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ABSTRACT

jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) is a native plant to North America.
Its tubers were adopted as a source of food and inulin [3]. The substances obtained
from tuber, shoots and flowers can be used in medicine, cosmetics or food indus-
try as a valuable food additive. Inulin is extracted from jerusalem artichokes. It is
a white, odorless, soluble powder with a slightly sweet taste and no aftertaste. It con-
tains a mixture of oligosaccharides and polysaccharides which are composed of
fructose units connected by 8 (2-1) links (Fig. 1). Almost every molecule is termi-
nated by a glucose unit. The typical total number of fructose and glucose units in
inulin is 30-35. The potential of jerusalem artichoke as a source for inulin, a natural
polymer that may provide dietary health benefits for obesity, diabetes, increased
calcium and magnesium absorption [41-43], while promoting the growth of ben-
eficial intestinal bacteria and several other health issues and the possible use of the
crop for biofuels [17], pharmacy and cosmetics and plastics manufacturers is draw-
ing recent interest. The health benefits of inulin provide numerous opportunities to
develop functional foods in various sectors such as dairy, bakery, beverage, cereals
and cereal bars, supplements, confectionary, ice cream, infant formulas, fat spreads.
Inulin cannot be digested by the digestive enzymes nor broken down by the gastric
acids in the human digestive system. Therefore, these non-digestible carbohydrates
function as insoluble fibers. However, dietary fibers influence the consistency of
stomach and bowel content, the rate of discharge from the stomach and intestines
and thus the rate at which nutrients and other desirable undesirable substances are
absorbed. Furthermore they have an intensive effect on human bowel movements.
This makes dietary fibers an essential part of our daily menu. Several methods for
inulin extraction from Jerusalem artichoke tubers have been described in this paper
[7, 11, 14]. For instance, ultrafiltration can reduce the purification procedure due
to convenience and rapidity (fewer steps), thus showing a promising prospect for
industrial purposes [24, 29, 31].

Keywords: jerusalem artichoke, inulin, pharmaceutical industry, cosmetics indus-
try, food industry

Stowa kluczowe: stonecznik bulwiasty, inulina, przemyst farmaceutyczny, przemyst
kosmetyczny, przemyst spozywczy
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WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost znaczenia surowcéw odnawialnych dla
celow przemystowych. Zaleta stosowania surowcdw naturalnych, jako pdétproduk-
tow dla przemystu farmaceutycznego, kosmetycznego i spozywczego jest mozliwo$é
pozyskiwania réznorodnych substancji chemicznych, cz¢sto majacych interesujace
wlasciwosci biologiczne. Istotny jest réwniez aspekt ekonomiczny, tak jak to ma
miejsce w przypadku przetworstwa stonecznika bulwiastego znanego réwniez pod
nazwg topinambur. W jezyku polskim obie te nazwy sa popularne i powszechnie
stosowane. W niniejszym artykule zostang przedstawione informacje dotyczace
mozliwo$ci zastosowania stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus L.) jako
zrodlta odnawialnych potproduktéow dla wielu réznych zastosowan, szczegoélnie
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

Tematyka pozyskiwania surowcéw na bazie stonecznika bulwiastego (fopi-
namburu) jest obecnie bardzo aktualna, o czym $wiadczy duza liczba najnowszych
doniesien literaturowych i patentowych z kraju i ze §wiata. Wiele informaciji literatu-
rowych dotyczacych kierunkéw pozyskania produktéw pochodzacych z przetwor-
stwa tej roéliny jest znanych od wielu lat, jednak publikowanych jest duzo nowych,
oryginalnych prac z tego zakresu. Nowe spojrzenie na tematyke produktéw pozyski-
wanych z surowca jakim jest stonecznik bulwiasty wnidst rozwoj technik analitycz-
nych i biotechnologicznych, sprawiajac, ze réznorodnosé¢ zastosowan otrzymanych
produktow ciggle wzrasta.

1. CHARAKTERYSTYKA SLONECZNIKA BULWIASTEGO

Stonecznik bulwiasty (topinambur) jest rosling pochodzaca z Ameryki Péinoc-
nej. Sprowadzony do Europy w XVII wieku jako roslina ozdobna, jadalna i pastewna,
jest zdolny do produkcji znacznej ilo$ci biomasy. Na ziemie Polskie topinambur
zostal sprowadzony w 1730 roku i jest obecnie uwazany za obcy gatunek inwazyjny,
ktorego hodowli nalezy zaniecha¢ na obszarach chronionych, gdyz moze si¢ roz-
przestrzenia¢ w niekontrolowany sposéb [1].

