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Slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus L.) je zejména péstovana pro konzumni hlizy. Dominantou
topinamburu je i velké mnozstvi nadzemni hmoty, kterd byla ve vétsiné pripadii neefektivné likvidovana
bez dalsiho vyuziti. Rostliny dosahuji vysky 2,0-3,0 m a vynos nadzemniho materialu se pohybuje v rozmezi
20,0-70,0 t/ha. Cilem projektu bylo za pomoci laboratorniho testovani zjistit produkci bioplynu a metanu.
Zaroven ovéfit optimdlni termin sklizné nadzemni biomasy. Byly vymezeny dva terminy sklizné s ohledem
na optimalni vynos nadzemni hmoty. Laboratorni testy potvrdily dostate¢né vysoké hodnoty produkce plynu.

topinambur; metan; bioplyn
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Slunecnice topinambur pochazi z izemi Jizni Ameriky. Do Evropy se dostal v 16. stoleti. To-
pinambur fadime do ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae). V nasich oblastech se rozmnozuje
pouze vegetativné. Topinambur je nendroc¢ny na prostiedi. Snasi velmi dobfe suché i vihké
polohy, hlizy v ptidé nejsou poskozovany ani silnymi mrazy. Rostliny dosahuji vysky az tfi
metry. Je to rostlina kratkého dne a vétsina odrtid rozkvétd pozdé na podzim, takze plody
(nazky) dozravaji jen v teplych oblastech (KASAL et al., 2016). S ohledem na vyssi produkci
nadzemni biomasy lze topinambur vyuzit na energetické zpracovani. KASAL et al. (2013)
uvadi, ze dilezitym parametrem pro energetické vyuziti jsou produkéni schopnosti nad-
zemni ¢asti jednotlivych odrid topinamburu. Mezi jednotlivymi odriidami jsou znacné
rozdily ve vysce nadzemni ¢dsti rostlin. Primérna vyska naté se pohybuje od 1,8 do 3,0 m.
CIZEK et al. (2012) konstatuje, Ze vynos Cerstvé nadzemni hmoty topinamburu se pohybu-
je na urovni 25,0-70,0 t/ha v zavislosti na odrudé. Susina nadzemni biomasy se pohybuje
na drovni 7,0-25,0 t/ha. Vzhledem k vynosové urovni nadzemni hmoty lze topinambur
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zaradit jako energetickou plodinu a nadzemni ¢ast zpracovat v procesu anaerobni digesce.
Anaerobni digesce jakozto anaerobni proces zahrnujici degradaci organického materialu
mikroorganismy za podminek bez pristupu vzdusného kysliku vede k produkci bioplynu
obsahujiciho zejména metan a oxid uhli¢ity. Obnovitelny zdroj energie, naptiklad rostlin-
na hmota, je procesem preménén na plynné biopalivo, které lze vyuzit k vyrobé tepelné
a elektrické energie nebo napt. pro pohon vozidel. Biozplynovani odpadt a nezkrmitel-
nych zbytkt ze zemédélstvi, bioodpadti z primyslu, biofrakce komunalniho odpadu, za-
husténych cistirenskych kalt se v poslednich letech stalo jednim z nejatraktivnéjsich zpt-
sobt ziskavani obnovitelné energie (SCARLAT et al., 2018). V posledni dob¢ jsou hledany
alternativni plodiny a zaroven se upira pozornost ke spravnému nacasovani sklizné, ktera
ma zcela zasadni dopad na kone¢ny obsah Zivin a strukturu plodin, tim padem i na kvalitu
silaze a redlné dosazenou produkci bioplynu (AMON et al., 2006). Za perspektivni plodiny
kromé kukurice, kterd dnes predstavuje zhruba 76 % vstupniho materialu bioplynovych
stanic, jsou povazovany ¢&irok, Zito nebo cukrova fepa (VITEZ et al., 2013). EMMERLING
a BARTON (2007) provedli srovnavaci studii, ktera se zaméfila na vytéznost a slozeni bio-
plynu u topinamburu. Srovnavaci studie mezi laboratorni stanici a provozni stanici v praxi
ukazala, ze vysledky laboratornich experimentii jsou realné a prenositelné do praxe. Vy-
nosy bioplynu a kone¢né mnozstvi metanu byly mnohem vy$si u topinamburu ve srovnani
s jinymi energetickymi plodinami. Priimérnd vytéznost bioplynu byla 1,222 + 0,041 Nm?
z kilogramu organické susiny (VS) a stfedni vytéZnost metanu vici teoretickému maximu
byla 74,5 + 2,5%. Oba parametry tedy byly vyrazné vyssi ve srovnani s ostatnimi zemédél-
skymi kofermenty.

