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Slunečnice topinambur (Helianthus tuberosus L.) je zejména pěstována pro konzumní hlízy. Dominantou 
topinamburu je i  velké množství nadzemní hmoty, která byla ve většině případů neefektivně likvidována 
bez dalšího využití. Rostliny dosahují výšky 2,0–3,0 m a výnos nadzemního materiálu se pohybuje v rozmezí 
20,0-70,0 t/ha. Cílem projektu bylo za pomocí laboratorního testování zjistit produkci bioplynu a metanu. 
Zároveň ověřit optimální termín sklizně nadzemní biomasy. Byly vymezeny dva termíny sklizně s ohledem 
na optimální výnos nadzemní hmoty. Laboratorní testy potvrdily dostatečně vysoké hodnoty produkce plynu. 

topinambur; metan; bioplyn

ÚVOD

Slunečnice topinambur pochází z území Jižní Ameriky. Do Evropy se dostal v 16. století. To-
pinambur řadíme do čeledi hvězdnicovité (Asteraceae). V našich oblastech se rozmnožuje 
pouze vegetativně. Topinambur je nenáročný na prostředí. Snáší velmi dobře suché i vlhké 
polohy, hlízy v půdě nejsou poškozovány ani silnými mrazy. Rostliny dosahují výšky až tři 
metry. Je to rostlina krátkého dne a většina odrůd rozkvétá pozdě na podzim, takže plody 
(nažky) dozrávají jen v teplých oblastech (KASAL et al., 2016). S ohledem na vyšší produkci 
nadzemní biomasy lze topinambur využít na energetické zpracování. KASAL et al. (2013) 
uvádí, že důležitým parametrem pro energetické využití jsou produkční schopnosti nad-
zemní části jednotlivých odrůd topinamburu. Mezi jednotlivými odrůdami jsou značné 
rozdíly ve výšce nadzemní části rostlin. Průměrná výška natě se pohybuje od 1,8 do 3,0 m. 
ČÍŽEK et al. (2012) konstatuje, že výnos čerstvé nadzemní hmoty topinamburu se pohybu-
je na úrovni 25,0-70,0 t/ha v závislosti na odrůdě. Sušina nadzemní biomasy se pohybuje 
na úrovni 7,0–25,0 t/ha. Vzhledem k výnosové úrovni nadzemní hmoty lze topinambur 
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zařadit jako energetickou plodinu a nadzemní část zpracovat v procesu anaerobní digesce. 
Anaerobní digesce jakožto anaerobní proces zahrnující degradaci organického materiálu 
mikroorganismy za podmínek bez přístupu vzdušného kyslíku vede k produkci bioplynu 
obsahujícího zejména metan a oxid uhličitý. Obnovitelný zdroj energie, například rostlin-
ná hmota, je procesem přeměněn na plynné biopalivo, které lze využít k výrobě tepelné 
a  elektrické energie nebo např. pro pohon vozidel. Biozplynování odpadů a  nezkrmitel-
ných zbytků ze zemědělství, bioodpadů z průmyslu, biofrakce komunálního odpadu, za-
huštěných čistírenských kalů se v posledních letech stalo jedním z nejatraktivnějších způ-
sobů získávání obnovitelné energie (SCARLAT et al., 2018). V poslední době jsou hledány 
alternativní plodiny a zároveň se upírá pozornost ke správnému načasování sklizně, která 
má zcela zásadní dopad na konečný obsah živin a strukturu plodin, tím pádem i na kvalitu 
siláže a reálně dosaženou produkci bioplynu (AMON et al., 2006). Za perspektivní plodiny 
kromě kukuřice, která dnes představuje zhruba 76 % vstupního materiálu bioplynových 
stanic, jsou považovány čirok, žito nebo cukrová řepa (VÍTĚZ et al., 2013). EMMERLING 
a BARTON (2007) provedli srovnávací studii, která se zaměřila na výtěžnost a složení bio-
plynu u topinamburu. Srovnávací studie mezi laboratorní stanicí a provozní stanicí v praxi 
ukázala, že výsledky laboratorních experimentů jsou reálné a přenositelné do praxe. Vý-
nosy bioplynu a konečné množství metanu byly mnohem vyšší u topinamburu ve srovnání 
s jinými energetickými plodinami. Průměrná výtěžnost bioplynu byla 1,222 ± 0,041 Nm3 
z kilogramu organické sušiny (VS) a střední výtěžnost metanu vůči teoretickému maximu 
byla 74,5 ± 2,5 %. Oba parametry tedy byly výrazně vyšší ve srovnání s ostatními zeměděl-
skými kofermenty.