Topinambur to roélina, z ktérej na skale przemystowa pozyskuje si¢ inuline. Juz
w 1804 niemiecki uczony Rose jako pierwszy wyizolowal inuling z materiatu roslin-
nego, ktorg okreslat nazwa ,,szczegdlna substancja pochodzenia roélinnego”, jednak
nie okreslono sktadu chemicznego tego polisacharydu [2]. Obecnie wiadomo, ze
inulina to nierozgaleziony polisacharyd o 30-35 jednostkach cukrowych (srednia
masa czasteczkowa 5000 Da) polaczonych wigzaniami f-1,2-glikozydowymi, jak
to przedstawiono na rysunku 1. Inulina nalezy do grupy fruktanéw i jest cennym
prebiotykiem hamujacym rozwoj patogennych bakterii w jelitach i wspomagaja-
cych funkcjonowanie bifidobakterii zdolnych do enzymatycznej hydrolizy wigzania
B-1,2-glikozydowego. Dzigki licznym badaniom udato si¢ odkry¢ wiele istotnych
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zastosowan tej substancji, ktdrej zawartos¢ w bulwach topinamburu jest stosun-
kowo wysoka i wynosi 14-19% [3].
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Rysunek 1. Wzor chemiczny inuliny
Figure 1. Chemical structure of inulin

Inulina jest magazynowana takze w korzeniach i bulwach niektérych innych
rodlin (cykoria, dalia, mniszek, cebula) pelnigc role materialu budulcowego czesci
roélin oraz stanowi zapas weglowodandw, gtownie fruktozy dla rosliny. Zawartos¢
jednostek fruktozowych w inulinie jest zmienna dla réznych gatunkéw roslin, wieku
sadzonki, pory roku i moze si¢ zawiera¢ w granicach 71-94% [4].

2. WYDZIELANIE I OCZYSZCZANIE INULINY

2.1. PODSTAWOWE INFORMACJE

Inulina jest obecnie podstawowym surowcem, dla ktérego przetwarza sie
stonecznik bulwiasty. Zawartos¢ inuliny w bulwach rosliny zmienia si¢ w okresie
wegetacyjnym i osigga warto$¢ maksymalna jesienig, kiedy najdogodniej jest pozy-
skiwa¢ surowiec [4]. Inulina jest produktem przemystowym, a jej produkcja i prze-
tworstwem zajmuje si¢ wiele firm chemicznych. Pierwsza pottechniczna instalacja
produkgji inuliny powstata w 1920 roku w Niemczech, w 1927 roku uruchomiono
instalacje przemyslowa. Proces otrzymywania inuliny technicznej przebiega analo-
gicznie do procesu produkcji cukru z burakéw cukrowych i na tej technologii oparta
jest wiekszo$¢ instalacji przemystowych, gltéwnych producentéw tego fruktanu,
takich jak: Grupa Orafti (Belgia, 70% $wiatowej produkcji), Shandong East Che-
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mical Industry (Chiny), Vijay Chemical Corporation (Indie), Synergy Vaccines Inc.
(USA), Beta Pure Foods (Kanada), Predilife (Meksyk), Dr. Paul Lohmann (Niemcy),
Brenntag Nederland B. V. (Holandia), Chemofarma Chemikalien (Austria)'.

Od czasu uruchomienia pierwszej instalacji przemystowej zmienit si¢ przede
wszystkim sposdb oczyszczania ekstraktu zawierajacego inuline. Surowy ekstrakt
zawiera proste cukry, oligosacharydy (3-9 jednostek cukrowych) i polisacharydy
(>9 jednostek cukrowych). Najwigksze znaczenie uzytkowe maja polisacharydy
o wysokim stopni polimeryzacji, izolowane gléwnie z czgsci podziemnych stonecz-
nika bulwiastego, cykorii i agawy meksykanskiej. Przetworstwo bulw stonecznika
sklada si¢ z nastepujacych etapow:

- wstepne oczyszczanie bulw z ziemi,

- rozdrabnianie surowca roslinnego,

- ekstrakcja pulpy woda w temperaturze 60-90°C,

- stracanie skladnikow biatkowych, pektynowych i innych,

- klarowanie roztworu,

- usuwanie zabarwienia roztworu,

- rafinacja surowego ekstraktu,

- zatezanie ekstraktu,

- suszenie inuliny,

- dodatkowe procesy oczyszczania (ultrafiltracja membranowa, wymieniacze

jonowe, kolumny z weglem aktywowanym).

