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Aims and Scope 
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additives and functional ingredients, as well as promising research in the field of Agriculture and 

Plant growing, Selection and Seed production of agricultural plants, Horticulture and Vegetable 

growing and their application in the Agro-industrial complex. 

The scientific concept of the journal involves the publication of materials in the following 

fields of science: Agronomy, Food technology. 
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Аннотация. Введение. Снеки являются важной частью нашего рациона и представляют собой один 

из наиболее быстрорастущих сегментов пищевой промышленности. Они могут обеспечить появ-

ление на рынке инновационных мясных снеков, что открывает лучшие возможности для работни-

ков мясной отрасли, потребителей и специалистов. Целью индустрии мясных снеков является 

улучшение качества и стабильности традиционных мясных закусок или выпуск новых продуктов 

с повышенной пищевой ценностью, функциональными характеристиками, более удобной упаков-

кой и улучшенными сенсорными свойствами, такими как вкус, аромат, консистенция [1]. Мясные 

снеки выпускают из предварительно просоленного мяса любого вида с последующей его сушкой или вя-

лением. Они выпускаются в виде колбасок, кнутов, мясных чипсов, джерков и свиных ушек, упакованных 

в вакуумную упаковку, стоимостью от 60 до 394 рублей за 50 грамм [2]. В Санкт-Петербурге на потреби-

тельском рынке преобладает ассортимент снековой продукции из мяса свинины и говядины с внесением 

большого количества добавок, не всегда полезных для потребителя. При этом снеки на основе мяса птицы 

представлены ограничено. Подбор натуральных ингредиентов даст возможность обеспечить организм че-

ловека необходимыми биологически активными веществами. Цель исследования. Изготовить мясные 

снеки и оценить их качество. Задачи исследования. Разработка рецептур снеков и исследование их каче-

ства по органолептическим и физико-химическим показателям. Методы. Анализ, эксперимент, измере-

ние. Результаты. Органолептическую оценку качества полученных в ходе эксперимента снеков осу-

ществляли по 5-тибалльной шкале, физико-химические показатели исследовали по стандартным методи-

кам. Было разработано 5 рецептур снеков с различными вкусами из мяса птицы, выдержанного в маринаде, 

далее подвергнутого тепловой обработке в течение 5,5 часов. Заключение. По данным органолептической 

оценки и физико-химического исследования установили, что наилучшие потребительские органолептиче-

ские свойства имел снек с добавлением куркумы, получивший итоговый средний балл – 4,85. Содержание 

влаги во всех исследуемых образцах снеков варьировалось от 37,2 до 46 %. Массовая доля поваренной 

соли не превышала 1 %. 
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Abstract. Introduction. Snacks are an important part of our diet and represent one of the fastest growing 

segments of the food industry. They can ensure the emergence of innovative meat snacks on the market; 

this fact opens up better opportunities for meat industry workers, consumers and specialists. The goal of 

the meat snacks industry is to improve the quality and stability of traditional meat snacks or to release 

new products with increased nutritional value, functional characteristics, more convenient packaging and 

improved sensory properties such as taste, aroma, consistency [1]. Meat snacks are produced from pre-

salted meat of any kind, followed by drying or curing. They are produced in the form of sausages, whips, 

meat chips, jerky and pork ears, packed in vacuum packaging. Their cost varies from 60 to 394 rubles per 

50 grams [2]. In St. Petersburg the consumer market is dominated by a range of snack products made 

from pork and beef with a large number of additives that are not always wholesome for a consumer. At 

the same time, snacks based on poultry meat are limited. The selection of natural ingredients will provide 

the human body with necessary biologically active substances. The goal of the research is to produce 

meat snacks and assess their quality. The Research objectives are to develop snack recipes and study 

their quality based on organoleptic and physicochemical parameters. The methods used are analysis, 

experiment, measurement. The Results. The organoleptic quality assessment of the snacks obtained 

during the experiment has been carried out on a 5-point scale; physical and chemical parameters have 

been studied using standard methods. Five snack recipes with different flavors have been developed from 

marinated poultry meat, then heat-treated for 5.5 hours. Conclusion. Having assessed the organoleptic 

and physicochemical properties, it has been found that the snack with the addition of turmeric has the 

best consumer organoleptic properties, receiving a final average score of 4.85. The moisture content in 

all the snack samples studied ranges from 37.2 to 46%. The mass fraction of salt does not exceed 1%.  
 

Keywords: snacks, snack products, poultry meat, enriching additives, quality, organoleptic and 

physicochemical indicators 
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Введение. В условиях цифровых техно-

логий люди все больше задействованы в 

умственной работе, необходимой для про-

фессиональной и личной жизни, что тре- 
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бует энергетической подпитки, и снековая 

продукция может стать лучшим решением 

данной задачи [3].  

Для удовлетворения потребительского 

спроса на снековую продукцию мясопере-

рабатывающие заводы применяют новые 

технологии и высокобарьерные упаковки, 

пленки, различные вкусоароматические и 

функциональные добавки, специи, об-

сыпки, состоящие из пряно-растительного 

сырья [4]. В состав одних снеков могут вхо-

дить фитокомпоненты, такие как семена 

льна, семена подсолнечника, отруби злако-

вых культур, морская капуста, придающие 

функциональные свойства и улучшающие 

органолептические показатели исходного 

сырья. Другие снеки могут содержать стар-

товые культуры, предназначенные для по-

вышения биохимической активности бел-

ков мышечной ткани, подавления микро-

флоры с целью улучшения технологиче-

ских характеристик мясного сырья.  

Различные новшества и рационализа-

ция производства позволяют увеличить 

объем продаж, окупить средства, вложен-

ные в разработку новых технологических 

решений, и в конечном итоге получить 

прибыль. В условиях высокой конкурен-

ции на рынке, изменения предпочтений и 

вкусов покупателей, модернизация произ-

водства и внедрение инновационных тех-

нологий изготовления мясных изделий 

позволяют повысить конкурентоспособ-

ность и рентабельность производства, а 

также увеличить ассортимент выпускае-

мой продукции. 

Надо отметить, что мясные снеки стано-

вятся все более востребованными, так как 

многие люди стремятся вести здоровый об-

раз жизни. Снеки содержат белки, что обу-

словлено особенностями технологии изго-

товления, удобны в использовании, так как 

имеют малую массу, не требуют предвари-

тельной подготовки и места потребления. 

Кроме того, за счет обезвоживания мяса 

увеличивается срок хранения готовой про-

дукции без потери вкусовых качеств [5, 6]. 

В последнее время растет спрос к бел-

ковым продуктам, что способствует разви-

тию рынка закусок из мяса. 

Авторами Jovana Deliс, Predrag Ikoniс и 

другими доказана возможность включения 

мяса птицы механической обвалки и пив-

ной дробины в снековой продукции на ос-

нове кукурузы путем обогащения получен-

ной продукции белком и клетчаткой и по-

вышения текстурных физических характе-

ристик [7]. 

На основании данных Росстата, за 2020-

2023 гг. объем производства солёного, ва-

реного, запечённого, копчёного, вяленого 

мяса, в том числе и снековой продукции со-

ставил 107,2 млрд руб.  

Снековую продукцию делят на три це-

новых сегмента: низкий (60 руб./50 г), 
средний (116 руб./50 г) и высокий  

(294 руб./50 г).  
Потребительский рынок представлен 

снеками из разных видов мясного сырья, но 

преобладают снеки из говядины. Снеки из 

мяса птицы представлены на рынке мало, 

поэтому данное сырье является перспек-

тивным для изготовления снековой про-

дукции. Лидирующие позиции снековой 

продукции занимают чипсы, колбаски, 

джерки и другие [2]. 

С одной стороны, многие производи-

тели мясных снеков используют большое 

количество добавок, не всегда полезных 

для потребителя. С другой стороны, в 

настоящее время существует тенденция к 

потреблению нетрадиционных, более пи-

тательных продуктов питания, что ведет 

к глобализации и децентрализации их 

производства, порождая адаптацию и ин-

новации традиционных продуктов, чтобы 

сделать их более здоровыми и устойчи-

выми [8]. 

Обеспечение населения полноценным 

питанием является современной пробле-

мой для предприятий, что обуславливает 

важность повышения эффективности про-

изводства натуральных полезных продук-

тов питания [9; 10]. 
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Для производства снеков применяют 

вяление или сушку. Данные технологии 

позволяют максимально сохранить все по-

лезные вещества, получить продукт с высо-

кой пищевой и биологической ценностью, 

приятным вкусом и ароматом [4, 11]. 

В процессе выбора варианта упаковки 

для снековой продукции важно учесть 

большое количество важных для сохранно-

сти продукта на протяжении всего срока 

хранения критериев и факторов. Это тип 

снеков, требования к сроку годности и 

условиям транспортирования и хранения, 

экологичность материалов, но первосте-

пенными все же являются защита от влаги 

и окисления при воздействии кислорода са-

мого готового изделия. 

Самыми распространенными видами 

упаковки для снеков являются следующие 

варианты. Пленка, используемая для обо-

рачивания снеков, которая обеспечивает 

защиту продукта от загрязнений, обладает 

гибкостью и легкостью в применении. Упа-

ковка флоу-пак – специально разработана 

для предотрващения проникновения влаги 

внутрь пакета, что способствует продле-

нию срока годности изделия.  

Такие упаковки, как тубы, бумажно-

фольгированные с полимерными крыш-

ками или многослойные реторт-пакеты с 

zip-застежками, являются достаточно до-

рогостоящими, что негативно влияет на ко-

нечную цену продукции. 

Наряду с уже перечисленными видами 

упаковки в настоящее время большинство 

производителей отдает предпочтение эко-

логической упаковке, изготавливаемой из 

перерабатываемых вторично или биоразла-

гаемых материалов, что снижает негатив-

ное воздействие на окружающую среду. 

Но все же самой надежной как при крат-

косрочном, так и длительном хранении 

продукта является вакуумная полимерная 

упаковка, в которой воздух удаляется по-

средством различных аппаратов-вакуума-

торов. Данная разновидность упаковыва-

ния продукции обеспечивает продление ее 

срока годности благодаря защите именно 

от влаги и кислорода. 

Исходя из выше сказанного, цель ис-

следования – разработка рецептуры снеко-

вой продукции из мяса птицы с целью по-

вышения ее питательности и натурально-

сти, оценка качества полученного изделия 

в процессе хранения. 

Методы исследования. Органолепти-

ческий анализ проводили по пятибалльной 

шкале. Из физико-химических показателей 

качества определяли содержание влаги, по-

варенной соли, жира, перекисное и кислот-

ное числа по стандартным методикам  

[12-16]. 

Результаты. В качестве контрольного 

образца использовали рецептуру, в состав 

которой входили: мясо птицы, соевой соус, 

растительное масло, сахар, лимонный сок. 

Для обогащения снековой продукции 

использовали чесночный перец, богатый 

витаминами, микроэлементами. Приправа 

обладает антисептическими и антиокси-

дантными свойствами. Продукт возбуж-

дает аппетит, помогает укрепить имму-

нитет, стимулирует метаболизм, повышает 

давление.  

Паприка содержит минеральные эле-

менты: кальций, фосфор, калий, магний, 

способствует улучшению метаболизма. 

Горчица и куркума способствуют сни-

жению риска развития сердечно-сосу-

дистых заболеваний. Кроме того, куркума 

обладает противовоспалительными и 

антиоксидантными свойствами. 

Аскорбиновая кислота является анти-

оксидантным и восстанавливающим 

средством, которое участвует в борьбе с 

бактериальными инфекциями. 

Для экспериментального образца 1 

были дополнительно внесены черный пе-

рец и чесночный перец для улучшения 

вкусо-ароматических свойств.  

