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Проведены исследования по созданию технологии изготовления из топинамбура порошкообразного заменителя 
кофе. Исследование топинамбура различных сроков сбора и размеров, выращенного в Калининградском регионе, 
свидетельствует о целесообразности его использования при производстве заменителя кофе, получившего название 
«Bietola». Разработанная технология не требует как трудоемкой очистки топинамбура, так и необходимости 
сортировать клубни по размерам. Исходя из результатов исследований, рекомендуется использовать топинамбур 
позднеосеннего сезона сбора. Обоснована возможность использования для производства замороженного сырья. 
Подобранные технологические режимы приготовления заменителя кофе обеспечивают максимальную сохран-
ность биологически активных компонентов топинамбура. Для получения экспериментальных данных проводили 
комплекс химических, физико-химических и микробиологических исследований. При доступном методе измельчения 
удалось достичь размеров частиц в среднем 216 мкм. Этого не достаточно, о чем свидетельствует недоста-
точная экстрагируемость целевых веществ — не превышает 20,0 %. В ходе разработанной технологии получен 
продукт, обладающий функциональными свойствами и соответствующий требованиям гигиены и санитарии 
согласно СанПиН 2.3.2.1078–01 раздел 1.6.11 (токсичные элементы, радионуклиды), СанПиН 2.3.2.1078–01 раздел 
1.6.1 (пестициды) и ТР ТС 021/2011 раздел 1.7 (КМАФАнМ, БГКП, плесени, дрожжи). В процессе хранения заме-
нителя кофе «Bietola» отмечается отсутствие у него способности слеживаться, что является положительной 
характеристикой в сравнении с другими подобными продуктами. При употреблении напиток способен быстро 
насыщать организм. Содержание в напитке «Bietola» углевода инулина в количестве не менее 10,8 % позволяет 
рекомендовать полученный заменитель кофе в первую очередь людям с сахарным диабетом 2-ого типа, а также 
людям с заболеваниями нервной системы, гипертонией, бессонницей.
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The article deals with the ways of coffee substitute manufacture with the use of Jerusalem artichoke powder. Jerusalem 
artichoke of different size and harvest times grown in Kaliningrad Region has been analyzed. The research results prove 
its usability when making Bietola coffee substitute. The method proposed doesn’t require both time-consuming peeling and 
grading. The experimental results show that late varieties of Jerusalem artichoke are recommended to use. The use of frozen 
raw materials is substantiated. The suggested method for coffee substitute manufacture allows preserving biologically active 
components of Jerusalem in a most effective way. Chemical, physicochemical and microbiological analyses of the product 
have been made. The grinding method available allows obtaining particle size of 216 mcm on the average. This size is shown 
not to be sufficient as extractability of the target substances is low (not more than 20 %). The functional product obtained 
experimentally meets hygienic requirements of the Russian Federation (in terms of toxic substances, pesticides, radionuclide, 
molds, and yeasts content). Bietola coffee substitute has no signs of caking during storage that proves its advantages over 
the analogous products. The drink is shown to be of great nutritive value. Bietola containing at least 10.8 % of inulin makes 
the drink recommendable for people with diabetes of II type, hypertonia, insomnia and nervous disorders.
Keywords: diabetes, inulin, Jerusalem artichoke, coffee substitute.
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Среди пищевых продуктов достаточно значительна 
доля функциональных продуктов, производство их уве-
личивается. Функциональные свойства определяются 
комплексом физиологически активных веществ, обла-
дающих способностью оказывать медико-биологиче-
ский эффект на процессы обмена веществ в организ-
ме человека. В связи с этим разработка биотехнологии 
продуктов функционального назначения способствует 
решению проблемы улучшения рационов диетическо-
го, лечебно-профилактического и реабилитационного 
питания, что является важной и актуальной задачей 
современной пищевой промышленности.

Цель работы — получение углубленных знаний 
по химическому составу топинамбура, предназначен-
ного для производства заменителя кофе.

При проведении исследований ставились следу-
ющие задачи:

— исследовать химический состав топинамбура, 
выращенного в Калининградском регионе;

— обосновать возможность приготовления из то-
пинамбура продукта типа заменителя кофе;

— исследовать изменения физико-химических 
свойств топинамбура в зависимости от сроков сбора 
и размеров клубней;

— подобрать технологические режимы приготов-
ления заменителя кофе, обеспечивающие максималь-
ную сохранность биологически активных компонен-
тов исходного сырья;

— получить заменитель кофе из топинамбура и ис-
следовать его физико-химические свойства;

— исследовать полученный заменитель кофе из то-
пинамбура по показателям безопасности.