2.2. WYDZIELANIE INULINY

Podstawowym kryterium technologii jest efektywne wyodrebnienie inuliny
z materiatu roslinnego, a nastgpnie oczyszczenie produktu, stosownie do kierunku
dalszego zastosowania. Jako produkt przemystowy pochodzenia naturalnego inulina
wydzielana jest z roztworu o zlozonej matrycy, ktora nalezy oddzieli¢ od produktu
finalnego, bedgcego mieszaning homologdéw o réznej liczbie jednostek cukrowych.
Obecnos¢ zanieczyszczen moze mie¢ negatywny wplyw zaréwno na jej smak, barwe,
jak rowniez na wlasciwosci przetworcze. W przypadku zastosowan spozywczych,
np. do produkcji stodyczy, pieczywa, jogurtéw, zawartosci oligosacharydéw nie ma
znaczenia. Dla celéw produkeji flokulantéw, surfaktantéw, czy produktéw farma-
ceutycznych, sktad inuliny, stopien polimeryzacji, rozklad $redniej masy molowe;j
bedzie mial istotne znaczenie dla produktu konicowego [5-7].

Obecnie stosowanych jest szereg operacji jednostkowych dla optymalizacji
sktadu i wydajnosci produkeji inuliny. Ponizej przedstawiono gléwne etapy wyste-
pujace w wigkszosci wspolczesnych rozwiazan technologicznych w tym zakresie.
Podstawowym sposobem wyodrebniania inuliny z materialu rodlinnego jest eks-

1 Wg www.chemindustry.com.
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trakcja rozpuszczalnikowa. Dogodnym ekstrahentem jest woda. Rozpuszczalno$é
inuliny silnie zalezy od temperatury, natomiast dodatek do wody rozpuszczalnikow
organicznych, np. etanolu umozliwia selektywne wytracenie produktu z roztworu.
W temperaturze pokojowej rozpuszczalnos¢ inuliny jest znikomo mata, podczas
gdy w temperaturze 90°C roztwdr nasycony zawiera 35% (m/v) fruktantu [7]. Z tej
przyczyny wiekszos¢ technologii ekstrakcji inuliny stosuje ekstrakcje woda w pod-
wyzszonej temperaturze, co czyni ten proces tanim i ekologicznym. Stosowane
przemystowo technologie réznig sie gtéwnie temperaturg i czasem prowadzenia
ekstrakeji. Parametry technologiczne procesu moga si¢ rézni¢ w zaleznosci od tego
czy suréwka jest rozdrobniona bulwa topinamburu czy wysuszony i sproszkowany
surowiec.

Waznym czynnikiem warunkujacym przebieg ekstrakgji inuliny jest odczyn
roztworu. W przypadku, gdy pH < 6 nastgpuje hydroliza inuliny, w wyniku ktorej
powstaja cukry proste i oligosacharydy [8]. Aby ograniczy¢ niepozadane procesy
hydrolizy do procesu ekstrakcji dodawany jest wodorotlenek sodu, a ekstrakeje pro-
wadzi si¢ okolo 60 minut. Dla skrdocenia czasu ekstrakcji moze by¢ zastosowana
ekstrakcja wspomagana ultradzwickami, woéwczas mozliwe jest skrocenie czasu pro-
cesu do 25 minut i obnizZenie temperatury ekstrakeji do 37°C [9].

Innym przykladem wydajnego procesu ekstrakcji inuliny, charakteryzujacym
sie zwigkszeniem wydajnosci o okolo 14%, wzgledem klasycznych metod ekstrak-
cyjnych jest trojstopniowa ekstrakcja z homogenicznego surowca roélinnego.
Metoda ta poza wydatnym zwiekszeniem wydajnosci pozwala uzyskaé¢ produkt
dobrej jakosci [10].

