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Исследование и выбор режимных параметров  экстрагирования топинамбура 
сорта «Интерес»

Родионов Ю.В., Скоморохова А.И., Матвеев Д.А., Никитин Д.В., Рыбин Г.В., 
Иванов А.С.

Аннотация. В статье рассматривается топинамбур сорта «Интерес», его химический 
состав и некоторые полезные свойства. Обосновано производство биологически 
активных добавок из топинамбура в виде порошков и экстрактов и приведены возможные 
области их применения. В результате опытов получены кинетические зависимости 
извлечения сухих растворимых веществ из топинамбура. Для экспериментов исходное 
сырье предварительно нарезалось пластинами толщиной 2 мм, после чего высушивалось 
на двухступенчатой конвективной вакуум-импульсной сушке до остаточной влажности 
6%. Проводилось сравнение процесса экстрагирования настаиванием при температуре 
20-22 °С, нагревом с постоянным помешиванием при температуре 55±3 °С и под 
вакуумом на разработанной экстракционной установке. Было выявлено, что наиболее 
эффективным по времени и концентрации сухих растворимых веществ в растворе 
является экстрагирование с использованием вакуума. Затем проводилось вакуумное 
экстрагирование с гидромодулями 1:25, 1:50 и 1:100 при температуре 55±3 °С и давлении 
15-17 кПа, длительность импульсного воздействия составляла 0,2-0,5 с. Установлен 
предпочтительный для данного сорта топинамбура гидромодуль, при котором процесс 
экстрагирования занимает наименьшее количество времени при наибольшем показателе 
концентрации сухих растворимых веществ в экстракте.
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Research and choice of the operating parameters of extraction for jerusalem artichoke 
variety «Interes»

Rodionov Yu.V., Skomorokhova A.I., Matveev D.A., Nikitin D.V., Rybin G.V., Ivanov A.S.

Abstract. The article discusses Jerusalem artichoke variety «Interest», its chemical composition 
and some useful properties. The production of biologically active additives in the form of 
powders and extracts on its basis has been substantiated and possible areas of their application 
have been brought. As a result of the experiments, kinetic dependences of the extraction of dry 
soluble substances from Jerusalem artichoke were obtained. For the experiments, the feedstock 
was preliminarily cut into plates 2 mm thick, and then dried on a two-stage convective vacuum-
impulse drying to a residual moisture content of 6%. A comparison was made of the extraction 
process by infusion at a temperature of 20-22°C, heating with constant stirring at a temperature 
of 55± 3°C and under vacuum on a developed extraction unit. It was found that the most 
effective in terms of time and concentration of dry soluble substances in solution is extraction 
using vacuum. Then, vacuum extraction was carried out with hydromodules 1:25, 1:50 and 1: 
100 at a temperature of 55±3°C and a pressure of 15-17 kPa, the duration of the impulse action 
was 0.2-0.5 s. The preferable hydromodule for this variety of Jerusalem artichoke has been 
established, in which the extraction process takes the least amount of time with the highest 
concentration of dry soluble substances in the extract.
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Введение

Изучение химического состава и процесса 
переработки топинамбура представляет собой ин-
терес с точки зрения создания на его основе раз-
личных продуктов функционального назначения, 
обладающих лечебными и профилактическими 
свойствами. Это многолетнее растение, которое вы-
ращивается практически на всех типах почвы, хо-
рошо переносит жару и холод, а также долгое время 
может давать обильные урожаи на одном месте без 
пересадки [1, 2]. 

Сорт «Интерес» (рис. 1) относится к наиболее 
распространенным. Сорт позднеспелый, его клубни 
достаточно крупные, в среднем их вес составляет 
55-75 г, отличается высокими показателями уро-
жайности (для зеленной массы 360-500 ц/га; для 
клубней 200-600 ц/га) [3]. 