В рецептуру 2-го образца добавлена па-

прика, итальянские травы для придания 

нежного аромата, приятного вкуса, а также 

аскорбиновая кислота; 3-го – куркума с  
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целью придания конечному продукту при-

ятного желтоватого оттенка и 4-го – аскор-

биновая кислота в качестве консерванта и 

горчица для придания приятного вкуса и 

аромата.  

Рецептуры разработанных снеков при-

ведены в таблице 1. 

Предварительно мясо птицы выдержи-

вали в маринаде, состоящем из соевого 

соуса, лимонного сока, растительного 

подсолнечного масла, сахара и выдерживали 

в течение 1 часа. Далее в заранее разогретую 

духовку до 65-70 ºС помещали разложенные 

на листах для выпечки куриные снеки. В 

духовке образцы выдерживали на 

протяжении 5,5 часов до готовности. Далее 

образцы охлаждали и упаковывали в риф-

леные пищевые пакеты полиэтилен-поли-

амид PA/PE. Вакуумирование осуществляли 

при помощи вакууматора «Freshpack Pro». 
 

Таблица 1. Рецептуры снековой продукции 

Table 1. Snack product recipes 

Ингредиенты, г Контроль 1 2 3 4 

Куриное филе 82 80 80 80 80 

Соевый соус 10 10 10 10 10 

Сахар 1 1 1 1 1 

Растительное масло 5 5 5 5 5 

Лимонный сок 2 2 2 2 2 

Аскорбиновая кислота - - + - + 

Паприка - - 1 - - 

Чесночный перец - 1 - - - 

Черный перец - 1 - - - 

Итальянские травы - -  1 - - 

Куркума - - - 2 - 

Горчица - - - - 2 

Итого, г 100 100 100 100 100 
 

Полученные образцы снеков закладывали 

на хранение при температуре 0 … + 4 °С. 

Обсуждение. Органолептические пока-

затели качества снеков на начало хранения 

приведены в таблице 2 и рисунках 1-4. 

Образец контрольный (К): имел при-

ятный аромат, выраженный вкус ли-

мона, бледную поверхность, жесткова-

тую консистенцию и итоговый балл – 

21,0. 
 

Таблица 2. Органолептические показатели качества снеков 

Table 2. Organoleptic quality indicators of snacks 

Образцы 

Балльная оценка 
Итого, 

баллов 
Внешний 

вид 

Вид на 

разрезе 

Консисте-

нция 
Вкус Аромат 

К 4,25 4,0 3,75 4,0 5,0 21,00 

1 4,0 4,25 4,5 3,5 4,0 20,25 

2 4,0 4,0 4,0 4,25 5,0 21,25 

3 5,0 5,0 5,0 5,0 4,25 24,25 

4 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0 24,00 
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Рис. 1. Профилограммы органолептической оценки контрольного образца снеков  

и снеков с добавлением перцев 

Fig. 1. Profilograms of organoleptic assessment of the control sample of snacks  

and snacks with added peppers 
 

 
Рис. 2. Профилограммы органолептической оценки контрольного образца снеков  

и снеков с добавлением итальянских трав и аскорбиновой кислоты 

Fig. 2. Profilograms of organoleptic assessment of the control sample of snacks  

and snacks with the addition of Italian herbs and ascorbic acid 
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Рис. 3. Профилограммы органолептической оценки контрольного образца снеков  

и снеков с добавлением куркумы 

Fig. 3. Profilograms of organoleptic assessment of the control sample of snacks  

and snacks with the addition of turmeric 
 

 
Рис. 4. Профилограммы органолептической оценки контрольного образца снеков и 

снеков с добавлением горчицы и аскорбиновой кислоты 

Fig. 4. Profilograms of organoleptic assessment of the control sample of snacks  

and snacks with the addition of mustard and ascorbic acid 
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Образец 1 отличался выраженным ост-

рым вкусом, что обусловлено присут-

ствием черного и чесночного перцев, тем-

ной поверхностью, поэтому баллы были 

снижены. Итоговый балл – 20,25. 

В образце 2 был сильно выражен вкус 

итальянских трав. Он имел темную поверх-

ность и суховатую консистенцию. Однако 

наряду с этим имел приятный запах. Итого-

вый балл – 21,25. 

В образце 3 был отмечен приятный внеш-

ний вид, сочная консистенция и слабо выра-

женный вкус куркумы. Данный образец полу-

чил максимальное количество баллов – 24,25. 

Образец 4 имел приятное послевкусие и 

гармоничный вкус, однако отличался сухо-

ватой консистенцией. Итоговый балл – 24,0. 

По истечении 30 суток исследуемые об-

разцы мясных снеков претерпели измене-

ния органолептических показателей. Наи-

большим изменениям подвергся контроль-

ный образец. Данный образец имел удовле-

творительное качество и отличался рыхлой 

консистенцией, кисловатым привкусом и 

ароматом.  

Образцы, обогащенные различными ин-

гредиентами, имели хорошее качество и 

отличались суховатой консистенцией и 

бледным внешним видом. 

Массовая доля поваренной соли в ис-

следуемых снеках не превышала на протя-

жении всего периода хранения 1%. 

Массовая доля влаги снеков в процессе 

хранении приведена на рисунке 5. 

 
Рис. 5. Изменение влаги в снеках в процессе хранения 

Fig. 5. Changes in moisture content in snacks during storage 
 

Из рисунка 5 видно, что содержание 

влаги в процессе хранения снеков умень-

шалось и достигло следующих значений 

для контрольного и образцов 1-4: 38,8%; 

37,6%; 34,2%; 39,7% и 36,9% соответ-

ственно. 

В процессе термической обработки и 

хранения липиды претерпевают суще-

ственные биохимические изменения, кото-

рые приводят к изменению их массы. Это 

обусловлено тем, что они тесно связаны с 

другими составными компонентами гото-

вой продукции. 

Характер и степень изменения жиров 

при хранении зависят от воздействия на 

них физических факторов: температуры 

воздуха, относительной влажности и про-

должительности хранения, а также от нали-

чия веществ, способных вступать в хими-

ческое взаимодействие с жирами [17]. 

Изменение содержания жира в мясных 

снеках при хранении показано в таблице 3. 
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Из таблицы 3 следует, что содержание 

жира во всех исследуемых образцах умень-

шилось к концу их хранения. 

Основными химическими реакциями 

липидов являются их гидролиз и окисле-

ние. В процессе хранения влагоудержи-

вающая способность изделий снижается, 

свободной несвязанной влаги становится 

больше, что способствует гидролизу. В 

результате гидролитического распада 

триглицеридов происходит нежелатель-

ное для качественной характеристики 

жира накопление свободных жирных 

кислот, выражающееся в повышении 

кислотного числа жира. Более глубокие 

изменения происходят при окислении 

[17].  

Изменение перекисного и кислотного 

чисел в мясных снеках при хранении при-

ведены в таблицах 4-5 и рисунках 6-7. 

Из таблицы 4 и рисунка 6 видно, что ве-

личина перекисного числа снековой про-

дукции не превышала норматив – 4,0 

ммоль активного кислорода/кг, что под-

тверждает хорошее качество исходного сы-

рья и позволяет прогнозировать сохран-

ность изделий после тепловой обработки, 

охлаждения и хранения. 
 

Таблица 3. Массовая доля жира при хранении в % 

Table 3. Mass fraction of fat during storage in % 

Образцы 0 суток 15 суток 30 суток 

К 4,5  3,2 2,1 

1 4,0  3,7 3,2 

2 4,2  3,9 3,5 

3 3,9  3,3 3,5 

4 3,9 2,9 2,2 
 

Таблица 4. Определение перекисного числа снеков при хранении 

в ммоль активного кислорода/кг 

Table 4. Determination of the peroxide value of snacks during storage  

in mmol of active oxygen/kg 

Образцы 0 суток 15 суток 30 суток 

К 0,97 1,54 2,40 

1 0,11 0,34 0,57 

2 0,05 0,14 0,30 

3 0,23 0,35 0,86 

4 0,09 0,27 0,45 
 

Таблица 5. Определение кислотного числа снеков при хранении  

в мг КОН/ г 

Table 5. Determination of the acid value of snacks during storage  

in mg KOH/g 

Образцы 0 суток 15 суток 30 суток 

К 0,15 0,43 0,98 

1 0,06 0,21 0,43 

2 0,09 0,44 0,57 

3 0,05 0,23 0,4 

4 0,07 0,28 0,51 
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Рис. 6. Изменение содержания перекисного числа при хранении  

в ммоль активного кислорода/кг 

Fig. 6. Change in peroxide value during storage in mmol of active oxygen/kg 
 

 
Рис. 7. Изменение содержания кислотного числа при хранении  

в мг КОН/ г 

Fig. 7. Change in acid number content during storage in mg KOH/g 
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Как следует из рисунка 7, в процессе 

хранения всех исследуемых снеков проис-

ходило повышение кислотного числа жира, 

которое обусловлено процессами гидро-

лиза и накоплением свободных жирных 

кислот. 

Заключение. Использование маринада 

способствовало получению более нежной 

структуры мяса. Наиболее высокие баллы 

получили снеки с добавлением куркумы и 

горчицы. Образцы отличались приятным 

внешним видом, ароматом и вкусом, соч-

ной консистенцией. Для улучшения вкусо-

вых свойств снеков в их состав были добав-

лены перец черный, перец чесночный, ита-

льянские травы. 

По результатам хранения снековой 

продукции при температурном режиме 0 … 

+ 4 °С, установили, что мясные снеки 

сохраняли высокие потребительские 

свойства на протяжении 30 суток, по 

истечении которых усилились окисли-

тельные и гидролитические процессы и 

ухудшилось качество изделий в целом. 
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Аннотация. Введение. В статье приведен обзор исследований по влиянию бета-каротина на по-

требительские свойства и пищевую ценность кондитерских изделий, молочных, мясных и масло-

жировых продуктов. Представлена информация о современных системах доставки бета-каротина 

для включения в пищевые системы. Целью настоящей статьи является анализ отечественной и 

зарубежной научно-технической литературы и патентной информации в области направлений 

применения бета-каротина в технологиях продуктов питания для обоснования необходимости раз-

работки функциональных продуктов питания, обогащенных бета-каротином. Методы. В статье 

использовали методы анализа, систематизации и обобщения имеющихся научных данных. Поиск 

научно-технической информации проводили по базам данных «Google Scholar», «Scopus», «Web 

of Science» и «Elsevier», а также «Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU». Результаты. 

В результате анализа полученной информации установлено, что бета-каротин применяется в тех-

нологиях продуктов питания в качестве пищевой добавки, выполняющей роль антиоксиданта, за-

медляющего окислительные процессы жировой фазы продуктов и способствующего увеличению 

их срока хранения; натурального красителя, позволяющего снизить использование синтетических 

красителей, а также сократить или заменить использование в мясных продуктах нитрита натрия, 

проявляющего канцерогенные свойства. Таким образом, бета-каротин является пищевой добав-

кой, обеспечивающей формирование требуемого качества продуктов питания и обладающей вы-

соким биопотенциалом. Заключение. Учитывая это, существует высокая потребность в разра-

ботке рецептур продуктов питания, обогащенных бета-каротином. Однако эффективность бета-

каротина зависит от сохранения его стабильности, поскольку он имеет тенденцию легко разру-

шаться во время обработки и хранения пищевых продуктов, будучи чувствительным к таким фак-

торам, как тепло, свет и кислород. Показано, что наиболее перспективной системой доставки бета-

каротина в пищевые системы является система инкапсуляции в виде микроэмульсий, позволяю-

щая повысить его стабильность и биодоступность, обеспечивающая сохранение высокого биоак-

тивного потенциала бета-каротина.  
 