2.3. OTRZYMYWANIE INULINY WIELKOCZASTECZKOWE]

Dla uzyskania inuliny o najwyzszych walorach uzytkowych konieczne jest jej
oczyszczenie i frakcjonowanie oraz selektywne wytracanie z roztworu macierzy-
stego. W przypadku, gdy pozadanym produktem jest inulina o wysokim stopniu
polimeryzacji i waskim przedziale rozktadu mas czasteczkowych, konieczne jest
zastosowanie szeregu zabiegéw technologicznych. W przypadku pozyskiwania
inuliny z bulw dalii otrzymuje si¢ inuline o sredniej masie czgsteczkowej 7000 Da,
podczas gdy inulina wyodrebniona z bulwy topinamburu w technologii skierowanej
na produkt wielkoczasteczkowy ma $rednig mase czasteczkowg okolo 10000 Da [7].
Pozyskiwanie inuliny w klasyczny sposéb z zastosowaniem korzeni cykorii dostar-
czajg inuline o $redniej masie czasteczkowej 6200 Da, natomiast bulwy topinamburu
jedynie 3400 Da [11, 12]. Wedlug specyfikacji producentéw, handlowo dostepna
inulina otrzymywana z korzenia cykorii charakteryzuje si¢ srednig mase czastecz-
kowa okolo 5000 Da. Podstawowa metodg frakcjonowania inuliny dla uzyskania
produktu o duzych masach czgsteczkowych i waskim ich rozkladzie jest wytrgcanie
polisacharydéw z zastosowaniem acetonu, acetonitrylu badz alkoholi. Dla otrzymy-
wania inuliny z topinamburu zalecane jest stosowanie etanolu i acetonu, podczas
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gdy dla wigkszo$ci metod wytracania inulin lepsze rezultaty uzyskuje sie stosujac
acetonitryl i aceton [13].

Krystalizacja inuliny moze by¢ prowadzona poprzez ochlodzenie roztworu do
temperatury 2-10°C, po ktérej wytracony osad jest saczony badz wirowany, albo
poprzez suszenie rozpryskowe, dzigki ktéremu mozna otrzymac wysuszony produkt
o uziarnieniu 50-350 pm [14]. Stopien polimeryzacji inuliny zawartej w bulwach
wzrasta wraz z wiekiem roslin, dlatego inuline wielkoczasteczkowa otrzymuje sie
z bulw roélin kilkuletnich, co wptywa na cene surowca [15].

2.4. OCZYSZCZANIE INULINY

Gléwnymi zanieczyszczeniami inuliny sg: cukry proste, oligomery glukozy
i fruktozy, substancje biatkowe, pektyny, ttuszcze, kwas uronowy oraz barwniki. Dla
usuniecia z ekstraktu substancji niecukrowych skutecznym rozwigzaniem jest mie-
szanie ekstraktu z wodg wapienng. Proces prowadzi si¢ w temperaturze 85°C przez
45 minut, nastgpnie calo$¢ jest kierowana na filtr, ktdry ma za zadanie usunigcie z
ekstraktu czastek stalych o uziarnieniu przekraczajacym 125 pm. Kolejnym etapem
jest kilkustopniowa karbonizacja przeprowadzana przez barbotowanie roztworu
gazowym ditlenkiem wegla, po ktérym nastepuje wirowanie mieszaniny. Karboni-
zacja skladnikow roztworu jest prowadzona kilkustopniowo w réznych przedzia-
tach pH, aby zapobiec wtérnemu rozpuszczaniu si¢ powstatych osadéw w czasie
stopniowej neutralizacji roztworu [11].

Dodatek do ekstraktu zwigzkéw wapnia (gléwnie Ca(OH),) i magnezu (MgSO,),
pozwala usunag¢ barwe roztworu oraz przyspiesza klarowanie sie mieszaniny [14].
Innym sposobem usuwania zwigzkéw barwnych z ekstraktow zawierajacych inulineg
jest ich oczyszczanie z udzialem kolumn adsorpcyjnych z wypelnieniem w postaci
wegla aktywowanego i jonitow (gléwnie celulozowych zywic jonowymiennych,
DEAE [7, 11].

Frakcjonowanie skladnikéw zawartych w ekstrakcie roslinnym mozna sku-
tecznie prowadzi¢ przez zastosowanie technik membranowych, mikrofiltracji oraz
nanofiltracji. Wymienione techniki pozwalaja uzyska¢ produkt o bardzo wysokiej
czystosci i waskich frakcjach mas molowych, np. 5000-6000 Da [16].