В химический состав съедобной части топи-
намбура входит большое количество калия (200 
мг/100 г) и фосфора (78 мг/ 100г), что делает его 
полезным для организма, так как эти минеральные 
вещества учувствуют в обменных процессах и не-
обходимы для нормальной деятельности мышц. 
Также в составе присутствуют: кальций, участвую-
щий в формировании костной ткани; магний, нор-
мализующий работу сердца и деятельность нерв-
ной системы; натрий, который активирует пищевые 
ферменты и имеет большое значение для внутри-
клеточного и межтканевого обмена веществ. Кроме 
того, в 100 г корнеплода содержатся тиамин (16% от 
суточной нормы), рибофлавин (27,8% от суточной 
нормы), аскорбиновая кислота (22,2% от суточной 
номы), а также витамины А,В5, В6, Е, РР, ниацин 
и бета каротин [4]. Пищевая ценность топинамбура 
показана на рис. 2.

При правильной переработке, получаемый 
продукт в виде порошков или экстрактов, будет 
обладать полезными свойствами исходного расти-
тельного сырья и может использоваться в качестве 
биологически активных добавок в продукты пита-
ния ежедневного рациона. Кроме того порошки и 
экстракты растительного происхождения находят 
широкое применение в фармацевтической, парфю-
мерной и косметической промышленности.  

Для наибольшего сохранения биологически 

активных веществ и минимальных затрат энергии 
предлагается производить двухступенчатую кон-
вективную вакуум-импульсную сушку (ДВИС) [5] 
с последующим измельчением на двухступенчатой 
дисково-шаровой вакуумной мельнице [6]. После 
чего материал экстрагируется с помощью разра-
ботанной вакуумной экстракционной установки. 
Оставшийся после переработки жом растительного 
материала можно использовать для производства 
белкового витаминно-минерального концентрата 
(БВМК) или хлебобулочной закваски [7].  

Целью работы являлось отработка режимов 
вакуумного экстрагирования топинамбура сорта 
«Интерес».

Объекты и методы исследований

Объектом исследования явился топинамбур 
«Интерес». Образцы исходного сырья нарезались 
пластинами толщиной 2 мм и высушивали на 
ДКВИС до остаточной влажности 6% [8]. Высу-
шенный топинамбур представлен на рис. 3. 

В качестве экстрагента использовали дистил-
лированную воду по ГОСТу 6709-72. Для выявле-
ния наиболее рациональных параметров экстраги-
рования, проводили следующие опыты:

1) Высушенный топинамбур помещался в сте-
клянную колбу, заливался экстрагентом. Экстраги-
рование осуществлялось настаиванием при посто-
янной температуре 20-22°С.

2) Высушенный топинамбур помещался в сте-
клянную емкость и заливался экстрагентом, пред-
варительно подогретым до температуры 52°С. 
Экстрагирование проводилось при постоянном пе-
ремешивании (для этого использовалась магнитная 
мешалка ММ6) и температуре 55±3°С.

3) Высушенный топинамбур помещался в экс-
трактор вакуумной экстракционной установки, за-
ливался экстрагентом, предварительно подогретым 
до температуры 50°С. Экстрагирование проводи-
лось при периодическом воздействии вакуума. В 
течение всего эксперимента поддерживалось дав-
ление 15-17 кПа, температура на уровне 55±3°С. 
Сырье подвергалось импульсному воздействию 
(создание и сброс вакуума) длительностью 0,2-0,5 

Рис. 1. Топинамбур сорта «Интерес» Рис. 2. Пищевая ценность топинамбура сорта «Интерес»
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с, что позволяло более интенсивно извлекать сухие 
растворимые вещества из топинамбура.

Вакуумная экстракция в сравнении с другими 
методами позволяет добиться наибольшего выхо-
да сухих растворимых веществ в раствор, а также 
сократить время процесса [9]. Например, при ги-
дромодуле 1:100 в первые 10 мин нагрева с посто-
янным помешиванием выход сухих растворимых 
веществ составляет 39%, при вакуумном – 60%, 
при этом полная экстракция в последнем случае за-
вершается спустя 60 мин, в первом продолжается и 
по истечении 70 мин. Процесс настаивания длится 
несколько суток.