MATERIAL A METODY

V letech 2021 a 2022 byla testovana nadzemni hmota slune¢nice topinamburu s ohledem
na vyuziti jako alternativniho substratu v bioplynovych stanicich. Ve dvou po sobé jdou-
cich terminech byly odebrany vzorky naté topinamburu na pokusnych pozemcich Vy-
zkumného tstavu bramborarského Havlickav Brod, pro provedeni technické a chemické
analyzy a pro stanoveni produkce bioplynu a metanu vsadkovymi testy jednostupnové
anaerobni digesce. Tyto testy jsou oznacovany jako BMP (Biochemical Methane Potential
Test). Testy byly provedeny za mezofilnich podminek (40 °C) bez michdni a s dobou zdr-
zeni 40 dnd. Vzorek inokula (digestatu), respektive anaerobné fermentujici suspenze ze ze-
médeélské bioplynové stanice, byl pro kazdy z dil¢ich BMP testt zajistén v den zacatku da-
ného testu. Material byl odebréan z 1. fermentoru bioplynové stanice Pustéjov II (Zemspol
Studénka a.s., Moravskoslezsky kraj) zpracovavajici zejména kukuri¢nou sildz s hovézi ke-
jdou. Inokulum v teplém stavu (30-35 °C) bylo transportovano a ihned upraveno do kon-
zistence pottebné pro BMP test. Uprava spocivala ve snizeni obsahu celkové susiny (TS)
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z cca 10% hm. k 7% hm. pomoci $nekového mlynku RM Gastro TS-32 s matrici s otvory
& 3mm. Mnozstvi inokula v testu: v kazdém reaktoru vzdy 800 g. Vzorky slunec¢nice topi-
nambur (Helianthus tuberosus) byly vzdy tvoreny nati, tedy celou nadzemni ¢asti rostliny.
Vzorky pochazely z experimentalniho péstovani (VS Valecov, hon Maly meznik). Zde byly
péstovany 4 odrudy (SKARLET, ZLATA, KARIN, RUT). Diskontinualni mezofilni anae-
robni testy digesce - testy biochemického metanového potencialu (BMP) byly provedeny
bez michdni suspenze v reaktorech. Pouzity byly sklenéné lahvové reaktory o objemu 11se
zabrusem 45/40 mm. Reaktory byly uzavreny sklenénymi plynomérnymi byretami o obje-
mu 1,21. Postup méfeni principialné vychazel z normy CSN EN ISO 11734, av$ak pti pouZi-
ti volumetrické metody méfeni produkce bioplynu s pouzitim plynomérnych byret dle né-
mecké normy VDI 4630. Reaktory byly umistény ve vodni lazni pfi teploté 40 °C £ 0,5 °C.
Plynomérné byrety byly umistény pfi teploté laboratore (20-23 °C). Cela aparatura byla
umisténa v digestofi. Pfepocet objemu plynu na normalni podminky vychazel z teploty la-
boratore a mistniho barometrického tlaku. V kazdém testu byly vzdy dva reaktory pouzity
pro méfeni endogenni produkce bioplynu a metanu (produkce z inokula) a vzdy dva reak-
tory pro konkrétni vzorek substratu. Obsah H,S byl méren pro detekovani mozné inhibice
sulfanem nebo sulfidy. Parametry pH, TS a VSTS byly stanoveny v inokulu a v substratu,
a také v digestatu po ukonceni testu. Teoreticka produkce bioplynu a metanu byla vypo-
¢tena z prvkového slozeni susiny dle Buswellovy formule modifikované Richardsem pro
ptipad, kdy uvolnény amoniak je rozpustén v suspenzi a ihned kompenzovan uhli¢itanem
vytvofenym z digesci produkovaného CO, (RICHARDS et al., 2022). Vyhodnoceni vsech
ziskanych vysledku bylo provedeno statistickym softwarem Statistika.cz, kde byla nejprve
ovérena homogenita rozptyli Levenovym testem homogenity a nasledné byly porovnany
sttedni hodnoty rozptyld analyzou rozptylu (ANOVA).