Ключевые слова: бета-каротин, биоактивный потенциал, пищевые технологии, натуральный 

краситель, антиоксидантные свойства, антибактериальные свойства, системы доставки, инкапсу-

ляция 
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Abstract. Introduction. The article provides an overview of studies on the effect of beta-carotene on the 

consumer properties and nutritional value of confectionery, dairy, meat and oil and fat products. Infor-

mation on modern beta-carotene delivery systems to be included in food systems has been presented. The 

goal of the research is to analyze domestic and foreign scientific and technical literature and patent infor-

mation in the field of beta-carotene application in food technologies to substantiate the need to develop 

functional foods enriched with beta-carotene. Methods. The article uses methods of analysis, systemati-

zation and generalization of available scientific data. The search for scientific and technical information 

was carried out in the Google Scholar, Scopus, Web of Science and Elsevier databases, as well as the 

Scientific Electronic Library eLIBRARY.RU. The Results. It has been established that beta-carotene is 

used in food technologies as a food additive performing the role of both, an antioxidant slowing down 

the oxidation processes of the fat phase of products, contributing to an increase in their shelf life, and a 

natural dye allowing to reduce the use of synthetic dyes, as well as to reduce or replace the use of sodium 

nitrite in meat products, which exhibits carcinogenic properties. Thus, beta-carotene is a food additive 

ensuring the formation of the required quality of food products and possessing high bio potential. Con-

clusion. It has been concluded that there is a high need to develop recipes for food products enriched with 

beta-carotene. However, the effectiveness of beta-carotene depends on maintaining its stability, since it 

tends to be easily destroyed during processing and storage of food products, being sensitive to such factors 

as heat, light and oxygen. It has been shown that the most promising system for delivering beta-carotene 

to food systems is the encapsulation system in the form of micro emulsions, which allows increasing its 

stability and bioavailability, ensuring the preservation of the high bioactive potential of beta-carotene. 
 

Keywords: beta-carotene, bioactive potential, food technologies, natural dye, antioxidant properties, an-

tibacterial properties, delivery systems, encapsulation 
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Введение. В настоящее время в пи-

щевой промышленности наблюдается 

тенденция к разработке продуктов пита-

ния, обогащенных биоактивными  

ингредиентами. Это обусловлено расту-

щим спросом на функциональные про-

дукты питания, которые приносят 

пользу здоровью. 
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Широкое применение в производстве 

функциональных продуктов питания полу-

чили каротины. 

Каротины являются одной из подгрупп 

каротиноидов, состоящие, в отличие от 

ксантофиллов, только из водорода и угле-

рода, образующих полиненасыщенную 

циклическую или линейную цепь с хими-

ческой формулой C40H56 [1, 2].  

Одним из значимых представителей ка-

ротинов, обладающих биоактивными свой-

ствами, наряду с ликопином, является бета-

каротин [3].   

Бета-каротин (пищевая добавка Е-160а) 

применяется в качестве природного пище-

вого красителя в производстве продуктов 

питания. 

Известно, что бета-каротин, кроме кра-

сящих свойств, проявляет антиоксидант-

ные, антиканцерогенные, антимутагенные, 

иммуномоделирующие, противовоспали-

тельные и антитоксические свойства, регу-

лируя важные физиологические процессы 

в организме человека [4 - 6].  

Молекула бета-каротина, в отличие от 

ликопина, содержит в своей структуре два 

бета-иононовых кольца, что в значитель-

ной степени обусловливает его биологиче-

скую активность, а именно провитамин-

ную активность.  

Именно бета-каротин является предше-

ственником и основным источником вита-

мина А в организме человека [7, 8].  

Молекула бета-каротина под действием 

фермента β-каротин- 15,15′-монооксигеназы 

может расщепляться и поставлять в орга-

низм две молекулы ретинола (витамина А). 

Активность провитамина А - бета-каротина 

– выше, чем любого другого каротиноида, а 

дефицит бета-каротина в рационе питания 

может привести к таким состояниям, как сле-

пота, сухость глаз и преждевременная дет-

ская смерть [9].  

Содержится бета-каротин в моркови, 

тыкве, сладком и остром красных перцах, 

оранжевых перцах, абрикосах, облепихе, 

шиповнике, морошке, манго, мандаринах, 

грейпфрутах и других [10, 11]. 

Благодаря провитаминной активности 

бета-каротин имеет важное значение для 

организма человека, а именно: для роста, 

эмбрионального развития и поддержания 

зрения [12].  

Однако эффективность бета-каротина 

зависит от сохранения его стабильности, 

поскольку он имеет тенденцию легко раз-

рушаться во время производства и хране-

ния продуктов питания, будучи чувстви-

тельным к таким факторам, как тепло, свет 

и кислород. 

Целью настоящей статьи является ана-

лиз отечественной и зарубежной научно-

технической литературы и патентной ин-

формации в области направлений примене-

ния бета-каротина в технологиях продуктов 

питания для обоснования необходимости 

разработки функциональных продуктов пи-

тания, обогащенных бета-каротином.  

В обзоре обобщены исследования по 

влиянию бета-каротина на потребитель-

ские свойства и пищевую ценность конди-

терских изделий, молочных, мясных и мас-

ложировых продуктов. Помимо информа-

ции о потенциале применения  бета-каро-

тина в производстве продуктов питания в 

качестве красителя, антиоксиданта и кон-

серванта, приведена информация о совре-

менных системах его доставки, в том числе 

инновационных, для включения в пищевые 

системы, позволяющие расширить пер-

спективы применения липофильного бета-

каротина не только для обогащения про-

дуктов питания с высоким содержанием 

жировой фазы, но и для обогащения про-

дуктов питания с высоким содержанием 

водной фазы и пониженной калорийно-

стью. 

Объекты и методы исследования. По-

иск отечественной и зарубежной научно-

технической литературы осуществляли, 

пользуясь библиографическими базами 

данных «Научная электронная библиотека 
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«eLIBRARY.RU», «Google Scholar», 

«Scopus», «Web of Science» и «Elsevier». 

Поиск патентной информации осуществ-

ляли по базам данных Роспатента и ВОИС 

(PATENTSCOPE). В статье использовали 

методы анализа, систематизации и обобще-

ния имеющихся научных данных. 

Результаты и их обсуждение. Бета-ка-

ротин – пищевая добавка (E-160а), относя-

щаяся к пищевым функциональным ингре-

диентам, при этом в РФ норма физиологи-

ческой потребности взрослого человека со-

ставляет 5 мг/сутки [13]. Бета-каротин не 

обладает токсическими свойствами, и по-

вышенные дозы его потребления не вли-

яют отрицательно на организм человека. 

Известно, что бета-каротин, попадая в ор-

ганизм человека, превращается в ретинол – 

провитамин А, причем в необходимых че-

ловеку количествах. Бета-каротин, полу-

ченный синтетическим методом, не обла-

дает витаминной активностью и может 

быть рекомендован только в качестве пи-

щевого красителя. Бета-каротин, получен-

ный методом экстракции из растительного 

сырья или микробиологическим методом, 

обладает антиоксидантными, антиканцеро-

генными и иммуномоделирующими свой-

ствами, что придает ему статус функцио-

нального ингредиента в составе продуктов 

питания. В пищевые продукты бета-каро-

тин вносится как в виде отдельной пище-

вой добавки, так и в составе каротинсодер-

жащего сырья. В случае использования ка-

ротинсодержащего сырья следует учиты-

вать низкую биодоступность бета-каро-

тина, для увеличения которой использу-

ются различные методы.  

В технологиях продуктов питания при-

меняются такие формы бета-каротина, как 

масляные растворы с концентрацией 0,1, 

0,2, 1,0, 2, 0 %; суспензии жировые с кон-

центрацией 10-30 %; водорастворимые пре-

параты; кристаллический порошок, полу-

ченный микробиологическим путем; водо-

растворимый порошок с содержанием 96 % 

бета-каротина и инкапсулированная форма.  

Применение бета-каротина в техноло-

гиях молочных продуктов. 

Бета-каротин широко применяется в 

молочной промышленности в качестве кра-

сителя. Оптимальный диапазон дозировки 

бета-каротина зависит от желаемой интен-

сивности цвета.  

Учеными Воронежской государствен-

ной технологической академии разработана 

технология сгущенного молока с сахаром, 

обогащенного бета-каротином [14]. Бета-ка-

ротин вносили на различных стадиях техно-

логического процесса в зависимости от 

формы вносимого бета-каротина. Водорас-

творимую форму бета-каротина вносили в 

вакуум-охладитель после внесения мелко-

кристаллической лактозы. Бета-каротин в 

масляной форме вносили на стадии раство-

рения сухого молока или вместе с сахарным 

сиропом. Установлено, что внесение в ре-

цептуру сгущенного молока с сахаром бета-

каротина в количестве 5 мг/кг обеспечивает 

оптимальные органолептические и физико-

химические показатели продукта. 

При создании молочно-белковой массы 

«Солнышко» [15] и белково-жирового 

крема «Апельсин» [16] была использована 

30 %-ная масляная суспензия бета-каро-

тина, а при создании белково-жирового 

крема «Лимон» [17] использована 10%-ная 

масляная суспензия бета-каротина, введе-

ние которой в рецептуру данных продуктов 

позволило улучшить их функциональные 

свойства, а в сочетании с аспартамом при-

дать им антимутагенные свойства [16].   

Однако, важной проблемой включения 

бета-каротина в пищевые матрицы явля-

ется его низкая физико-химическая ста-

бильность и биодоступность [18].  

Еще одной значимой проблемой явля-

ется то, что бета-каротин, являясь жирорас-

творимым соединением, практически не 

растворяется в пищевых системах на  
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водной основе таких, как напитки и молоч-

ные продукты с низким содержанием жира. 

Наиболее эффективным для решения 

указанных проблем является применение 

инкапсулированных форм в технологиях 

продуктов питания для инкапсуляции не-

стабильных активных ингредиентов, вклю-

чая бета-каротин, для защиты и предотвра-

щения окисления, изомеризации и деграда-

ции во время хранения, что позволяет мак-

симально решить перечисленные про-

блемы [19-22].  

В работе [23] показана эффективность 

обогащения йогурта инкапсулированным 

бета-каротином в мальтодекстрине и казе-

инате натрия в сравнении с контрольным 

образцом – персиковым йогуртом. Резуль-

таты показали, что общее значение цвета 

йогурта, изготовленного с инкапсулиро-

ванным бета-каротином, было сопоста-

вимо со стандартным значением и остава-

лось стабильным в течение 4 недель хране-

ния при 4 °C. 

Учеными Воронежского государствен-

ного университета инженерных технологий 

разработаны порошкообразные каротинсо-

держащие добавки «Бетарон» и «Тыкверон» 

[24,25] с введением в рецептуру яичного 

желтка в качестве матрицы для каротинов, 

позволяющей получить водорастворимые 

формы бета-каротина, а, следовательно, 

способствующей повышению его биодо-

ступности. Этими учеными разработаны но-

вые функциональные продукты – творож-

ные продуты с использованием добавки 

«Бетарон» и молочные напитки с использо-

ванием добавки «Тыкверон» [26]. Установ-

лено оптимальное содержание добавки «Бе-

тарон», равное 2,9 %, что соответствует со-

держанию бета-каротина в творожном про-

дукте – 9,97 мг/кг. 

Другим способом инкапсуляции бета-

каротина является получение липосом.  