Среди тяжелых заболеваний у населения нашей 
страны часто встречаемым является сахарный диабет. 
Сахарный диабет — одно из наиболее тяжелых и рас-
пространенных заболеваний эндокринной системы че-
ловека. На сегодняшний день по данным Всемирной 
организации здравоохранения в России сахарным ди-
абетом страдает около 9,6 миллионов человек. При-
чем прогнозы специалистов неутешительны: к 2025 г. 
эта цифра может увеличиться до 10 млн, что составит 
8–10 % от всего населения России.

Только в Калининградской области по данным 
на 2013 г. диабетом I и II типа страдало более 20 тыс 
пациентов, а ежегодный прирост больных составля-
ет 6–8 %. И это по данным официальной статистики. 
Специалисты же заявляют, что на самом деле количе-
ство людей с данным диагнозом больше в разы.

Наиболее широко распространенная форма забо-
левания — сахарный диабет II типа, который характе-
ризуется нарушением действия инсулина (инсулиноре-
зистентность) и секреции инсулина. Сахарный диабет 
II типа может развиться в любом возрасте, но чаще это 
происходит после 40 лет [1].

Для управления заболеванием, предотвращения 
развития тяжелых и зачастую необратимых послед-
ствий и повышения качества своей жизни пациентам не-
обходимо, в первую очередь, изменить рацион питания.

Диетотерапия при сахарном диабете II типа долж-
на отвечать следующим требованиям [2]: исключение 
рафинированных углеводов (сахар, мед, варенье и т. д.); 

низкое потребление насыщенных жиров, причем общее 
количество потребляемого жира не должно превышать 
30–35 % суточной энергетической потребности; угле-
воды должны обеспечивать 50–60 %, белки — не бо-
лее 15 % калорийности суточного рациона. Рекоменду-
ется преимущественное потребление сложных углево-
дов и продуктов, богатых растворимыми волокнами.

Наряду с учетом состояния углеводного обмена 
необходимо также учитывать степень нарушения ли-
пидного обмена и уровень артериального давления, по-
скольку после гипергликемии эти факторы являются 
главными в развитии сердечно-сосудистых осложне-
ний сахарного диабета [3].

Одним из широко известных и рекомендуемых 
представителей диетических продуктов является то-
пинамбур [4]. Богатый аминокислотный состав (ар-
гинин, валин, гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, 
метионин, треонин, триптофан, фенилаланин) и био-
химический состав (микро- и макроэлементы, необхо-
димые для нормального функционирования организма 
человека — калий, магний, железо, а также витамины 
и содержащиеся в большом количестве в топинамбу-
ре клетчатка и пектиновые вещества) делают растение 
незаменимым для создания продуктов здорового пи-
тания, либо производства на его основе высокоэффек-
тивных лечебно-профилактических форм.

Применение сока топинамбура при повышенной 
кислотности желудка быстро снижает ее уровень, 
нормализуя пищеварения и ослабляя симптомы забо-
леваний желудочно-кишечного тракта. Инулин, его 
производные вместе с незаменимыми аминокислота-
ми и ферментами обеспечивают восстановление ме-
таболических изменений в миокарде и нарушениях 
сердечного ритма человека, способствуют существен-
ному снижению уровня холестерина в крови, повыше-
нию общего тонуса организма и восстановления сосу-
дов при гипертонической болезни и сахарном диабете, 
что в свою очередь, способствует снижению вероятно-
сти инфарктов, инсультов и иных сосудистых заболе-
ваний. Прием отваров топинамбура снижает уровень 
сахара в крови, а также способствуют повышению ге-
моглобина и снижению образования тромбов.

Содержащиеся в клубнях топинамбура вещества 
обладают противовоспалительными свойствами, нор-
мализуют обмен веществ, снижают аппетит, способ-
ствуют быстрому насыщению организма во время при-
ема пищи. Поэтому топинамбур показан людям средне-
го и пожилого возраста, страдающим от избыточного 
веса. Препараты на основе топинамбура не только вы-
водят большую часть соединений тяжелых металлов 
из организма, которые попадают из окружающей сре-
ды, но и способны препятствовать их отложению [5].