MATERIÁL A METODY

V letech 2021 a 2022 byla testována nadzemní hmota slunečnice topinamburu s ohledem 
na využití jako alternativního substrátu v bioplynových stanicích. Ve dvou po sobě jdou-
cích termínech byly odebrány vzorky natě topinamburu na  pokusných pozemcích Vý-
zkumného ústavu bramborářského Havlíčkův Brod, pro provedení technické a chemické 
analýzy a  pro stanovení produkce bioplynu a  metanu vsádkovými testy jednostupňové 
anaerobní digesce. Tyto testy jsou označovány jako BMP (Biochemical Methane Potential 
Test). Testy byly provedeny za mezofilních podmínek (40 °C) bez míchání a s dobou zdr-
žení 40 dnů. Vzorek inokula (digestátu), respektive anaerobně fermentující suspenze ze ze-
mědělské bioplynové stanice, byl pro každý z dílčích BMP testů zajištěn v den začátku da-
ného testu. Materiál byl odebrán z 1. fermentoru bioplynové stanice Pustějov II (Zemspol 
Studénka a.s., Moravskoslezský kraj) zpracovávající zejména kukuřičnou siláž s hovězí ke-
jdou. Inokulum v teplém stavu (30-35 °C) bylo transportováno a ihned upraveno do kon-
zistence potřebné pro BMP test. Úprava spočívala ve snížení obsahu celkové sušiny (TS) 
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z cca 10 % hm. k 7 % hm. pomocí šnekového mlýnku RM Gastro TS-32 s matricí s otvory  
∅ 3 mm. Množství inokula v testu: v každém reaktoru vždy 800 g. Vzorky slunečnice topi-
nambur (Helianthus tuberosus) byly vždy tvořeny natí, tedy celou nadzemní částí rostliny. 
Vzorky pocházely z experimentálního pěstování (VS Valečov, hon Malý mezník). Zde byly 
pěstovány 4 odrůdy (SKARLET, ZLATA, KARIN, RÚT). Diskontinuální mezofilní anae-
robní testy digesce – testy biochemického metanového potenciálu (BMP) byly provedeny 
bez míchání suspenze v reaktorech. Použity byly skleněné láhvové reaktory o objemu 1 l se 
zábrusem 45/40 mm. Reaktory byly uzavřeny skleněnými plynoměrnými byretami o obje-
mu 1,2 l. Postup měření principiálně vycházel z normy ČSN EN ISO 11734, avšak při použi-
tí volumetrické metody měření produkce bioplynu s použitím plynoměrných byret dle ně-
mecké normy VDI 4630. Reaktory byly umístěny ve vodní lázni při teplotě 40 °C ± 0,5 °C.  
Plynoměrné byrety byly umístěny při teplotě laboratoře (20–23 °C). Celá aparatura byla 
umístěna v digestoři. Přepočet objemu plynu na normální podmínky vycházel z teploty la-
boratoře a místního barometrického tlaku. V každém testu byly vždy dva reaktory použity 
pro měření endogenní produkce bioplynu a metanu (produkce z inokula) a vždy dva reak-
tory pro konkrétní vzorek substrátu. Obsah H2S byl měřen pro detekování možné inhibice 
sulfanem nebo sulfidy. Parametry pH, TS a VSTS byly stanoveny v inokulu a v substrátu, 
a také v digestátu po ukončení testu. Teoretická produkce bioplynu a metanu byla vypo-
čtena z prvkového složení sušiny dle Buswellovy formule modifikované Richardsem pro 
případ, kdy uvolněný amoniak je rozpuštěn v suspenzi a ihned kompenzován uhličitanem 
vytvořeným z digescí produkovaného CO2 (RICHARDS et al., 2022). Vyhodnocení všech 
získaných výsledků bylo provedeno statistickým softwarem Statistika.cz, kde byla nejprve 
ověřena homogenita rozptylů Levenovým testem homogenity a následně byly porovnány 
střední hodnoty rozptylů analýzou rozptylu (ANOVA).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V následující Tab. 1 jsou uvedeny výsledky BMP testů v podobě naměřené produkce bioply-
nu a metanu, respektive i obsahu metanu v bioplynu. Produkce jsou vztaženy k hmotnost-
ní jednotce organické sušiny materiálu. Na pravé straně tabulky jsou uvedeny teoretické 
maximální produkce bioplynu a metanu vypočtené z prvkového složení organické sušiny 
materiálu. Námi naměřené produkce bioplynu z natě topinamburu jsou výrazně vyšší, než 
hodnoty uváděné Škodou (ŠKODA et al., 2010). Pravděpodobně je to způsobeno především 
rozdílnou kvalitou inokula (digestát versus čistírenský kal) a dobou trvání testu (40 versus 
25 dnů). Výsledky Škody také potvrzují domněnku, že z pohledu produkce bioplynu je nej-
hodnotnější částí topinamburu podzemní část rostliny. Toto zjištění by bylo vhodné ověřit. 
V  obou případech sklizně se nejvyšší produkcí vyznačovala odrůda KARIN. Statistická 
průkaznost v měrné produkci metanu a bioplynu nebyla prokázána. U obou sledování byla 
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potvrzena nulová hypotéza na hladině významnosti 0,95. Tendenčně nejvyšší obsah me-
tanu (Obr. 1) v  průměru dvou sklizní měla odrůda Karin (0,29 mN3 kgVS-1) a  nejnižší 
obsah bioplynu byl zjištěn u odrůdy Rút (0,26 mN3 kgVS-1). Obdobná situace byla u měrné 
produkce bioplynu (Obr. 2). Opět tendenčně vyšší obsah byl zaznamenán u odrůdy Karin 
(0,54 mN3 kgVS-1) a nejnižší u odrůdy Rút (0,49 mN3 kgVS-1 ). 

