl/photos/topinambur-s%c5%8
6554043/).
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Zdjecie 2
Czes¢ podziemna (bulwy) topinamburu (Helianthus tuberosus L.)
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Zrodtlo: Pixabay (https://pixabay.com/pl/photos/warzywo-topinambur-jedzenie-bul-
wy-3569736/).
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Topinambur ma niewielkie wymagania glebowe i nawozowe, dobrze rosnie na
glebach lekkich i piaszczystych, terenach zdewastowanych, stabo plonuje na gle-
bach kwasnych i podmoktych. Roslina ta ma silny system korzeniowy i szybciej
zacienia glebe niz inne rosliny okopowe, dlatego moze by¢ uprawiana na ubozszych
stanowiskach. Wymagania pokarmowe topinamburu sa podobne do wymagan
ziemniakow, a roslina ta moze rosng¢ na tym samym polu przez wiele lat. Jest to
gatunek o bardzo duzym potencjale produkcyjnym. Masa zielonej czesci roéliny
moze osiaggnac 70 ton z ha, a bulwy plonuja od 12 do 36 ton z ha (Cieslik i Filipiak-
-Florkiewicz, 2000; Liu i in., 2015; Long i in., 2016; Mystkowska i Zarzecka, 2013;
Yang i in., 2015). Izdebski (2009) przeprowadzil analiz¢ mozliwosci i efektywnosci
ekonomicznej produkcji topinamburu w Polsce. Wyniki pokazaly, ze zakladanie
plantacji topinamburu jest drozsze od zalozenia plantacji kukurydzy czy pszenicy
o ok. 13%. Jednak juz w drugim roku uprawa topinamburu jest tansza. Stan ten wy-
nikat z faktu, Ze topinambur jest rosling wieloletnig, ktora utrzymuje si¢ w jednym
miejscu przez kilka lat. Aby jednak poprawi¢ ekonomike wykorzystania topinam-
buru, nalezy calkowicie wyeksploatowa¢ cala rosling. Obecnie w Polsce dostepne
s3 na rynku dwie odmiany topinamburu: Albik charakteryzujacy sie bulwami ja-
snymi i podtuznymi oraz Rubik charakteryzujacy si¢ bulwami kulistymi i skérce
koloru fioletowego (Topolska i in., 2014). Topinambur znajduje si¢ w bazie danych
Ministerstwa Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (USDA Branded Food Products
Databases), ktora podaje dane dotyczace sktadnikéw zywnosci, w tym skfadnikow
odzywczych, ktore pochodzg z analiz, obliczen i opublikowanej literatury dla kom-
pleksowej listy zywnosci. Topinambur wpisany jest do kategorii zywno$ci: warzywa
i warzywne produkty.

4. Zastosowanie topinamburu

Wykorzystanie topinamburu moze by¢ bardzo szerokie. Zainteresowanie przemy-
stu spozywczego topinamburem wynika przede wszystkim z wysokiej zawartosci
inuliny w bulwach, mozliwosci produkowania fruktozy czy syropéw fruktozo-
wych (Abou-Arab iin., 2011; Baldini i in., 2004; De Mastro i in., 2004; Rubel i in.,
2014; Yu i in., 2011). Bulwy topinamburu ze wzgledu na wysoki poziom zawartej
w nich inuliny sg przedmiotem zainteresowania w zywieniu diabetykéw, czy pro-
dukgji zywnosci funkcjonalnej z uwagi na fakt, ze inulina i jej pochodne - frukto-
oligosacharydy, sa naturalnymi prebiotykami, ktére stymulujg wzrost pozadanej
flory jelitowej, szczegélnie bifidobakterii (Horochowska i in., 2017; Pan i in., 2009;
Yang i in., 2015). Przyktadem zywnosci funkcjonalnej sa chipsy z topinamburu,
ktorych technologie opatentowala firma Paula z Kalisza (https://paulaingredients.
com/pl/suszone-warzywa/). Ponadto Ignaczakiin. (2022) prowadzili badania nad
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wplywem suszenia w procesie produkeji przekasek z bulw topinamburu majace
na celu uzyskiwanie produktu o jak najlepszych parametrach prozdrowotnych.