Российскими учеными проведены ис-

следования по обогащению питьевого мо-

лока бета-каротином в липосомальной 

форме [27]. Установлено, что при хранении 

молока, содержащего бета-каротин в липо-

сомальной форме в течение 10 суток при 

температуре 4±2 °С, потери бета-каротина 

незначительны, а липосомальная добавка 

не влияет на активную и титруемую кис-

лотность молока. Для сравнения бета-каро-

тин вносили в молоко обезжиренное вос-

становленное в двух формах: липосомаль-

ной и в виде водного раствора пищевой до-

бавки «Веторон», содержащей 2 % бета-ка-

ротина. Добавки вносили в охлажденное до 

4 °С молоко после пастеризации в количе-

стве, достаточном для удовлетворения 40% 

суточной потребности взрослого человека 

при употреблении разового приема про-

дукта, что соответствовало концентрации 

бета-каротина 1 мг %. В результате уста-

новлено, что липосомальная форма бета-

каротина придает молоку гепатостимули-

рующие свойства.  

Таким образом, на основании изучения 

ряда исследований установлено, что в тех-

нологиях молочных продуктов бета-каро-

тин может не только формировать органо-

лептические свойства, но и за счет высокой 

антиоксидантной активности замедлять 

окислительные процессы жировой фазы 

молочных продуктов.  
Применение бета-каротина в техноло-

гиях мясных продуктов. 

В мясной промышленности при произ-

водстве полуфабрикатов и консервов бета-

каротин используют в качестве пищевого 

красителя в форме препарата «Веторон» 

(водный раствор бета-каротина красновато-

оранжевого цвета со слабым запахом мор-

кови). Использование водорастворимой 

формы бета-каротина позволяет увеличи-

вать влагосвязывающую способность мяс-

ного сырья. При производстве колбасных 

изделий используют жирорастворимую 

форму бета-каротина в составе белково-жи-

ровой эмульсии.  

Так, ученые Казахстана при производ-

стве колбасных изделий вводили бета-каро-
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тин в качестве натурального пищевого кра-

сителя вместо нитрита натрия, известного 

своими канцерогенными свойствами [28].  

Бета-каротин вводили в фарш в количе-

стве 0,01-0,4% к массе сырья. Установлено, 

что при использовании бета-каротина вме-

сто нитрита натрия повышается пищевая 

ценность готового продукта, увеличива-

ются его сроки хранения и улучшаются ор-

ганолептические показатели.  

Аналогичные результаты были получены 

авторами [29] по применению бета-каротина 

при производстве мясных консервов.  
Таким образом, установлено, что при-

менение бета-каротина, обладающего ан-

тиоксидантными и антибактериальными 

свойствами, в технологиях мясных продук-

тов позволяет повысить их пищевую цен-

ность, улучшить микробиологические по-

казатели и увеличить сроки годности. Кра-

сящие свойства бета-каротина позволяют 

улучшить органолептические показатели 

готового продукта, а также создавать функ-

циональные мясные продукты, не содержа-

щие нитрит натрия.  

Применение бета-каротина в техноло-

гиях кондитерских изделий. 

В кондитерской промышленности бета-

каротин используют в качестве пищевого 

красителя с целью улучшения и восстанов-

ления цвета или придания определенного 

цвета бесцветному продукту. В последнее 

время внимание разработчиков направлено 

на биологическую активность природного 

бета-каротина, позволяющую использо-

вать его в качестве функционального ин-

гредиента. Кондитерские изделия отно-

сятся к часто потребляемым продуктам, и 

использование бета-каротина в качестве 

функционального ингредиента позволит 

решить задачу дефицита витамина А у 

взрослого и детского населения страны. 

Так, учеными Московского государствен-

ного университета технологий и управле-

ния им. К.Г. Разумовского разработана ре-

цептура сахарного печенья, обогащенного 

бета-каротином [30]. Бета-каротин вводили 

в виде добавки Веторон-Е, при этом содер-

жание бета-каротина в готовом продукте 

составляло 3,2 мг/100г сухого вещества, 

что позволяет отнести полученный про-

дукт к функциональному.  

Авторами [31] проведены исследования 

по разработке рецептуры и технологии из-

готовления печенья крекер с применением 

порошка из выжимок тыквы в качестве ис-

точника бета-каротина. Содержание бета-

каротина в порошке соответственно 34,7 мг 

%. Учитывая влияние порошка из выжимок 

тыквы на хлебопекарные свойства модель-

ных смесей, были сделаны выводы о неце-

лесообразности превышения 15 % содер-

жания порошка из тыквы в рецептуре пече-

нья крекер и необходимости использовать 

специальные технологические приемы. 

Установлено, что готовый продукт – кре-

кер «Заказной новый» имеет равномерный, 

выраженный кремовый цвет, приятный 

тыквенный аромат и привкус, а по физико-

химическим показателям соответствует 

установленным требованиям (ГОСТ 

14033-2015). Содержание бета-каротина в 

готовом продукте составляет 2,9 г/100 г, 

что позволяет говорить о функциональных 

свойствах полученного продукта. 

Учеными Всероссийского института 

кондитерской промышленности прове-

дены исследования и разработаны техноло-

гия и рецептура помадных конфет, обога-

щенных бета-каротином [32]. В качестве 

источника бета-каротина использовали 

препарат «Ветарон» (производство ООО 

«Русфик», Россия), который вносили в по-

мадную массу на этапе темперирования 

при температуре не более 80 0С из расчета 

3,5 и 8,0 мг на 100 г продукта, при этом со-

держание бета-каротина в готовом про-

дукте составляло соответственно 20 и 45 % 

от средней суточной потребности на 100 

ккал продукта, что позволилот отнести го-

товый продукт к функциональному. Полу-

ченные образцы сравнивали с контроль-
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ным, изготовленным с применением искус-

ственного красителя - тартразина. Установ-

лено, что бета-каротин распределяется рав-

номерно по всему объему готового про-

дукта, при этом цвет изделия более яркий и 

насыщенный, чем при использовании тарт-

разина. Исследования на сохранность бета-

каротина проводили при температуре 18-

20 0С и влажности воздуха 60-75% в тече-

ние 90 дней. Потери бета-каротина при 

этом составили не более 5 % от исходного 

содержания. Таким образом, данные кон-

дитерские изделия можно использовать в 

качестве источника бета-каротина для 

функционального питания.  

Потенциал использования эмульсион-

ных гелей на основе зеина, обогащенных 

бета-каротином, в качестве альтернативы 

маргарину для кексов с сопоставимыми ор-

ганолептическими характеристиками с про-

мышленным маргарином был успешно под-

твержден китайскими авторами. Результаты 

исследований показали, что образование 

эмульсионных гелей с глицериновым мас-

лом на основе зеина, обогащенных бета-ка-

ротином, значительно повысило фотоста-

бильность бета-каротина. Установлено, что 

более 88 % бета-каротина сохранилось при 

хранении в течение 64 часов под воздей-

ствием УФ-излучения, а, следовательно, за-

медлило окисление липидов во время хра-

нения. Показано, что в случае применения 

глицерина с высокой температурой кипения 

(290 °C) и термообратимой основой эмуль-

сионных гелей, обогащенных бета-кароти-

ном, сохраняется структура кексов. Осно-

вываясь на этих результатах, вполне веро-

ятно предположить, что эмульсионные гели 

на основе зеина могут стать перспективной 

заменой высоконасыщенного и богатого 

трансжирными кислотами маргарина в муч-

ных кондитерских изделиях [33]. 

Учеными Афинского национального тех-

нического университета был разработан 

функциональный белый шоколад, обогащен-

ный свободным и инкапсулированным бета-

каротином с использованием смесей изолята 

сывороточного белка и пуллулана с помо-

щью распылительной сушки, сублимацион-

ной сушки и коаксиального электропряде-

ния. Были оценены термические свойства, 

реологические свойства, твердость и цвет 

шоколада, а также отслеживалась стабиль-

ность бета-каротина в течение 4 месяцев при 

25 °C. Результаты показали, что метод рас-

пылительной сушки обеспечивает превос-

ходное сохранение бета-каротина с констан-

той скорости деградации (k) 0,0066 дня −1 и 

периодом полураспада 126,04 дня−1 , что в 

два раза превышает период полураспада сво-

бодного бета-каротина. Методы коаксиаль-

ного электропрядения и сублимационной 

сушки также показали значительные пре-

имущества с константами скорости деграда-

ции 0,0080 дня −1 и 0,0094 дня −1 соответ-

ственно, что указывает на лучшую стабиль-

ность инкапсулированного бета-каротина по 

сравнению со свободным бета-каротином. 

Что касается термических свойств, суще-

ственных различий в температурах профиля 

плавления между образцами не обнаружено, 

но методы коаксиального электропрядения и 

сублимационной сушки показали более вы-

сокую энергию плавления (30,88 Дж/г и 

16,00 Дж/г соответственно) по сравнению с 

контролем (12,42 Дж/г), что свидетельствует 

о более организованной структуре инкапсу-

лированного бета-каротина. Реологические 

свойства различались: метод сублимацион-

ной сушки показал слегка повышенную 

твердость (10,28 Н/мм2 ) , а метод коаксиаль-

ного электропрядения показал значительно 

пониженную твердость (5,89 Н/мм2 ) , что 

подчеркивает влияние инкапсуляции на  

текстурные характеристики. Кроме того, ста-

бильность цвета лучше всего сохранялась в 

методе распылительной сушки, за которым 

следует метод коаксиального электропряде-

ния, что указывает на эффективность этих 

методов в сохранении внешнего вида шоко-

лада. Результаты этого исследования под-

черкивают потенциал распылительной 
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сушки и коаксиального электропрядения как 

перспективных методов повышения ста-

бильности и качества кондитерских изделий, 

обогащенных бета-каротином [34].  

Таким образом, установлено, что бета-ка-

ротин успешно используется в технологиях 

кондитерских изделий, показывая хорошие 

результаты в сохранении свежести и продле-

нии срока годности изделий, при этом улуч-

шаются органолептические свойства и повы-

шается пищевая ценность изделий. 

Применение бета-каротина в техноло-

гиях масложировых продуктов. 

Еще одним направлением применения 

бета-каротина в технологиях продуктов 

питания является его применение в каче-

стве антиоксиданта, в особенности для рас-

тительных масел, содержащих значитель-

ное количество полиненасыщенных жир-

ных кислот [35]. 

Авторами показано, что замедлить про-

цесс окисления липидов, увеличить срок 

годности льняных масел можно путем их 

обогащения каротиноидами из выжимок 

облепихи [35].  Для оценки оксистабильно-

сти льняных масел проводили их ускорен-

ное окисление при свободном доступе кис-

лорода воздуха и температурах 100 ºС и 

110 ºС. Более высокое время индукции ука-

зывает на то, что для окисления указанных 

масел потребуется больше времени, то есть 

такие масла имеют более высокую стабиль-

ность к окислению. Установлено, что ин-

дукционный период при температурах 

100 ºС и 110 ºС обогащенного льняного 

масла (6,07 ч и 2,92 ч) выше, по сравнению 

с необогащенным льняным маслом (4,11 ч 

и 1,58 ч), соответственно. При указанных 

температурах более высокая стабильность 

к окислению наблюдается в обогащенном 

льняном масле. Таким образом, можно сде-

лать вывод о том, что повышение стабиль-

ности льняного масла к окислению обу-

словлено его обогащением каротиноидами 

из выжимок облепихи. 

На основании исследований авторов 

установлено, что применение раститель-

ных ингредиентов – бета-каротина в ком-

позиции с соевым изолятом позволяет пол-

ностью заменить холестеринсодержащий 

яичный желток в рецептурах майонезов. 

Показано, что, по сравнению с нативными 

белками, белковые изоляты имели более 

высокую связывающую способность с 

бета-каротином. Кроме того, антиокси-

дантная активность была улучшена после 

образования комплексов бета-каротин – 

белковые изоляты. При таком молекуляр-

ном инкапсулировании стабильность бета-

каротина значительно улучшилась по срав-

нению с бета-каротином в чистом виде. По-

казано, что майонез с применением бета-

каротина в композиции с соевым изолятом 

по реологическим свойствам не уступает 

контрольному образцу. Опыты in vitro по-

казали, что комплекс бета-каротин – белко-

вые изоляты имеет более высокую транс-

формацию (63,95%) и биодоступность 

(87,63%) [36].  