Исследования по использованию топинамбура 
для производства разного рода напитков, позволили 
А. А. Чумак [6] разработать рецептуры и технологии 
специализированных сухих концентратов напитков 
из топинамбура и свеклы (концентраты горячих на-
питков со вкусом и ароматом кофе), содержащие за-
щитные нутриенты, для работников нефтяной отрасли 
и АЗС, а также населения, проживающего на экологи-
чески неблагоприятных территориях. Разработанные 
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рецептуры специализированных концентратов напит-
ков включали в себя введение витаминного премикса 
«Элевит С2».

Исследование биопотенциала топинамбура позво-
лило специалистам кафедры пищевой биотехнологии 
КГТУ разработать технологическое решение по при-
готовлению из него порошкообразного пищевого про-
дукта, который можно отнести к категории замените-
лей кофе. При разработке технологии, в качестве сырья 
использован топинамбур, произрастающий на терри-
тории Калининградской обл.

Климатические условия Калининградского реги-
она позволяют эффективно выращивать топинамбур. 
Районированным сортом является «Ленинградский». 
Основной сбор (выкапывание) клубней производится 
осенью. Однако, в процессе хранения клубней проис-
ходит интенсивное испарение влаги, за счет быстрого 
увядания происходят потери массы, ослабление конси-
стенции и ухудшение технологических характеристик 
клубней. Достаточно высокая температура в зимний 
период в Калининградском регионе позволяет остав-
лять клубни в грунте и собирать их поздней осенью 
или даже весной.

В работе применялись стандартные и специаль-
ные, опубликованные в литературе, методы анализа. 
Для получения экспериментальных данных в процессе 
исследования проводили комплекс химических, физи-
ко-химических и микробиологических исследований. 
Содержание белкового азота (Nб) определяли по ме-
тоду Кьельдаля на аппарате Kjeltec TM 2300, жира — 
на аппарате Сокслета, массовую долю влаги и золы — 
по ГОСТ 52088–2003. Метод определения клетчатки 
основан на гидролизе легкорастворимых углеводов 
растворами серной кислоты и едкого натра с последую-
щим их удалением, промывке и очисти нерастворимо-
го осадка. Для количественного определения инулина 
в топинамбуре использовали метод Бертрана-Офнера.

Хлорогеновую кислоту измеряли при длине вол-
ны 251–254 нм на приборе Shimadzu. Подготовку проб 
вели следующим образом: навеску измельченного сы-

Таблица 1

Физико-химические показатели топинамбура Калининградского региона трех сезонов сбора

Сезон
выкапывания

Компоненты, %

Влага Сухие вещества
В том числе

Белок Жир Зола Углевод инулин Пищевые 
волокна

Осень 72,80 27,20 2,43 0,73 1,20 6,14 16,7
Позднеосенний период 74,11 25,89 3,13 0,17 0,85 7,01 14,72

Весна 78,89 21,11 3,09 1,43 1,48 5,10 10,01

Таблица 3

Физико-химические показатели замороженного топинамбура Калининградского региона

Компоненты, %

Влага Сухие 
вещества

В том числе

Белок Жир Зола Углевод инулин Пищевые волокна

Топинамбур замороженный 
(после хранения) 73,75 26,25 2,83 0,74 1,62 5,98 15,08

Таблица 2

Зависимость физико-химических показателей 
топинамбура Калининградского региона 

(весеннего сезона сбора) от массы клубней

Компоненты, %
Масса исследуемых клубней весеннего сбора, г

10–50 50–90 90 и выше
Влага 78,76 80,60 77,86
Белок 1,27 1,23 1,15
Жир 0,15 0,07 0,20
Зола 1,07 1,36 1,55
Углевод инулин 10,8 7,82 9,48
Клетчатка 2,05 2,10 1,65
Пектин 5,90 6,82 6,29
Хлорогеновая 
кислота + + +

рья 10 г помещают в круглодонную колбу вместимо-
стью 200 мл, прибавляют 70 мл 70 %-го спирта и нагре-
вают с обратным холодильником на кипящей водяной 
бане в течение 1 ч с момента закипания водно-спир-
товой смеси, экстракцию повторяют дважды. Извле-
чения охлаждают, объединяют и фильтруют через бу-
мажный фильтр в мерную колбу вместимостью 250 мл 
и доводят объем тем же растворителем до метки [7, 8].