Topinambur jest rowniez zrédlem zwigzkow bioaktywnych, ktdre zostaly wyizo-
lowane zaréwno z bulw, jak i nadziemnych czesci rodliny (Kapusta i in., 2013; Pan
iin., 2009; Yuan i in., 2012). Obecnie na polskim rynku dostepny jest suplement
diety zawierajacy sproszkowane bulwy topinamburu (,Topinulin Active”) oraz
koncentrat napoju probiotycznego zawierajacy 60% ekstraktu z fermentowanych
bulw topinamburu (,,Joy Day, Eko koncentrat napoju probiotycznego”).
Topinambur moze by¢ réowniez wykorzystany jako zielonka lub kiszonka,
a takze material do produkcji réznych chemikaliéw czy farmaceutykéow (Gun-
narsson i in., 2014a; Negro i in., 2006; Pan i in., 2009; Yang i in,, 2015). Liscie
i fodygi topinamburu mozna przeznaczy¢ bezposrednio na pasze, na kiszonke,
susz czy kompost lub pozostawi¢ jako nawdz pod nastepny plon (Cieslik i Fili-
piak-Florkiewicz, 2000). Topinambur znalazl réwniez zastosowanie przy przygo-
towywania podloza do uprawy boczniakéw (Kaczmarek, 2022). Natomiast wyka-
zano, ze sieczka z surowych fodyg jest dobrym podlozem do produkeji grzybow
jadalnych, m.in. boczniaka (Ziombra i Wozniak, 2004). Bulwami topinamburu
mozna skarmiac zwierzeta, przy czym bulwy moga by¢ stosowane surowe ponie-
waz nie zawierajg, tak jak ziemniaki, substancji trujacych dla zwierzat (Cieslik
i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Buctaw, 2016). Cze¢sto topinambur sadzony jest na
polanach lesnych i obrzezach pél stanowigc zapore dla zwierzyny lesnej, ktora
zjada bulwy topinamburu nie niszczac przez to upraw np. ziemniakéw (https://
agrodoradca24.pl/inne-uprawy/topinambur-uprawa-i-dlaczego-warto-do-niej-
wrocic-6100.html). Bulwy topinamburu o jasnej skdrce moga by¢ uzywane do
celéw kulinarnych, zaréwno w formie gotowanej, smazonej czy na surowo, jak
réwniez w przemysle zielarskim (Cieslik i Filipiak-Florkiewicz, 2000; Mendez-
-Yanez i in., 2022; Mystkowska i Zarzecka, 2013; Mystkowska i in., 2015).
Ponadto topinambur moze by¢ wykorzystany do produkcji kwasu bursztyno-
wego (Gunnarsson i in., 2014a), a takze kwasu L-mlekowego (Choi i in., 2012),
butanolu (Chen i in., 2010; Sarchami i Rehmann, 2015), sorbitolu czy kwasu ma-
stowego (Huang i in., 2011; Johansson i in., 2015) i kwasu cytrynowego (Wang
iin., 2013). Lii in. (2010) wykorzystali fodygi i bulwy topinamburu do produkgji
2,3-butanodiolu przez Klebsiella pneumoniae. Topinambur moze by¢ réwniez wy-
korzystywany do produkcji piwa i wina. Ekstrakt soku z bulw i fodyg mozna do-
dawa¢ na réznych etapach przygotowania piwa. Tak wigc nap6j charakteryzuje si¢
stodkim smakiem i owocowym zapachem (Kays i Nottingham, 2008). Przemyst
gorzelniczy po$wigca wiele uwagi poszukiwaniu tanich surowcéw cukrowniczych
do wydajnej produkgji etanolu. Bulwy topinamburu wykazuja doskonaty poten-
cjal jako alternatywny surowiec do produkcji etanolu (3900-6000 L/ha), ktory
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jest nieco nizszy lub nawet poréwnywalny z wydajnoscia etanolu uzyskiwanym
z burakéw cukrowych (5500 L/ha), kukurydzy (4182 L/ha) lub trzciny cukrowej
(6471 L/ha) (Czeczko, 2011; Goldemberg i Guardabassi, 2010; Gunnarsson i in.,