На основании приведенных исследова-

ний можно сделать вывод о доказанной эф-

фективности применения бета-каротина в 

масложировых продуктах в качестве анти-

оксиданта. 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что пищевая добавка – бета-каротин может 

эффективно применяться в технологиях 

продуктов питания не только в качестве 

натурального красителя, позволяющего 

снизить использование синтетических кра-

сителей, а также сократить или заменить 

использование в мясных продуктах нит-

рита натрия, проявляющего канцерогенные 

свойства, но и в качестве антиоксиданта, 

замедляющего окислительные процессы 

жировой фазы, а также, благодаря антибак-

териальным свойствам, и в качестве кон-

серванта.  

Анализ существующих направлений ис-

пользования бета-каротина в технологиях  
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продуктов питания и способов его внесения 

в рецептуры продуктов показал, что для их 

обогащения бета-каротин используют в ка-

честве пищевого красителя и функциональ-

ного ингредиента как в жирорастворимой 

форме, так и в водорастворимой. 

При внесении бета-каротина в пищевые 

системы надо учитывать, что основными 

факторами, которые ограничивают эффек-

тивность его технологических и биологи-

чески активных свойств, являются высокая 

чувствительность бета-каротина к воздей-

ствию света, тепла, кислорода и ионов по-

ливалентных металлов, а также его низкая 

биодоступность [21]. 

Решить перечисленные проблемы и 

расширить применение бета-каротина в 

производстве функциональных продуктов 

питания позволяет применение систем до-

ставки бета-каротина в пищевые системы в 

виде инкапсулированных форм. 

На наш взгляд, наиболее перспективной 

для масштабирования в технологиях про-

дуктов питания является применение си-

стем инкапсуляции бета-каротина в виде 

микроэмульсий, что обусловлено их высо-

кой стабильностью, важной при длитель-

ном транспортировании и хранении  

указанных систем инкапсуляции, а также 

относительной простотой их получения.  

Выводы. На основании анализа, систе-

матизации и обобщения имеющейся 

научно-технической литературы и патент-

ной информации можно сделать вывод об 

эффективном применении бета-каротина в 

технологиях продуктов питания в качестве 

пищевой добавки, обеспечивающей фор-

мирование требуемого качества продуктов 

питания, выполняющей роль натурального 

красителя, антиоксиданта и консерванта, и 

обладающей высоким биопотенциалом. 

Учитывая это, существует высокая потреб-

ность в разработке рецептур пищевых про-

дуктов, обогащенных бета-каротином. 

Обогащение продуктов питания, то есть 

включение бета-каротина в функциональ-

ные продукты питания, признано наиболее 

перспективным и безопасным методом по 

сравнению с употреблением бета-каротина 

в лекарственной форме.  

Однако в функциональных продуктах 

питания бета-каротин подвержен физико-

химической деградации во время произ-

водства и хранения перед употреблением в 

пищу. Эти ограничивающие факторы, в до-

полнение к его низкой биодоступности в 

желудочно-кишечном тракте человека, за-

трудняют включение бета-каротина в пи-

щевую матрицу, а, следовательно, суще-

ственно влияют на его эффективность как 

полезной для здоровья пищевой добавки. 

Наиболее перспективной системой 

включения бета-каротина в пищевые мат-

рицы является система инкапсуляции в 

виде микроэмульсий, поскольку она позво-

ляет сохранить высокий биоактивный по-

тенциал бета-каротина, повысить его фи-

зико-химическую стабильность, раствори-

мость, диспергируемость и биодоступ-

ность при употреблении. 

 
КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов 

 

CONFLICT OF INTERESTS 

The authors declare no conflict of interests 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Riaz M., Zia-Ul-Haq M., Dou D. Chemistry of Carotenoids. In: Zia-Ul-Haq M., De-

wanjee S., Riaz M.  Carotenoids: Structure and Function in the Human Body. Springer, Cham, 

2021. 862 р. 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
34 

2. The characterization and stability of powdered oil loaded with β-carotene prepared from 

a sodium caseinate–carrageenan complex: the effect of vacuum freeze-drying and spray-drying 

/ Y. Long [et al.] // Foods. 2024. Vol. 74. Р. 3690. DOI: 10.3390/foods13223690. 

3. Адади П., Филиппова Д.С., Баракова Н.В. Влияние ферментных препаратов на из-

влечение пигментов из растительного сырья // Вестник Международной академии холода. 

2019. № 1. С. 64-68. DOI: 10.17586/1606-4313-2019-18-1-64-68. 

4. Каротиноиды. Биологическая активность / В.А. Дадали [и др.] // Вопросы питания. 

2011. № 4. С. 4-18. 

5. Каротиноиды. Биодоступность, биотранс-формация, антиоксидантные свойства / 

В.А. Дадали [и др.] // Вопросы питания. 2010. № 2. С. 4-18. 

6. Shankaranarayanan J, Arunkanth K, Dinesh K C. Beta Carotene -Therapeutic Potential 

and Strategies to Enhance Its Bioavailability // Nutri Food Sci Int J. 2018. No. 7(4). Р. 555716. 

DOI: 10.19080/NFSIJ.2018.07.555716. 

7. Каротиноиды: строение, биологические функции и перспективы применения/ А.А. 

Шапошников [и др.] // Научные ведомости Белгородского государственного универси-

тета. 2008. № 6 (46). С.19-25. 

8. β-Carotene Is an Important Vitamin A Source for Humans / Т. Grune [et al.] // The Jour-

nal of Nutrition. 2010. Vol. 140, Iss. 12. P. 2268-2285. DOI:10.3945/jn.109.119024. 

9. Chemistry, encapsulation, and health benefits of β-carotene - A review/ К. Gul [et al.] // 

Cogent Food & Agriculture. 2015. Vol. 1(1). Р. 1-12. DOI: 10.1080/23311932.2015.1018696.  
10. Нилова Л.П., Потороко И.Ю. Каротиноиды в растительных пищевых системах // 

Вестник ЮУрГУ. Серия: Пищевые и биотехнологии. 2021. Т. 9, № 4. С. 54-69. 
11. Tufail T., Bader H., Ain S. Noreen Nutritional Benefits of Lycopene and Beta-Carotene: 

A Comprehensive Overview // Food Science & Nutrition. 2024. P. 1-27. DOI: 

10.1002/fsn3.4502. 

12. Farkas Á., Bencsik T., Deli J. Carotenoids as Food Additives // Pigments from Microal-

gae Handbook. Zepka: Springer, Cham, 2020. Р. 421-447. DOI:10.5772/intechopen.101208. 

13. МР 2.3.1.0253-21 2.3.1. Гигиена питания. Рациональное питание. Нормы физиоло-

гических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 

Российской Федерации [Электронный ресурс]: методические рекомендации (утв. Глав-

ным государственным санитарным врачом РФ 22.07.2021). URL: http://www.consultant.ru. 

14. Способ производства сгущенного молока с сахаром «Олымское витаминизирован-

ное»: патент 2182790 Рос. Федерация; № 200011410; заявл. 02.06.2000; опубл. 27.05.2002, 

Бюл. № 15. 7 с. 

15. Композиция для получения молочно-белковой массы «Солнышко»: патент 2192752 

Рос. Федерация; № 2000126557, заявл. 23.10.2000; опубл. 20.11.2002, Бюл. № 32. 6 с. 

16. Белково-жировой крем «Апельсин» и способ его приготовления: паент 2204912 

Рос. Федерация; № 2000126560, заявл. 23.10.2000; опубл. 27.05.2003, Бюл. № 15. 8 с. 

17. Белково-жировой крем «Лимон» с антимутагенной добавкой аспартама и способ 

его приготовления: патент 2204907 Рос. Федерация; № 2000126561, заявл. 23.10.2000; 

опубл. 27.05.2003, Бюл. № 15. 9 с. 

18. Xavier A.A., Mercadante A.Z. The bioaccessibility of carotenoids impacts the design of 

functional foods // Curr Opin Food Sci. 2019. No. 26. Р. 1-8. DOI: 10.1016/J.COFS.2019.02.015. 

19. Encapsulation of b-carotene in wheat gluten nanoparticlexanthan gum-stabilized Picker-

ing emulsions: enhancement of carotenoid stability and bioaccessibility / D. Fu [et al.] // Food 

Hydrocoll 2019. No. 89. Р. 80-89. DOI:10.1016/j.foodhyd.2018.10.032. 



Е.В. Лисовая, Т.И. Угрюмова, Т.А. Шахрай, Е.П. Викторова, А.А. Схаляхов  

Направления применения бета-каротина в технологиях продуктов питания

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
35 

20. Valorizations of carotenoids from sea buckthorn extract by microencapsulation and for-

mulation of value-added food products / F.M. Ursache [et al.] //J Food Eng 2018. No. 219.Р. 16-

24. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2017.09.015. 

21. Carotenoid-loaded nanocarriers: A comprehensive review / A. Rehman [et al.] // Ad-

vances in Colloid and Interface Science. 2020. Vol. 275. Р. 102048. 

Doi:10.1016/j.cis.2019.102048. 

22. Distribution of oil solubilized b-carotene in stabilized locust bean gum powders for the 

delivery of orange colorant to food products / M.J. Selig [et al.] // Food Hydrocoll. 2018. No. 

84. Р. 34-37. DOI:10.1016/j.foodhyd.2018.05.027. 
23. Coronel-Aguilera C.P., San Martín-González M.F. Encapsulation of spray dried β-

carotene emulsion by fluidized bed coating technology // LWT - Food Science and Technology. 

2015. No. 62 (1). Р.187-193. DOI:10.1016/j.lwt.2014.12.036. 

24. Способ получения биологически активной добавки для окрашивания и витамини-

зации продуктов: патент 2574904 Рос. Федерация; № 2015100178, заявл. 13.01.2015; 

опубл. 10.02.2016, Бюл. № 4. 7 с. 

25. Бессонова Л.П., Антипова Л.В., Черкасова А.В. Новая каротинсодержащая биоло-

гически активная добавка (БАД) «Тыкверон» - характеристика и способ получения // Пи-

щевая промышленность. 2015. № 10. С. 23-27. 

26. Бессонова Л.П., Антипова Л.В., Черкасова А.В. Применение каротинсодержащих 

биологически активных добавок для обогащения пищевых систем // Наука, питание и здо-

ровье: материалы II Международного конгресса. Минск. 2019. С. 480-487. 

27. Разработка рецептуры функционального молочного продукта, обогащенного β-ка-

ротином в липосомной форме / Л.А. Забодалова [и др.] // Известия вузов. Пищевая техно-

логия.  2014. № 1. С. 50-54. 

28. Способ производства мясопродуктов с использованием натуральных красителей: 

патент 15897 Казахстан; № 2004/0722; заявл. 24.05.2004; опубл. 05.05.2005. 

29. Композиция для приготовления мясных консервов «Ассорти мясное к завтраку»: 

патент 16883 Казахстан; №2004/0735.1, заявл. 27.05.2004; опубл.15.12.2005. 

30. Использование β-каротина в кондитерском производстве / А.Т. Васюкова [и др.] // 

Инновационные процессы в пищевых технологиях: наука и практика: материалы Между-

народной научно-практической конференции. М.: ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горба-

това, 2019. С. 73-78. 

31. Применение порошка из выжимок тыквы в технологии обогащенного крекера / 

Н.М. Дерканосова [и др.] // Известия вузов. Пищевая технология. 2019. № 2/3. С. 46-50. 

DOI: 10.26297/0579-3009.2019.2-3.12. 