3. INNE SUBSTANCJE OBECNE W TOPINAMBURZE

3.1. SUROWCE DO PRODUKC]JI BIOPALIW

Stonecznik bulwiasty to roélina, ktéra jest zdolna do efektywnego wytwarzania
biomasy, dzigki czemu naziemne cz¢éci roélin moga, po wysuszeniu, by¢ stosowane
jako paliwo stale w kottach opalanych biomasg. Warto$¢ opatowa stomy otrzymane;
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po wysuszeniu czesci naziemnych stonecznika bulwiastego wynosi 15,9 MJ/kg [17].
W polskich warunkach produkcja biomasy na bazie stonecznika bulwiastego nie jest
tak efektywna jak w krajach o cieplejszym klimacie, jednak wskazniki ekonomiczne
pozwalajg na jego zastosowanie do celéw energetycznych. Z punktu widzenia pro-
dukcji biopaliw, topinambur jest rosling bardzo uniwersalna, gdyz przetworzenie
biomasy pozwala na uzyskanie biogazu i skladnikéw paliw ciektych. Dla polskich
warunkow klimatycznych najlepsza wydaje sie by¢ odmiana Helianthus tubero-
sum L., ktéra dostarcza 38-75 M]/ha zielonej masy, przy stosunkowo niewielkich
nakladach pracy i naktadach inwestycyjnych (sadzonki, nawozy). Koszty zalozenia
i prowadzenia plantacji omawianej roliny sg relatywnie niskie i konkurencyjne
wzgledem innych upraw, np. kukurydzy [17].

Uprawa i przetwérstwo biomasy na bazie topinamburu dostarcza 3000-5000 m’/ha
biogazu, co w przeliczeniu na energi¢ stanowi 65-135 GJ/ha [17, 18]. Zawartos$¢
metanu w biogazie wyprodukowanym z biomasy stonecznika bulwiastego zawiera
sie w przedziale 57-76% [18]. Tak wysokie wskazniki produkcji energii odnawialnej
poprzez biogaz, stawiajg topinambur w czoléwce roslin dla celéw produkeji biogazu
dla polskich warunkéw klimatycznych, gdyz zaréwno bulwy jak i fodygi sa przy-
datne do produkgji biopaliw.

Stonecznik bulwiasty to rowniez surowiec do produkcji sktadnikéw paliw cie-
ktych takich jak bioetanol, biobutanol, dimetylofuran. Wskaznik produkc;ji bioeta-
nolu na bazie biomasy topinamburu w warunkach polskich wynosi 2,6 m’/ha [19].
Surowcem do produkeji bioetanolu moga by¢ bulwy i lodygi. Stopien konwersji
cukrow w procesie fermentacji wynosi okoto 60%, za$ wskaznik efektywnosci pro-
dukcji bioetanolu przy zastosowaniu drozdzy Kluyveromyces marxianus CBS 1555
wynosi 0,25 g/g suchej masy roslinnej, [20].

Zawarto$¢ ttuszczow w bulwach i fodygach topinamburu jest niewystarcza-
jaca do produkeji biodiesla, gdyz ich zawarto$¢ w czeéci naziemnej rosliny wynosi
3,8% s.m. [21]. Za pomocg metod biotechnologicznych mozliwe jest przetworze-
nie cukréw zawartych w roslinie przez bakterie z wytworzeniem tluszczéw, ktdre
nastepnie moga by¢ surowcem do produkeji estréw metylowych wyzszych kwasow
tluszczowych. Dla produkeji biooleju na bazie topinamburu mozna z powodzeniem
zastosowal bakterie Cryptococcus sp. Proces biotechnologicznej konwersji cukrow
do lipidéw, po uprzednim trawieniu chemicznym biomasy, przebiega wydajnie
i szybko — 1,7 g/dm’/24 h (szybciej niz przy zastosowaniu samej glukozy). Olej
otrzymany tg metodg ma wysoka liczbe cetanowa (LC-58), a niska liczbe jodowa
(LJ-56), dzigki czemu paliwo jest odporne na degradacje oksydacyjna [22].
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3.2. PRODUKCJA DIOLI

Lodygi topinamburu mogg stanowi¢ surowiec do produkcji furfuralu
i 2,5-hydroksymetykofurfuralu (HMF) [22, 23] oraz 2,5-dihydroksymetylenofu-
ranu (DHMEF) i 2,5-dihydroksymetylenotetrahydrofuranu (DHMTF), jak to zilu-
strowano na Rysunku 2 [24].