VYSLEDKY A DISKUSE

V nasledujici Tab. 1 jsou uvedeny vysledky BMP testii v podobé namérené produkce bioply-
nu a metanu, respektive i obsahu metanu v bioplynu. Produkce jsou vztazeny k hmotnost-
ni jednotce organické susiny materidlu. Na pravé strané tabulky jsou uvedeny teoretické
maximalni produkce bioplynu a metanu vypoctené z prvkového slozeni organické susiny
materidlu. Nami naméfené produkce bioplynu z naté topinamburu jsou vyrazné vyssi, nez
hodnoty uvéddéné Skodou (SKODA et al., 2010). Pravdépodobné je to zptisobeno predevsim
rozdilnou kvalitou inokula (digestat versus ¢istirensky kal) a dobou trvani testu (40 versus
25 dnt). Vysledky Skody také potvrzuji domnénku, ze z pohledu produkce bioplynu je nej-
hodnotnéjsi ¢asti topinamburu podzemni ¢ast rostliny. Toto zjisténi by bylo vhodné ovérit.
V obou pripadech sklizné se nejvyssi produkei vyznacovala odriida KARIN. Statisticka
prukaznost v mérné produkci metanu a bioplynu nebyla prokazana. U obou sledovani byla
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potvrzena nulova hypotéza na hladiné vyznamnosti 0,95. Tenden¢né nejvyssi obsah me-
tanu (Obr. 1) v priméru dvou sklizni méla odriida Karin (0,29 mN?® kgVS1) a nejnizsi
obsah bioplynu byl zji$tén u odrtady Rut (0,26 mN? kgVS™). Obdobné situace byla u mérné
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produkce bioplynu (Obr. 2). Opét tendencné vyssi obsah byl zaznamendan u odrtady Karin
(0,54 mN? kgVS™) a nejnizéi u odridy Rut (0,49 mN? kgVS1).

Tab. 1: Naméfené a teoretické produkce bioplynu a metanu z naté topinamburu

produkce | produkce | O032h CHi | TOCE | prakticky | TR | prakicky
Substrat bioplynu metanu | ¥ el bioplynu e metanu Rz

my> kgys! | my® kgys™! % obj. my> kgys™! % my?> kgys™! %
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
RUT 0,475 0,264 55,6 0,933 51 0,484 54
Test IT (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
RUT 0,508 0,266 52,4 0,938 54 0,487 55
Primér dvou testu

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
RUT 0,491 0,265 54 0,935 52,5 0,485 54

* MCC - mikrokrystalicka celuldza — referen¢ni substrat
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Obr. 1: Vliv genotypu na produkci metanu (mN? kgVS™)

Soucasny efekt: F(3, 4)=1,6503, p=,31288
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,30

0,25

0,20

0,15

Mérna produkce methanu

0,10

0,05

0,00 .
SKARLET ZLATA KARIN RUT
Obr. 2: Vliv genotypu na produkci bioplynu (mN? kgVS)

Soucasny efekt: F(3, 4)=1,0047, p=,47736
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ZAVER

Vsechny ¢tyti testované odridy slune¢nice topinambur poskytly v laboratornim mezofil-

nim testu v priiméru produkci bioplynu blizkou hodnoté 0,5 mN? kgVSL. Vytézek metanu
béhem 40 dnu digesce dosahl v priiméru 55 % teoretického maxima. Obsah metanu v bio-
plynu ¢inil primérné 55 % obj. Organickd hmota topinamburu je tedy natolik kvalitni, aby
bylo mozno s ni pocitat pro zpracovani v bioplynovych stanicich. V su$iné topinamburu
je oproti kukufici vyssi obsah mineralnich latek, coz mtize teoreticky pomahat stabilité
anaerobniho procesu. Nemélo by dochazet ke zvySenému zanaseni fermentort, nebot mi-
neralni podil vzorkii topinambur nebyl vyznamné tvofen znecisténim hlinou.
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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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