32. Помадные конфеты, обогащенные бета-каротином / Т.В. Баулина [и др.] // Вестник 

КрасГАУ. 2021. № 9. С. 179-186. DOI: 10.36718/1819-4036-2021-9-179-186. 

33. Zein based oil-in-glycerol emulgels enriched with β-carotene as margarine alternatives / 

X.-W. Chen [et al.] // Food Chemistry. 2016. No. 211. Р. 836-844. DOI:10.1016/j.food-

chem.2016.05.133.  

34. Drosou C., Krokida M. Enrichment of White Chocolate with Microencapsulated β-

Carotene: Impact on Quality Characteristics and β-Carotene Stability during Storage // Foods. 

2024. No. 13 (17). Р. 2699. DOI: 10.3390/foods13172699.   

35. Enrichment of flaxseed (Linum usitatissimum) oil with carotenoids of sea buckthorn 

pomace via ultrasound-assisted extraction technique / V.H. Bhimjiyani [et al.] // Current Re-

search in Food Science. 2021. No. 4. Р. 478-488. DOI:10.1016/j.crfs.2021.07.006. 

https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2018.05.027


Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
36 

36. Soy protein fibrils–β-carotene interaction mechanisms: Toward high nutrient plant-based 

mayonnaise / T. Tian [et al.] // LWT. 2023. No. 184. Р. 114870. DOI:10.1016/j.lwt.2023.114870. 

 

REFERENCES 

1. Riaz M., Zia-Ul-Haq M., Dou D. Chemistry of Carotenoids. In: Zia-Ul-Haq M., Dewanjee 

S., Riaz M. Carotenoids: Structure and Function in the Human Body. Springer, Cham, 2021. 

RUR 862. 

2. The characterization and stability of powdered oil loaded with β-carotene prepared from a 

sodium caseinate–carrageenan complex: the effect of vacuum freeze-drying and spray-drying / 

Y. Long [et al.] // Foods. 2024. Vol. 74. R. 3690. DOI: 10.3390/foods13223690. 

3. Adadi P., Filippova D.S., Barakova N.V. The influence of enzyme preparations on the 

extraction of pigments from plant materials // Bulletin of the International Academy of Refrig-

eration. 2019. No. 1. P. 64-68. DOI: 10.17586/1606-4313-2019-18-1-64-68. [In Russ.] 

4. Carotenoids. Biological activity / V.A. Dadali [et al.] // Nutrition Issues. 2011. No. 4. P. 

4-18. [In Russ.] 

5. Carotenoids. Bioavailability, biotransformation, antioxidant properties / V.A. Dadali [et 

al.] // Nutrition Issues. 2010. No. 2. P. 4-18. [In Russ.] 

6. Shankaranarayanan J, Arunkanth K, Dinesh K C. Beta Carotene -Therapeutic Potential 

and Strategies to Enhance Its Bioavailability // Nutri Food Sci Int J. 2018. No. 7(4). Р. 555716. 

DOI: 10.19080/NFSIJ.2018.07.555716. 

7. Carotenoids: structure, biological functions and application prospects / A.A. Shaposhnikov 

[et al.] // Scientific Bulletin of Belgorod State University. 2008. No. 6 (46). P.19-25. [In Russ.] 

8. β-Carotene Is an Important Vitamin A Source for Humans / T. Grune [et al.] // The Journal 

of Nutrition. 2010. Vol. 140, Iss. 12. P. 2268-2285. DOI:10.3945/jn.109.119024. 

9. Chemistry, encapsulation, and health benefits of β-carotene - A review/ K. Gul [et al.] // 

Cogent Food & Agriculture. 2015. Vol. 1(1). P. 1-12. DOI:10.1080/23311932.2015.1018696. 

10. Nilova L.P., Potoroko I.Yu. Carotenoids in plant food systems // Bulletin of SUSU. 

Series: Food and Biotechnology. 2021. Vol. 9, No. 4. P. 54-69. [In Russ.] 

11. Tufail T., Bader H., Ain S. Noreen Nutritional Benefits of Lyco-pene and Beta-Carotene: 

A Comprehensive Overview // Food Science & Nu-trition. 2024. P. 1-27. DOI: 

10.1002/fsn3.4502.  

12. Farkas Á., Bencsik T., Deli J. Carotenoids as Food Additives // Pigments from Microal-

gae Handbook / E. Jacob-Lopes, M. Queiroz, L. Zepka: Springer, Cham, 2020. P. 421-447. 

DOI:10.5772/intechopen.101208. 

13. МR 2.3.1.0253-21 2.3.1. Food hygiene. Rational nutrition. Standards of physiological 

needs for energy and nutrients for various groups of the population of the Russian Federation 

[Electronic resource]: methodological recommendations (approved by the Chief State Sanitary 

Doctor of the Russian Federation on July 22, 2021). URL: http://www.consultant.ru. [In Russ.] 

14. Method of production of condensed milk with sugar “Olymskoye fortified”: patent 

2182790 the Russian Federation; No. 200011410; declared 06/02/2000; published 05/27/2002, 

Bulletin No. 15. 7 p. [In Russ.] 

15. Composition for obtaining “Solnyshko” milk-protein mass: patent 2192752 Russian Fed-

eration; No. 2000126557, declared 10/23/2000; published 20.11.2002, Bulletin No. 32. 6 p. [In 

Russ.] 

http://www.consultant.ru/


Е.В. Лисовая, Т.И. Угрюмова, Т.А. Шахрай, Е.П. Викторова, А.А. Схаляхов  

Направления применения бета-каротина в технологиях продуктов питания

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
37 

16. Protein-fat cream “Orange” and the method for its preparation: patent 2204912 Russian 

Federation; No. 2000126560, declared 23.10.2000; published 27.05.2003, Bulletin No. 15. 8 p. 

[In Russ.] 

17. Protein-fat cream “Lemon”: patent 2204907 the Russian Federation; No. 2000126561, 

declared 23.10.2000; published 27.05.2003, Bulletin No. 15. 9 p. [In Russ.] 

18. Xavier A.A., Mercadante A.Z. The bioaccessibility of carotenoids impacts the design of 

functional foods // Curr Opin Food Sci. 2019. No. 26. R. 1-8. DOI: 

10.1016/J.COFS.2019.02.015. 

19. Encapsulation of b-carotene in wheat gluten nanoparticlexanthan gum-stabilized Picker-

ing emulsions: enhancement of carotenoid stability and bioaccessibility / D. Fu [et al.] // Food 

Hydrocoll 2019. No. 89. P. 80-89. DOI:10.1016/j.foodhyd.2018.10.032. 

20. Valorizations of carotenoids from sea buckthorn extract by micro-encapsulation and for-

mulation of value-added food products / F.M. Ursache [et al.] // J Food Eng 2018. No. 219. P. 

16-24. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2017.09.015. 

21. Carotenoid-loaded nanocarriers: A comprehensive review / A. Rehman [et al.] // Ad-

vances in Colloid and Interface Science. 2020. Vol. 275. P. 102048. 

Doi:10.1016/j.cis.2019.102048. 

22. Distribution of oil solubilized b-carotene in stabilized locust bean gum powders for the 

delivery of orange colorant to food products / M.J. Selig [et al.] // Food Hydrocoll. 2018. No. 84. 

P. 34-37. DOI:10.1016/j.foodhyd.2018.05.027. 

23. Coronel-Aguilera C.P., San Martín-González M.F. Encapsulation of spray dried β-

carotene emulsion by fluidized bed coating technology // LWT - Food Science and Technology. 

2015. No. 62 (1). P. 187-193. DOI:10.1016/j.lwt.2014.12.036. [In Eng.] 

24. Method for obtaining a biologically active additive for coloring and fortifying products: 

patent 2574904 the Russian Federation; No. 2015100178, declared. 13.01.2015; published 

10.02.2016, Bulletin No. 4. 7 p. [In Russ.] 

25. Bessonova L.P., Antipova L.V., Cherkasova A.V. New carotene-containing biologically 

active additive (BAA) «Tykveron» - characteristics and production method // Food industry. 

2015. No. 10. P. 23-27. [In Russ.] 

26. Bessonova L.P., Antipova L.V., Cherkasova A.V. Application of carotene Rotin-contain-

ing biologically active additives for enrichment of food systems // Science, nutrition and health: 

materials of the II International Congress. Minsk. 2019. P. 480-487. [In Russ.] 

27. Development of a recipe for a functional dairy product enriched with β-carotene in lipo-

somal form / L.A. Zabodalova [et al.] // News of universities. Food technology. 2014. No. 1. P. 

50-54. [In Russ.] 

28. Method for the production of meat products using natural dyes: patent 15897 Kazakhstan; 

No. 2004/0722; declared 24.05.2004; published. 05.05.2005. [In Russ.] 

29. Composition for the preparation of canned meat «Assorted meat for breakfast»: patent 

16883 Kazakhstan; No. 2004/0735.1, declared 27.05.2004; published 15.12.2005. [In Russ.] 

30. Use of β-carotene in confectionery production / A.T. Vasyukova [et al.] // Innovative 

processes in food technologies: science and practice: materials of the International scientific and 

practical conference. Moscow: Federal Scientific Center of Food Systems named after V.M. 

Gorbatov, 2019. P. 73-78. [In Russ.] 

31. Use of pumpkin pomace powder in enriched cracker technology / N.M. Derkanosova [et 

al.] // News of universities. Food technology. 2019. No. 2/3. P. 46-50. DOI: 10.26297/0579-

3009.2019.2-3.12. [In Russ.] 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
38 

32. Fondant candies enriched with beta-carotene / T.V. Baulina [et al.] // Bulletin of Kras-

SAU. 2021. No. 9. P. 179-186. DOI: 10.36718/1819-4036-2021-9-179-186. [In Russ.] 

33. Zein based oil-in-glycerol emulgels enriched with β-carotene as margarine alternatives / 

X.-W. Chen [et al.] // Food Chemistry. 2016. No. 211. P. 836-844. DOI:10.1016/j.food-

chem.2016.05.133. 

34. Drosou C., Krokida M. Enrichment of White Chocolate with Microencapsulated β-

Carotene: Impact on Quality Characteristics and β-Carotene Stability during Storage // Foods. 

2024. No. 13 (17). P. 2699. DOI: 10.3390/foods13172699. 

35. Enrichment of flaxseed (Linum usitatissimum) oil with carotenoids of sea buckthorn 

pomace via ultrasound-assisted extraction technique / V.H. Bhimjiyani [et al.] // Current Re-

search in Food Science. 2021. No. 4. P. 478-488. DOI:10.1016/j.crfs.2021.07.006. 

36. Soy protein fibrils–β-carotene interaction mechanisms: Toward high nutrient plant-based 

mayonnaise / T. Tian [et al.] // LWT. 2023. No. 184. P. 114870. DOI:10.1016/j.lwt.2023.114870. 