()

. hydroliza dehydratacja uwodornienie
Biomasa —>  Cukry —> 0 —— HO \ OH
HO/\@/\O DHMF

(0]

DHMTF

Rysunek 2. Synteza dioli na bazie biomasy bogatej w cukry
Figure 2. Diols synthesis based on biomass rich in the sugars

Zaréwno DHMF jak i DHMTF sg waznymi substratami przy produkgji poli-
meréw polikondensacyjnych, w tym poliestrow o wysokiej odpornosci termicznej.
Monomery te na chwile obecng sa wytwarzane gtéwnie w oparciu o produkty petro-
chemiczne. Zasady zréwnowazonego rozwoju wymagaja poszukiwan alternatyw-
nych Zrédet surowcédw nieodnawialnych réwniez w produkeji tworzyw konstrukeyj-
nych, co jest mozliwe dzieki opisanym reakcjom katalitycznym, jak to zilustrowano
na Rysunku 2.

Topinambur moze by¢ réwniez surowcem do produkcji glikoli: etylenowego,
propylenowego i butylenowego, przy czym selektywnos¢ powstawania glikolu ety-
lenowego jest znaczgco wigksza niz pozostalych. Glikol etylenowy jest stosowany,
miedzy innymi, do produkgji poli(tereftalanuetylenu) oraz jest uzywany jako no$nik
ciepta (pompy ciepta, systemy solarne). Surowcem do syntezy glikolu moga by¢
todygi rosliny. Dogodnym ukladem katalitycznym reakcji jest mieszanina tlenku
wolframu(VI) i niklu Raneya, a reakcje prowadzi si¢ w temperaturze 245°C pod
ci$nieniem 6 MPa [24].

4. KIERUNKI PRZETWORSTWA TOPINAMBURU

Znanych jest wiele doniesien literaturowych dotyczacych mozliwosci zasto-
sowania produktéw przetwdrstwa topinamburu. Wiele sposrdd nich jest w fazie
intensywnych badan laboratoryjnych i aplikacyjnych, jednak potencjal mozliwosci
praktycznego zastosowania surowcow pozyskanych z topinamburu jest imponujacy.
Ponizej przedstawiono kilka wybranych kierunkéw praktycznego zastosowania
substancji otrzymywanych z topinamburu, ktdre majg znaczenie praktyczne.
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4.1. PRZEMYSE SPOZYWCZY

Aktualnie przemyst spozywczy to najwiekszy odbiorca inuliny wytwarzanej na
bazie stonecznika bulwiastego. Preparaty blonnika pokarmowego (do ktdrych zali-
cza sie inulina) stanowig okoto 25% liczby sprzedawanych dodatkéw do zZywnosci
w USA. Obserwuje si¢ systematyczny wzrost udziatu inuliny w rynku dodatkéw do
produktow spozywczych. Od 1999 roku osiagnal on wartos$¢ 120%.

Inulina moze by¢ zamiennikiem cukréw prostych oraz ttuszczéw dla réznych
produktow spozywczych. Dodatek inuliny polepsza wlasciwosci reologiczne jogur-
tow, zwiekszajac trwalo$¢ powstalej emulsji oraz jest Zrédlem pozywienia dla kul-
tur bakteryjnych. Badania wskazuja, ze szczepy bakteryjne stosowane w produkeji
jogurtéw bardzo dobrze przyswajaja inuling, co obserwuje si¢ silnym wzrostem
liczebno$ci kolonii [25].

Zastosowanie inuliny podczas wypieku chleba réwniez pozytywnie wplywa na
jego walory jakosciowe. Inulina (szczegélnie o niskim stopniu polimeryzacji) moze
by¢ stosowana jako spulchniacz przy wypieku pieczywa, a jej dodatek do maki w
ilosci 2-12% korzystnie wplywa na wypiek chleba, powodujac wzrost objetosci
bochenkdéw i zmniejsza twardo$¢ produktu [26].