2014b; Hinkowa i Bubnik, 2001; Liu i in., 2015; Ma i in., 2011; Matias i in., 2015;
Razmovski i in., 2011; Rossini i in., 2019; Wang i in., 2015). W badaniach (Kim
iin., 2013; Kim i Kim, 2014; Negro i in., 2006) stwierdzono, ze efektywno$¢ pro-
dukgji etanolu z bulw topinamburu mozna zwiekszy¢ poprzez jednoczesny odzysk
biatek, wykorzystanie produktéw ubocznych procesu fermentacji oraz wykorzy-
stanie calej roéliny, tj. fodygi i bulwy. Badania (Godin i in., 2013) potwierdzily, ze
podloza fermentacyjne z wczesnie zebranych bulw daty nizszg wydajnos¢ etanolu
ze wzgledu na duzg zawarto$¢ polimeréw inuliny na poczatku zbioru. Réznice
w ilosci cukrow fermentujacych, a co za tym idzie wydajnosci etanolu, wynika-
ja réwniez z uzytych do do$wiadczen odmian topinamburu (Bhagia i in., 2017;
Rossini i in, 2019). Niemniej jednak, aby poprawi¢ ekonomike topinamburu,
w ostatnim czasie opracowano produkcje biopaliw drugiej generacji z materialu
lignocelulozowego. Ze wzgledu na zawarto$¢ celulozy i hemicelulozy w todygach
topinamburu, ktore sg fatwiejsze do zbioru niz bulwy, nadziemna czgs¢ tej rosliny
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana do fermentacji etanolowej (Khatum
iin., 2015; Kim i in., 2013; Kim i Kim, 2014; Negro i in., 2006). Stwierdzono, ze
zawarto$¢ celulozy w czedci nadziemnej topinamburu uzyskanego z hektara jest
wyzsza niz w innych roslinach bogatych w celuloze (Gunnarsson i in., 2014b).
Ponadto Maj i in. (2013) przedstawiaja takze mozliwosci pozyskiwania biogazu
z topinamburu, ktérego mozna uzyskac okoto 3000 - 5000 m? z 1 ha uprawy.

5. Podsumowanie

Zapotrzebowanie na bogate w weglowodany, odnawialne zrédfa energii wptyneto
na zainteresowanie topinamburem (Helianthus tuberosus L.). Wykazano, Ze ro-
$lina ta ma znaczenie gospodarcze jako potencjalny surowiec w wielu gateziach
przemystu. Topinambur posiadajgcy zalety takie jak wysoka wydajnos¢ bulw
i czg$ci nadziemnej, niewielkie wymagania glebowe, szerokie mozliwosci adapta-
cji do warunkow klimatycznych, jest zrownowazonym surowcem przemystowym
przy zachowaniu mozliwosci wykorzystania wszystkich czesci rosliny. Mozliwosci
pelnego wykorzystania potencjalu topinamburu sprawiaja, ze roslina ta z powo-
dzeniem moze konkurowa¢ z innymi surowcami, m.in. w produkgji etanolu.
Podsumowujac zalety i wady topinamburu nalezy stwierdzi¢, ze jego znacze-
nie gospodarcze bedzie systematycznie roslo, a postep w tej dziedzinie bedzie
prawdopodobnie skorelowany miedzy innymi z hodowla nowych odmian czy
rosngcymi potrzebami rekultywacji gruntéw zdegradowanych. Topinambur po-
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winien przede wszystkim zaja¢ stale miejsce w gospodarstwach potozonych na
terenach o niesprzyjajacych warunkach glebowych. W takich warunkach spetnia
bezsprzecznie cechy rosliny stanowiacej alternatywe dla innych zielonek i roslin
okopowych, ktorych uprawa moze by¢ zawodna. Biorac pod uwage wszystkie za-
lety topinamburu oraz ciggle poszukiwanie tanich i wydajnych surowcéw cukro-
wych, topinambur wydaje si¢ odpowiednig roslina z mozliwoscig zastosowania na
skale przemystowsa.
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