Tab. 1: Naměřené a teoretické produkce bioplynu a metanu z natě topinamburu

Substrát 

Měrná 
produkce 
bioplynu

Měrná 
produkce 
metanu

Obsah CH4 
v bioplynu

Teoretická 
produkce 
bioplynu

Praktický 
výtěžek

Teoretická 
produkce 
metanu

Praktický 
výtěžek

mN
3 kgVS

-1 mN
3 kgVS

-1 % obj. mN
3 kgVS

-1 % mN
3 kgVS

-1 %
MCC * 0,7313 0,3726 51 0,839 87 0,4196 89

Test I (topinambur sklizen 20. 7. 2021)
Inokulum 0,124 0,069 55,8 1,039 12 0,566 12
SKARLET 0,477 0,263 55 0,942 51 0,484 54
ZLATA 0,483 0,266 55 0,93 52 0,474 56
KARIN 0,532 0,286 53,7 0,94 57 0,483 59
RÚT 0,475 0,264 55,6 0,933 51 0,484 54

Test II (topinambur sklizen 6. 9. 2021)
Inokulum 0,124 0,068 55,1 1,031 12 0,564 12
SKARLET 0,529 0,282 53,3 0,931 57 0,49 58
ZLATA 0,541 0,288 53,1 0,931 58 0,492 58
KARIN 0,553 0,289 52,3 0,925 60 0,488 59
RÚT 0,508 0,266 52,4 0,938 54 0,487 55

Průměr dvou testů
Inokulum 0,124 0,068 55,45 1,02 12 0,565 12
SKARLET 0,503 0,277 54,15 0,936 54 0,487 56
ZLATA 0,512 0,277 54,05 0,93 55 0,483 57
KARIN 0,532 0,287 53 0,932 58,5 0,485 59
RÚT 0,491 0,265 54 0,935 52,5 0,485 54

* MCC – mikrokrystalická celulóza – referenční substrát
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Obr. 1: Vliv genotypu na produkci metanu (mN3 kgVS-1)

Obr. 2: Vliv genotypu na produkci bioplynu (mN3 kgVS-1)
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ZÁVĚR

Všechny čtyři testované odrůdy slunečnice topinambur poskytly v laboratorním mezofil-
ním testu v průměru produkci bioplynu blízkou hodnotě 0,5 mN3 kgVS-1. Výtěžek metanu 
během 40 dnů digesce dosáhl v průměru 55 % teoretického maxima. Obsah metanu v bio-
plynu činil průměrně 55 % obj. Organická hmota topinamburu je tedy natolik kvalitní, aby 
bylo možno s ní počítat pro zpracování v bioplynových stanicích. V sušině topinamburu 
je oproti kukuřici vyšší obsah minerálních látek, což může teoreticky pomáhat stabilitě 
anaerobního procesu. Nemělo by docházet ke zvýšenému zanášení fermentorů, neboť mi-
nerální podíl vzorků topinambur nebyl významně tvořen znečištěním hlínou. 
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THE INFLUENCE OF JERUSALEM ARTICHOKE GENOTYPE ON BIOGAS AND METHANE YIELD
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Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) is especially grown for edible tubers. A large amount of above-
ground mass is the dominant feature of Jerusalem artichoke, and this in most cases was inefficiently destro-
yed without further use. The plants reach the height of 2-3 m and yield of aboveground mass ranges between 
20 and 70 t/ha. The aim of the project was to find out biogas and methane production using laboratory testing 
and at the same time to verify optimal date for harvesting aboveground biomass. Two harvest dates were cho-
sen with regard to optimal yield of aboveground mass. Laboratory assays confirmed sufficiently high values 
of biogas production. 

Jerusalem artichoke; methane; biogas
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