Podczas wypieku ciastek mozna ograniczy¢ ilo$¢ ttuszczoéw nawet o 50%, zaste-
pujac tluszcz inuling. Ograniczenie iloéci tluszczéow uzytych do produkeji ciastek
nie wplywa negatywnie na smak wyrobow. Zmiana receptury ciastek skutkuje obni-
zeniem ich wartosci kalorycznej i zawartosci cholesterolu, ciastka sg bardziej chru-
piace i spulchnione, przy czym obniza si¢ ich twardos¢ [27].

Podobnie jak w przypadku wyrobéw cukierniczych i wypieku chleba, gdzie
dodatek polisacharydu powoduje polepszenie struktury wyrobdw, inulina ma wta-
sciwosci, ktére pozwalajg na jej zastosowanie przy produkeji niskotluszczowych
majonezdw bezcholesterolowych. Stwierdzono, ze inulina nie ma wlasciwosci stabi-
lizujacych emulsje majonezowe, jednak w polgczeniu z gumg guar wystepuje efekt
synergistyczny w odniesieniu do trwato$ci wytworzonych emulsji [28].

Produkty zawierajace inuling sg alternatywa dla oséb na diecie. Dlatego inu-
lina z powodzeniem moze zastepowac sacharoze w diecie, np. diabetykdw i 0séb po
leczeniu chemioterapia. Preparaty zawierajace inuling i inne substancje stodzace,
np. acesulfam K (E950) to popularne skfadniki stodzikéw dietetycznych [29].

Inulina stanowi istotny sktadnik czekolad i cukierkdw o obnizonej wartosci
kalorycznej [30], co w dobie probleméw z nadwaga, szczegdlnie u dzieci, ma bardzo
duze znaczenie spoleczne.

4.2. PRZEMYSE KOSMETYCZNY
Przemyst kosmetyczny to potencjalnie duzy odbiorca produktéw na bazie topi-

namburu. Ekstrakty z bulw slonecznika zawierajg pewne ilo$ci witamin, mineratow
i innych substancji pozadanych w produkcji, np. kreméw kosmetycznych. Podobnie
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jak przy produkcji majonezdw czy jogurtow zastosowanie inuliny nadawato wyro-
bom odpowiednig konsystencje, ograniczalo rozwdj szkodliwych drobnoustrojow,
tak i w produkcji kosmetykow wymienione wlasciwosci sg bardzo pozadane.

Inulina i jej pochodne bedace surfaktantami moga by¢ stosowane do produkeji
mydel antybakteryjnych, skutecznych przy usuwaniu zaréwno gram ujemnych jak
i gram dodatnich bakterii oraz wiruséw. Obecno$¢ inuliny w kosmetykach nadaje
im wiasciwosci odzywcze dla skory oraz pozwala na stabilizacje emulsji w przy-
padku kosmetykéw ptynnych [31].

Surowcem do produkeji kreméw wygtadzajacych i regenerujacych skdre moga
by¢ todygi i bulwy stonecznika. Ekstrakty pozyskane z Helianthus tuberosus L. maja
wlasciwosci przeciwgrzybicze i odkazajace, co jest cecha pozadang wielu kosme-
tykow, w tym tonikéw i maseczek do skory. W badaniach nie stwierdzono dziata-
nia alergizujacego preparatow zawierajacych ekstrakty ze stonecznika bulwiastego,
takich jak toniki dla mezczyzn czy mleczka i balsamy do ciala dla kobiet [32],
pomimo Ze roélina wytwarza wiele zwigzkow alleopatycznych, takich jak kumaryna,
kwas kumarynowy, kwas salicylowy, p-hydroksybenzaldehyd, kwas cynamonowy,
pinorezynol, waniline, loliolid [33, 34]. Fruktany (w tym inulina) znalazly zastoso-
wanie w produkcji szamponéw. Zaletg zastosowania fruktanéw i ich pochodnych,
jako sktadnikéw szampondw jest mozliwos¢ wyeliminowania ze skladu kosmetyku
jonowych srodkéw powierzchniowo czynnych, co ma znaczenie dla ochrony $ro-
dowiska naturalnego, gdyz inulina jest produktem biodegradowalnym [35]. Estry
kwaséw karboksylowych i inuliny nadaja szamponom i odzywkom do wlosow
odpowiednig konsystencje dzigki wlasciwo$ciom powierzchniowo czynnym. Naj-
lepsze wlasciwosci powierzchniowo czynne sposrdd estréow inuliny ma palmity-
nian inuliny, ktérego 1% roztwdr wodny wykazuje napiecie powierzchniowo czynne
30 mN/m [36].