В табл. 1, 2 представлены данные по химическо-
му составу клубней, выращенного в Калининградском 
регионе, топинамбура в зависимости от времени сбора 
урожая и массы клубней, а также результаты анализа 
замороженного топинамбура после продолжительно-
го хранения (табл. 3).

Как видно из табл. 1, топинамбур осеннего сбора 
содержит меньшее количество влаги, следовательно, 
больше сухих веществ. При нахождении в почве (то-
пинамбур позднеосеннего сбора) отмечается снижение 
содержания клетчатки (пищевых волокон) и накопле-
ние углевода инулина. Выдерживание в почве клуб-
ней топинамбура до весны (топинамбур весеннего сбо-
ра) сопровождается расходованием инулина. При этом 
уменьшается содержание сухих веществ.
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Исходя из результатов эксперимента (табл. 2), мож-
но считать, что масса клубней не имеет существенно-
го значения при направлении корнеплодов для произ-
водства заменителя кофе.

Известно, что топинамбур переносит температу-
ры в грунте до минус 50 оС. Рассматривая процесс за-
мораживания сырья в качестве основного способа его 
сохранения, было проведено определение его физи-
ко-химических свойств (табл. 3).

Как видно из данных табл. 1, 3, замороженный то-
пинамбур по своим характеристикам незначительно 
отличается от свежевскопанного сырья. Полученные 
данные позволяют рекомендовать хранение предна-
значенного к использованию в технологии замените-
ля кофе «Bietola» топинамбура в замороженном виде.

Важным фактором для топинамбура, как сырья 
для приготовления заменителя кофе, является наличие 
хлорогеновой (5-кофеоилхинной) кислоты, во всех об-
разцах как осеннего, так и остальных периодов сбора. 
При обработке зерен натурального кофе хлорогеновая 
кислота под действием высоких температур становится 
одним из ключевых веществ, отвечающих за вкусо-а-
роматические характеристики будущего напитка [9]. 
Так же по некоторым данным она обладает сильными 
антиоксидантными свойствами. В связи с этим при-
сутствие хлорогеновой кислоты в топинамбуре явля-
ется положительным фактором в химическом составе 
регионального сырья.

Проанализировав полученные данные, можно за-
ключить, что в среднем качество топинамбура Ка-
лининградской обл. стабильно и его характеристики 
не сильно изменяются в зависимости от сезона сбо-
ра и массы клубней. Это делает региональный топи-
намбур пригодным для производства.

Технология приготовления порошкообразного за-
менителя кофе включает следующие стадии: мойку 
топинамбура с последующей санобработкой, измель-
чение до состояния стружки, ферментацию в течение 
одного часа с целью частичного гидролиза нераство-
римых субстратов, сушку, обжарку полуфабриката 
при соответствующей температуре с целью формиро-
вания купажа напитка, измельчение полученного ма-
териала [10]. Подобранные технологические режимы 
приготовления заменителя кофе обеспечивают макси-
мальную сохранность биологически активных компо-
нентов исходного сырья (табл. 4).

Готовый заменитель кофе, получивший название 
«Bietola», после помола имеет вид равномерно окрашен-
ной массы, светло-коричневого цвета. Порошок не не-
гигроскопичен. Значение рН приготавливаемого из него 
напитка 6,0. Структура поверхности частиц порошко-
образного заменителя кофе «Bietola» при использова-
нии сканирующей электронной микроскопии, показа-
на на рисунке. Можно отметить однородное окраши-
вание продукта, и лишь небольшие колебания в цвете. 
При доступном методе измельчения удалось достичь 
размеров частиц в среднем 216 мкм. Этого не доста-
точно, о чем свидетельствует недостаточная экстра-
гируемость целевых веществ — не превышает 20,0 %.