 

Информация об авторах /Information about the authors 

 

Лисовая Екатерина Валериевна, кандидат технических наук, старший научный 

сотрудник отдела пищевых технологий, контроля качества и стандартизации, Краснодар-

ский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохозяйственной 

продукции – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр садовод-

ства, виноградарства, виноделия»; 350072, Российская Федерация, г. Краснодар,  

ул. Тополиная Аллея, д. 2, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7296-6582,  

e-mail: kisp@kubannet.ru 

Угрюмова Татьяна Игоревна, младший научный сотрудник отдела пищевых 

технологий, контроля качества и стандартизации, Краснодарский научно-исследователь-

ский институт хранения и переработки сельскохозяйственной продукции – филиал 

ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, 

виноделия»; 350072, Российская Федерация, г. Краснодар, ул. Тополиная Аллея, д. 2, 

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5857-8719, e-mail: kisp@kubannet.ru 

Шахрай Татьяна Анатольевна, кандидат технических наук, доцент, ведущий 

научный сотрудник отдела пищевых технологий, контроля качества и стандартизации, 

Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохо-

зяйственной продукции – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 

центр садоводства, виноградарства, виноделия»; 350072, Российская Федерация, г. Крас-

нодар, ул. Тополиная Аллея, д. 2, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8663-1932, e-mail: 

sakrai@yandex.ru 

Викторова Елена Павловна, доктор технических наук, профессор, главный науч-

ный сотрудник отдела пищевых технологий, контроля качества и стандартизации, Крас-

нодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохозяй-

ственной продукции – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр 

садоводства, виноградарства, виноделия»; 350072, Российская Федерация, г. Краснодар, 

ул. Тополиная Аллея, д. 2, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7517-3684, e-mail: 

kisp@kubannet.ru 

mailto:kisp@kubannet.ru
mailto:sakrai@yandex.ru
mailto:kisp@kubannet.ru


Е.В. Лисовая, Т.И. Угрюмова, Т.А. Шахрай, Е.П. Викторова, А.А. Схаляхов  

Направления применения бета-каротина в технологиях продуктов питания

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
39 

Схаляхов Анзаур Адамович, доктор технических наук, доцент, профессор ка-

федры технологии, машин и оборудования пищевых производств, ФГБОУ ВО «Майкоп-

ский государственный технологический университет»; 385000, Российская Федерация, г. 

Майкоп, ул. Первомайская, д. 191, г. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2246-037Х, e-

mail: arama75@mail.ru 

Ekaterina V. Lisovaya, PhD (Eng.), Senior Researcher, Department of Food Technol-

ogies, Quality Control and Standardization, Krasnodar Research Institute for Storage and Pro-

cessing of Agricultural Products - Branch of the North Caucasus Federal Research Center for 

Horticulture, Viticulture and Winemaking; 350072, the Russian Federation, Krasnodar, 2 Topo-

linaya Alley St., ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7296-6582, e-mail: kisp@kubannet.ru 

Tatyana I. Ugryumova, Junior Researcher, Department of Food Technologies, Quality 

Control and Standardization, Krasnodar Research Institute for Storage and Processing of Agri-

cultural Products - Branch of the North Caucasus Federal Research Center for Horticulture, Vit-

iculture and Winemaking; 350072, the Russian Federation, Krasnodar, 2 Topolinaya Alley St., 

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5857-8719, e-mail: kisp@kubannet.ru 

Tatiana A. Shakhrai, Dr Sci. (Eng.), Professor, Chief Researcher, Department of Food 

Technologies, Quality Control and Standardization, Krasnodar Research Institute for Storage 

and Processing of Agricultural Products - Branch of the North Caucasus Federal Research Center 

for Horticulture, Viticulture and Winemaking; 350072, the Russian Federation, Krasnodar, 2 

Topolinaya Alley St., ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8663-1932, e-mail: sakrai@yan-

dex.ru 

Elena P. Viktorova, PhD (Eng.), Senior Researcher, Department of Food Technologies, 

Quality Control and Standardization, Krasnodar Research Institute for Storage and Processing 

of Agricultural Products - Branch of the North Caucasus Federal Research Center for Horticul-

ture, Viticulture and Winemaking; 350072, the Russian Federation, Krasnodar, 2 Topolinaya 

Alley St., ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7517-3684, e-mail: kisp@kubannet.ru 

Anzaur A. Skhalyakhov, Dr Sci. (Eng.), Associate Professor, Professor of the Depart-

ment of Technology, Machinery and Equipment for Food Production, Maykop State Technolog-

ical University; 385000, the Russian Federation, Maikop, 191 Pervomayskaya St., ORCID: 

https://orcid.org/0000-0002-2246-037Х, e-mail: arama75@mail.ru 

Заявленный вклад авторов 

Лисовая Екатерина Валериевна – обзор публикаций по теме статьи, утверждение ру-

кописи для публикации и редактирование  

Угрюмова Татьяна Игоревна – оформление статьи по требованиям журнала  

Шахрай Татьяна Анатольевна – обзор публикаций по теме статьи, подбор литератур-

ных источников 

Викторова Елена Павловна – проверка критически важного содержания 

Схаляхов Анзаур Адамович – подбор литературных источников 

 

Claimed contribution of authors 

Lisovaya Ekaterina Valerievna – review of publications on the topic of the article, approval 

of the manuscript for publication and editing 

https://orcid.org/0000-0002-2246-037Х
mailto:sakrai@yandex.ru
mailto:sakrai@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-2246-037Х


Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
40 

Ugryumova Tatyana Igorevna – article design according to the requirements of the Journal 

Shakhrai Tatyana Anatolyevna – review of publications on the topic of the article, selection 

of literary sources 

Viktorova Elena Pavlovna – checking of critically important content 

Skhalyakhov Anzaur Adamovich – selection of literary sources 

 

Поступила в редакцию 27.12.2024 Received 27.12.2024 

Поступила после рецензирования 14.02.2025 Revised 14.02.2025 

Принята к публикации 21.02.2025 Accepted 21.02.2025 



Е.О. Мельникова, Е.В. Ражина, Е.С. Смирнова, О.П. Неверова, П.С. Галушина 

Разработка рецептуры десертного хлеба с добавлением порошка клубней таро

 

© Е.О. Мельникова, Е.В. Ражина, Е.С. Смирнова, О.П. Неверова, П.С. Галушина, 2025 

 

41 

Оригинальная статья / Original paper 
 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-1-41-54     

УДК 664.663.9:641.55 
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Аннотация. Введение. В статье представлены результаты исследования производства и 

оценки качества по органолептическим и физико-химическим показателям десертного 

хлеба с добавлением порошка клубней таро разной концентрации. Порошок клубней таро 

не содержит в себе глютен, гипоаллергенен и обладает высокой пищевой ценностью и 

усвояемостью. Цель. Цель исследования заключалась в разработке рецептуры десертного 

хлеба с добавлением порошка клубней таро. Методы. Исследования проведены на ка-

федре биотехнологии и пищевых продуктов ФГБОУ ВО «Уральского ГАУ». В качестве 

обогатителя использовали порошок клубней таро разной концентрации. Массовую долю 

влаги в готовых образцах определяли арбитражным методом, кислотность методом тит-

рования. Органолептическую оценку проводила экспертная комиссия в составе 7 человек. 

Результаты. В результате исследования было приготовлено три образца сдобы, два из 

которых являлись опытными. Десертный хлеб производили безопарным способом мето-

дом пробной лабораторной выпечки. В результате органолептической оценки лучшим 

признан образец №3, изготовленный с добавлением порошка клубней таро концентрацией 

20 г. Он отличался карамельно-ванильным вкусом с фруктовым послевкусием, сладким 

ароматом и сиренево-розовым оттенком мякиша. В результате физико-химической 

оценки было выявлено, что добавление порошка способствует увеличению влажности мя-

киша готового изделия с 8,7% до 24,8 и 34,8% и снижению кислотности с 3,1 град. до 2,5 

и 3 град.в зависимости от концентрации. Помимо изменений в органолептике и физико-

химическом составе было выявлено, что количество вносимого порошка клубней таро 

влияет на способность изделия сохранять исходный объём выпечки. Образец №3 практи-

чески полностью сохранил первоначальный объем десертного хлеба после остывания. За-

ключение. По результатам исследования рекомендуем вносить порошок клубней таро в 

хлебобулочные изделия в концентрации 20 г, что будет способствовать получению сдоб-

ного изделия с высокими органолептическими свойствами и способностью сохранять пер-

воначальный объём после выпекания.  
 

Ключевые слова: порошок клубней таро, десертный хлеб, пищевая ценность, рецептура, иссле-

дование, органолептические и физико-химические показатели качества 
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Abstract. Introduction. The results of the study of the production and quality assessment of dessert 

bread with taro tuber powder of different concentrations based on organoleptic and physicochemical in-

dicators have been presented. Taro tuber powder does not contain gluten, it is hypoallergenic and has 

high nutritional value and digestibility. The objective of the research was to develop a recipe for dessert 

bread with taro tuber powder. The Methods. The research was conducted at the Department of Biotech-

nology and Food Products of the Ural State Agrarian University. Taro tuber powder of different concen-

trations was used as a fortifier. The mass fraction of moisture in the finished samples was determined by 

the arbitration method, acidity by the titration method. The organoleptic assessment was carried out by 

an expert commission of 7 people. The Results. As a result, three samples of baked goods have been 

prepared, two of which are experimental ones. Dessert bread has been produced without sponge using the 

trial laboratory baking method. As a result of the organoleptic assessment, sample No. 3, made with the 

addition of taro tuber powder with a concentration of 20 g, has been recognized as the best. It has a 

caramel-vanilla taste with a fruity aftertaste, a sweet aroma and a lilac-pink shade of the crumb. As a 

result of the physicochemical assessment, it has been found that adding the powder helps to increase the 

moisture content of the crumb of the finished product from 8.7% to 24.8 and 34.8% and reduce acidity 

from 3.1 degrees to 2.5 and 3 degrees, depending on the concentration. Apart from changes in organolep-

tics and physicochemical composition, it has been found that the amount of taro tuber powder affects the 

ability of the product to retain the original volume of baking. Sample No. 3 has almost completely retained 

the original volume of dessert bread after cooling. Conclusion. Based on the results of the study, we 

recommend adding taro tuber powder to bakery products at a concentration of 20 g, which will help to 

obtain a rich product with high organoleptic properties and the ability to retain the original volume after 

baking. 
 

Keywords: taro tuber powder, dessert bread, nutritional value, recipe, research, organoleptic and physi-

cochemical quality indicators 
 

For citation: Melnikova E.O., Razhina E.V., Smirnova E.S., Neverova O.P., Galushina P.S. Develop-

ment of a recipe for dessert bread with the addition of taro tuber powder. Novye Tehnologii / New 

technologies. 2025; 21(1):41-54. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-1-41-54 
 

Введение. Согласно данным Всемир-

ной организации здравоохранения (ВОЗ) 

здоровье человека зависит от следующих 

факторов: образ жизни – 50-55%, наслед-

ственность – 20-23%, состояние окружаю-

щей среды (экология) – 20-25%,  

здравоохранение – 8-12% [2]. Из получен-

ных данных следует, что наибольшее вли-

яние на здоровье человека оказывает его 

образ жизни, что говорит о важности ве-

дения человеком здорового образа жизни 

(ЗОЖ).  
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Одним из способов поддержания здоро-

вого образа жизни является использование 

в своём ежедневном рационе продуктов, 

обогащённых биологически активными ве-

ществами, пищевыми волокнами, полине-

насыщенными жирными кислотами. К дан-

ной группе продуктов относят функцио-

нальные (обогащённые) и диетические хле-

бобулочные изделия. 

Хлеб представляет собой важный про-

дукт питания, который способен удовле-

творить организм человека пищевыми ве-

ществами и энергией на 30% [1]. В настоя-

щее время в России ассортимент хлебобу-

лочных изделий имеет большое разнообра-

зие и насчитывает около тысячи наимено-

ваний. В соответствии с данными Росстата, 

в 2020 году было произведено 5,4 млн тонн 

хлебобулочных изделий, из которых на ди-

етические изделия приходился 1%, а на 

функциональные (обогащённые) не более 

0,5%. Это говорит о том, что сегмент функ-

циональных и диетических хлебобулочных 

изделий весьма ограничен и на данном 

этапе развития не в полной мере может со-

ответствовать современным запросам насе-

ления в обеспечении организма необходи-

мыми для нормального функционирования 

макро- и микронутриентами [4]. 