Inulina i jej pochodne stosowane sg w produkeji kreméw do pielegnacji skory,
jako filtry promieniochronne, sktadniki przeciwtrgdzikowe, sktadniki przeciwza-
palne, srodki tagodzace podraznienia, nawet dla skory wrazliwej [37]. W polacze-
niu z wlasciwosciami powierzchniowo czynnymi estréw, inulina stanowi przyszio-
$ciowy surowiec dla przemystu kosmetycznego.

4.3. PRZEMYSE FARMACEUTYCZNY

Inulina jest prebiotykiem, czyli substancja odpowiedzialng za prawidlowe
funkcjonowanie flory bakteryjnej jelit oraz moze by¢ synbiotykiem w polaczeniu
z odpowiednimi szczepami bakterii, np. Bacillus subtillis. Substancja ta reguluje
ukrwienie i perystaltyke jelit oraz stymuluje jelitowy uktad immunologiczny [38].
Inulina jest waznym skladnikiem diety, dlatego stosuje si¢ preparaty inulinowe
w réznych typach diety, jak réwniez w preparatach zmniejszajacych apetyt pacjenta.
Efekt zmniejszenia taknienia zaobserwowano podajgc pacjentom propionian inu-
liny pomiedzy positkami w ilo$ciach od 100-250 mg [39]. W przemysle farmaceu-
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tycznym fruktany sg stosowane jako substancje pomocnicze przy produkeji lekow.
W przypadku niektérych kompozycji farmaceutycznych stwierdzono dziatanie
synergiczne sktadnikéw lekdéw przeciwnowotworowych zawierajacych inuline [40].
Inulina jest sktadnikiem pomocniczym do produkcji masci, np. masci na opryszczke
i masci na gojenie ran.

Stwierdzono réwniez, ze zwiazek ten zwieksza przyswajalnos¢ i stabilizuje
poziom wapnia i magnezu w organizmie oraz wplywa na mineralizacj¢ kosci.
Zwigkszona przyswajalno$¢ wapnia ma istotne znaczenie w profilaktyce i leczeniu
osteoporozy jak rowniez niedoboru magnezu wynikajgcego ze stresu i picia duzych
ilo$ci kawy [41-43].

PODSUMOWANIE

Stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.) to w Polsce stosunkowo malo
znana roslina, uprawiana amatorsko. Ze wzgledu na niewielkie wymagania uprawy
i szeroki zakres zastosowan produktéw pozyskiwanych z topinmburu (gtéwnie inu-
liny), nalezy uzna¢ tg roéling za perspektywiczne zrédlo odnawialnych surowcow
chemicznych. Wiele osrodkéw badawczych, w tym kilka polskich, koncentruje si¢
obecnie na rozwoju technologii wyodrebniania i przetwarzania surowcéw na bazie
topinamburu. Na chwile obecng Polska importuje inuline, gtéwnie wytwarzang na
bazie korzeni cykorii, topinamburu i agawy, gdyz nie ma w naszym kraju rozwinig-
tych upraw zorientowanych na produkcje inuliny, a co z tym jest zwigzane brak jest
réwniez przetwdrstwa w tym zakresie. Wzrost zapotrzebowania na tzw. Zywnos¢
funkcjonalng oraz kosmetyki funkcjonalne pozwala przypuszczaé, ze podobnie jak
w krajach zachodniej Europy i USA, réwniez w Polsce obserwowac bedziemy syste-
matyczny wzrost zainteresowania inuling.

Obecnie, gdy coraz wiecej mowi sie o komercjalizacji nauki i poszukiwaniu
specjalistycznych produktéw na bazie tanich, fatwo dostepnych i odnawialnych
surowcow przy uzyciu technologii przyjaznej $rodowisku (zielona chemia i biala
biotechnologia) tematyka surowcow chemicznych na bazie topinamburu wydaje si¢
by¢ bardzo aktualna, z uwagi na to, ze $wiatowa produkcja inuliny w 2007 roku
wyniosta 350 000 Mg/rok [44] i od wielu lat wykazuje wzrastajaca tendencje.
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