Полученный продукт имеет следующие органо-
лептические и физико-химические показатели:

Таблица 4

Технологические режимы процесса 
изготовления заменителя кофе

Технологические 
процессы

Параметры технологических процессов

Температура, оС Продолжительность, 
мин

Ферментация 19–22 60
Сушка 83,8 525

Обжаривание ≤ 200 10

Структура поверхности частиц порошкообразного замени-
теля кофе из топинамбура (увеличение 400 раз, микроскоп 

Olimpus U-RFL-T)

Таблица 5

Результаты испытаний порошкообразного 
заменителя кофе из топинамбура 

по показателям безопасности
Наименование 

определяемого показателя
Результаты 
испытаний

Допустимые 
значения

Токсичные элементы
Свинец, мг/кг 0,20±0,04 1,0
Мышьяк, мг/кг 0,010±0,02 1,0
Кадмий, мг/кг 0,02±0,01 0,05
Ртуть, мг/кг <0,01 0,02

Пестициды
Гексахлорциклогексан
(α-, β-, γ- изомеры) мг/кг 0,0007±0,0001 0,1

ДДТ и его метаболиты, 
мг/кг 0,0014±0,0003 0,1

Радионуклиды
Цезий-137, Бк/кг <10,60 300
Стронций-90, Бк/кг <10,29 100

Таблица 6

Микробиологические показатели 
порошкообразного заменителя кофе из топинамбура

Наименование 
определяемого 

показателя
Допустимые значения Результаты 

испытаний

КМАФАнМ, КОЕ/г Не более 5×104 4×102 КОЕ /г
БГКП (колиформы) Не допускаются в 1 г Не обнаружено
Патогенные, в том 
числе сальмонеллы

Не допускаются 
в 25 г Не обнаружено

Плесени, КОЕ/г Не более 100 Не обнаружено
Дрожжи, КОЕ/г Не более 100 Не обнаружено
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Вкус — кофейный, сладковатый;
Цвет — от светло- до темно-коричневого;
Запах — кофейный с карамельным оттенком;
Консистенция — сухой порошок;
Внешний вид — сухой порошок без посторонних 

примесей;
Влажность — ≤ 4,00 %;
Содержание общей золы — 5,55 %;
Содержание экстрактивных веществ — ≤ 20,00 %.
Заменитель кофе «Bietola» по показателям безо-

пасности, приведенным в табл. 5, 6, был исследован 
в аккредитованной лаборатории Атлантического на-
учно-исследовательского института рыбного хозяй-
ства и океанографии.

Из данных табл. 5, 6 видно, что разработанный 
продукт не превышает допустимых пределов показа-
телей и по безопасности соответствует требованиям 
СанПиН 2.3.2.1078–01 раздел 1.6.11 (токсичные эле-
менты, радионуклиды), СанПиН 2.3.2.1078–01 раздел 
1.6.1 (пестициды) и ТР ТС 021/2011 раздел 1.7 (КМА-
ФАнМ, БГКП, плесени, дрожжи).

Таким образом установлено, что топинамбур яв-
ляется хорошим сырьем для производства продукта 
из категории заменителей кофе, обеспечивает полу-
чение безопасного продукта.

В процессе хранения заменителя кофе «Bietola» 
отмечается полное отсутствие у него способности 
слеживаться, что является положительной характери-
стикой в сравнении с другими подобными продукта-
ми. При употреблении напиток способен быстро на-
сыщать организм.

Исследование топинамбура Калининградского ре-
гиона свидетельствует о целесообразности его исполь-
зования при производстве заменителя кофе «Bietola».

Разработанная технология не требует как трудоем-
кой очистки топинамбура, так и необходимости сорти-
ровать клубни по размерам. Исходя из результатов ис-
следований, рекомендуется использовать топинамбур 
позднеосеннего сбора. Допускается использовать для 
производства замороженное сырье.

В ходе разработанной технологии получен про-
дукт, обладающий функциональными свойствами 
и соответствующий требованиям гигиены и санита-
рии согласно СанПиН 2.3.2.1078–01. По показателям 
безопасности напиток «Bietola» отвечает требованиям 
Технического регламента таможенного союза 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции».

Содержание в напитке «Bietola» углевода инули-
на в количестве не менее 10,8 % позволяет рекомендо-
вать полученный заменитель кофе в первую очередь 
людям с сахарным диабетом 2-ого типа, а также лю-
дям с заболеваниями нервной системы, гипертонией, 
бессонницей, работникам умственного и физическо-
го труда, испытывающим повышенные психоэмоци-
ональные нагрузки в сфере своей профессиональной 
деятельности
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