Разработанная установка для вакуумного экс-
трагирования изображена на рис. 4. Нагреватель 1 
служит для поддержания постоянной температуры 
раствора 58±3°С в экстракторе 2, куда помещается 
исходное сырье и экстрагент требуемой темпера-
туры, а затем подвергается импульсному воздей-
ствию. Величина вакуума в установке контролиру-
ется вакуумметрами 3, 8. Вентили  4, 7, 10, 12, 13 
предназначены для регуляции процесса экстраги-
рования. К экстрактору подведены паропроводы 5, 

Рис. 3. Высушенный топинамбур сорта «Интерес»
Рис. 4. Экспериментальная вакуумная экстракционная 
установка:
1 – нагреватель; 2 – экстрактор; 3, 8 – вакуумметр;  
4, 7, 10, 12, 13 – вентили; 5, 11 – паропровод;  
6 – дистиллятор; 9 – ёмкость для сбора конденсата;  
14 – ЖВН; 15 – конденсатор

Рис. 6. Кривые зависимости содержания сухих растворимых веществ в топинамбуре от времени экстрагирования при 
различных гидромодулях

Рис. 5. Кривые зависимости концентрации сухих растворимых веществ в растворе от времени экстрагирования при 
различных гидромодулях
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11 для отвода пара через дистиллятор 6 в емкость 9 
для сбора конденсата. Вакуум в установке обеспе-
чивается за счет жидкостнокольцевого вакуумного 
насоса (ЖВН) 14 [10].

При необходимости дальнейшего повышения 
концентрации растворов (упаривания) можно вос-
пользоваться универсальной экстракционно-вы-
парной вакуумной установкой, разработанной в 
ФГБОУ ВО «ТГТУ» на кафедре «МИГ» [11, 12].

Результаты и их обсуждение 

Наилучшие результаты по концентрации сухих 
растворимых веществ в растворе были получены 
при проведении вакуумного экстрагирования 
на разработанной вакуумной экстракционной 
установке. Ниже представлены графики, 
отражающие процесс вакуумного экстрагирования 
топинамбура сорта «Интерес» при различных 
гидромодулях.

На рис. 5 показано влияние гидромодуля на 
кинетику извлечения экстрагируемых веществ из 
топинамбура первые 70 мин.

Анализ экспериментальных данных показыва-
ет, что при гидромодуле 1:25 полная экстракция с 
применением вакуума занимает 40 мин, как и при 
гидромодуле 1:50. При этом для гидромодуля 1:25 
концентрация сухих растворимых веществ (СРВ) 
в растворе на 2,5% больше, чем для гидромодуля 
1:50, и составила 87,5%. Для гидромодуля 1:50 ве-
личина концентрации СРВ составила 85%. При тех 
же условиях и гидромодуле 1:100 процесс экстрак-

ции занимает 60 мин, концентрация СРВ в растворе 
составила 85%.

На рис. 6 показано влияние гидромодуля на 
кинетику извлечения экстрагируемых веществ из 
топинамбура «Интерес» первые 70 мин.

Приведенный на рис. 6 график отображает про-
центное содержание СРВ в экстрагируемом сырье. 
Из представленных зависимостей можно сделать 
вывод, что для вакуумного экстрагирования топи-
намбура сорта «Интерес» наиболее оптимальным 
является гидромодуль 1:25.

Выводы

1. Предложено создавать функциональные до-
бавки для продуктов питания из топинамбура сорта 
«Интерес» вследствие высокого содержания в его 
составе полезных для организма человека компо-
нентов. 

2. По результатам экспериментальных ис-
следований выявлены преимущества вакуумного 
экстрагирования по сравнению с настаиванием и 
нагревом с помешиванием, такие как сокращение 
времени, затрачиваемого на процесс экстрагирова-
ния и значительное повышение концентрации су-
хих растворимых вещесв в экстракте. 

3. При сравнении вакуумного эстрагирования 
с различными гидромодулями установлено, что для 
топинамбура «Интерес» предпочтительным являет-
ся гидромодуль 1:25, так как в отличие от гидромо-
дуля 1:100 процесс сокращается на 20 мин и кон-
центрация СРВ в растворе выше на 2,5%. 
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