Новым и весьма актуальным трендом на 

рынке стал десертный хлеб, который пред-

ставляет собой самостоятельное сдобное 

блюдо. В состав десертных хлебов вводят 

большое разнообразие плодов, ягод и оре-

хов, что способствует обогащению состава 

готового продукта природными антиокси-

дантами. Нюансом разновидности хлеба 

является удорожание продукта за счёт вы-

сокой стоимости ряда растительных ингре-

диентов, вводимых в рецептуру. При про-

изводстве десертного хлеба стоит учиты-

вать и вид вносимой добавки, т.к. разная 

степень измельчения может поспособство-

вать резкому изменению вкусовых качеств 

хлеба, что в результате негативно скажется 

на востребованности продукта среди  

населения. В связи с этим появилась тен-

денция использования измельчённых ком-

понентов, которые не оказывают суще-

ственного изменения на органолептиче-

ские свойства готового хлебобулочного из-

делия. Примером может послужить десерт-

ный хлеб «Овощи-микс» от ООО «Фацер», 

который в своём составе имеет измельчён-

ные компоненты тыквы и яблок [3]. 

В результате изучения научных работ 

других авторов было выявлено, что ранее 

учёные Ставропольского ГАУ занимались 

вопросом обогащения хлебобулочных из-

делий. Они в условиях производственно-

технологической лаборатории обогатили 

десертный хлеб пищевыми волокнами, 

фруктозой, сахарозой и минеральными ве-

ществами. В качестве обогащающих ком-

понентов были представлены сухофрукты 

(курага, чернослив, изюм), смесь «Совитал 

концентрат», миндальные орехи и кунжут-

ные семечки [16]. 

Таро, или колоказия съедобная, явля-

ется представителем семейства Ароидные, 

вид рода Колоказия. Таро – многолетнее 

травянистое растение, высота которого до-

стигает около 90 см. Наземная часть расте-

ния представлена стреловидными или 

сердцевидными листьями, черешками, со-

цветием початок, плодом – ягодой [5]. Под-

земная часть состоит из клубня, представ-

ленного в виде вертикального корневища 

(масса 1-4 кг) с сильно утолщенным стеб-

лем, покрытого опробковевшими тканями, 

от которого из пазушных почек клубня раз-

виваются дочерние клубни (рис. 1) [5, 6].  

В основном культуру выращивают в 

тропических и субтропических регионах, 

включая Африку, Камерун, Нигерию, 

Гану, Буркина-Фасо и в некоторых регио-

нах Индии, таких как Джаркханд, Ассам, 

Манипур, Химачал-Прадеш, Карнатака, 

Гуджарат, Керала, Орисса и Бихар [8]. 

Клубни таро обладают высокой пище-

вой ценностью, содержат в себе большое 

количество влаги и крахмала [7, 8, 14].  
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Производимый из них порошок имеет разные 

физико-химические показатели в зависимо-

сти от времени сбора клубней. В результате 

исследования было выявлено, что наиболее 

лучшими физико-химическими свойствами 

(водопоглащающая способность, раствори- 

мость) обладает порошок, приготовленный из 

клубней таро, которые были собраны через 10 

месяцев после посадки [7].  

Данные по пищевой ценности сырого, 

вареного и запечённого таро представлены 

в виде таблицы (табл. 1) [9]. 
 

Таблица 1. Пищевая ценность таро в сыром, вареном и запечённом виде 

Table 1. Nutritional value of taro in raw, boiled and baked form 

Показатель 

Питательные вещества на 100 г сухого веса 

Сырое таро Вареное таро Запеченное с со-

лью таро 

Вода, г 70,64 63,8 60,98 

Энергия, ккал 112 143 144 

Углеводы, г 26,46 34,6 34,09 

Белок, г 1,5 0,52 1,93 

Общий жир, г 0,20 0,11 0,26 

Холестерин, мг 0 0 0 

Пищевые волокна, г 4,1 5,1 5,3 

Зола, г 1,2 0,97 – 

Витамины: 

Фолиевая кислота, мг 

Ниацин, мг 

Пантотеновая кислота, 

мг 

Рибофлавин, мг 

Тиамин, мг 

Витамин А, мг 

Витамин С, мг 

Витамин Е, мг 

Витамин К, мг 

 

0,022 

0,600 

0,303 

 

0,025 

0,095 

0,004 

4,5 

2,38 

0,001 

 

0,019 

0,510 

0,336 

 

0,028 

0,107 

0,004 

5 

2,93 

0,0012 

 

0,023 

0,734 

– 

 

0,031 

0,110 

0,005 

4,3 

3,07 

0,0013 

Электролиты: 

Натри, мг 

Калий, мг 

 

11 

591 

 

15 

484 

 

475 

762 

Минералы: 

Кальций, мг 

Медь, мг 

Железо, мг 

Магний, мг 

Марганец, мг 

Селен, мг 

Цинк, мг 

 

43 

0,172 

0,550 

33 

0,383 

0,0007 

0,230 

 

18 

0,201 

0,720 

30 

0,449 

0,0009 

0,270 

 

56 

0,222 

0,710 

43 

– 

0,0009 

0,300 

Крахмал, г 18,8 14,2 – 

Гликемический индекс – средний средний 
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Рис. 1. Таро, или колоказия съедобная 

Fig. 1. Taro or cocoyam 
 

Из таблицы следует, что химический 

состав сырого и термически приготовлен-

ного таро практически не изменяется, за 

исключением уровня ниацина и кальция, 

количества белка и общего жира, которые 

снизились в результате варки.  

Благодаря своему химическому составу 

клубни таро оказывают на организм чело-

века ряд полезных воздействий, к которым 

относятся антиоксидантная, противовоспа-

лительная, противоотечная, противодиабе-

тическая, иммуномодулирующая, антиме-

тастатическая и противоопухолевая актив-

ность, которые в совокупности могут спо-

собствовать замедлению развития рака [9]. 

Отсутствие глютена, гипоаллерген-

ность и высокая усвояемость являются до-

полнительными преимуществами, которые 

расширяют сферу применения клубней 

таро в пищевой отрасли [8]. В состав клуб-

ней входит оксалат кальция, который счи-

тается антипитательным фактором, прида-

ющим горький вкус, вызывающим раздра-

жение кожи и снижающим усвоение каль-

ция [9,10]. По этой причине таро употреб-

ляют после термической обработки,  

предварительно замочив в холодной воде 

на ночь [9, 11]. 

В результате анализа научной литера-

туры было выявлено, что порошок клубней 

таро ранее в производстве десертного хлеба 

не использовался. В настоящее время есть 

работы, где описывается использование от-

дельных компонентов клубней таро, таких 

как крахмал, для производства шоколадного 

продукта и олигосахаридов в производстве 

пищевых композиций [12,13]. Таро исполь-

зуют в качестве компонента хлебобулочных 

изделий, гарниров, напитков и в качестве сы-

рья для производства сока [11, 15]. 

Цель исследования. Разработка рецеп-

туры десертного хлеба с добавлением по-

рошка клубней таро.  

Задачи исследования. Определение 

оптимальной концентрации порошка клуб-

ней таро, проведение пробных лаборатор-

ных выпечек, определение органолептиче-

ских и физико-химических показателей.  

Материал и методы исследования. 

Исследования проведены на кафедре био-

технологии и пищевых продуктов ФГБОУ 

ВО «Уральского ГАУ». Объектами иссле-

дования являлись образцы десертного 

хлеба, в состав рецептуры которых был 

введён порошок клубней таро. Для изго-

товления десертного хлеба были использо- 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
46 

ваны следующие ингредиенты: рикотта, 

молоко питьевое (2,5%), подсолнечное 

масло, мука пшеничная хлебопекарная в/с, 

дрожжи сухие быстродействующие, соль, 

сахар, изюм, курага, порошок клубней таро 

(для образцов №2 и №3). В качестве иссле-

дуемого ингредиента выступал порошок 

клубней таро разной концентрации. 

В результате исследования было приго-

товлено три образца сдобы, два из которых 

являлись опытными (образец №1 – кон-

троль, образец №2 –10 г, образец №3 –20 г). 

Десертный хлеб производили безопар-

ным способом методом пробной лабора-

торной выпечки. Качество готовых образ-

цов оценивали по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям (кислот- 

ность – ГОСТ 5670-96, влажность – ГОСТ 

21094-75). Органолептическая оценка про-

водилась экспертной комиссией в количе-

стве 7 человек согласно разработанной 5-

балльной шкале. Интенсивность выражен-

ности вкуса образцов представлена в виде 

профилограммы, имеющей следующую 

шкалу оценивания: 

- 0 – признак отсутствует; 

- 1 – только узнаваемый или ощущае-

мый; 

- 2 – слабая интенсивность; 

- 3 – умеренная интенсивность; 

- 4 – сильная; 

- 5 – очень сильная интенсивность. 

Для получения более объективной 

оценки качества кратность повторов вы-

печки составила трём. 

Результаты исследований и их обсуж-

дение. Рецептура десертного хлеба. Рецеп-

тура производства образцов десертного 

хлеба с порошком клубней таро представ-

лена в таблице 2. 

Сухофрукты (курага, изюм) и рикотта 

были добавлены в качестве дополняющих 

ингредиентов, которые способствовали не 

только улучшению аромата и вкуса изде-

лия, но и послужили дополнительными ис-

точниками пищевых волокон, белка,  

витаминов и минеральных веществ для 

хлебобулочного изделия [16, 17].   

Для образцов использовалась мука выс-

шего сорта, качество которой определяли в 

соответствии с ГОСТ 27839-2013. В ре-

зультате определения упруго-эластичных 

свойств прибор ИДК-5М показал 69 услов-

ных единиц, что соответствует первой 

группе качества (хорошая).  

Характеристика порошка клубней таро. 

Порошок клубней таро в не разведённом 

виде представляет собой массу, состоящую 

из неоднородных частиц светло-сирене-

вого (лавандового) цвета с хорошей сыпу-

честью. Аромат и вкус карамельно-ваниль-

ный, сладкий, насыщенный и хорошо вы-

раженный. При разведении в воде порошок 

становится темно-сиреневого (фиолето-

вого) цвета. Хорошо растворяется, без об-

разования комков, с небольшим количе-

ством взвесей в растворе, которые при от-

стаивании раствора выпадают в белый оса-

док. Интенсивность аромата и вкуса незна-

чительно снижается. Вкус и аромат стано-

вится менее сладким с ванильным по-

слевкусием. 

Технология производства десертного 

хлеба. Производство образцов начиналось 

с подготовки сырья: просеивания муки, по-

догревания молока, замачивания сухо-

фруктов (курага, изюм) в холодной воде в 

течение 30 минут с последующей обсуш-

кой и нарезкой на равные кусочки. 

После подготовки последовало произ-

водство с соблюдением следующей после-

довательности технологических процессов: 

1. Замес теста. Растереть рикотту, до-

бавить молоко, растительное масло, соль, 

сахар, порошок клубней таро, дрожжи. 

Оставить полученную массу на 5 минут. 

Внести просеянную муку, замесить тесто. 

2. Обминка. Слегка обмять тесто руч-

ным способом в течение пары минут. 

3. Брожение. Тесто поместить в рас-

стоечный шкаф и оставить на 60-90 минут 

при температуре 25°С. 
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4. Внесение сухофруктов, обминка. 

Внести заранее подготовленные сухо-

фрукты (курага, изюм), обмять тесто в те-

чение пары минут. 

5. Расстойка. Поместить тесто в форму 

и поставить в расстоечный шкаф на 60 ми-

нут при температуре 25°С. 

6. Выпечка. Предварительно разогреть 

духовой шкаф до 180°С. Выпекать образцы 

при температуре 180°С в течение 30-35 ми-

нут до румяной корочки. 

7. Охлаждение. Охладить готовые из-

делия на решетах в течение 20-30 минут. 

Вносимая добавка повлияла не только 

на цвет теста, но и на подъёмные силы 

дрожжей. В ходе брожения наибольший 

объём имел образец №2. При увеличении 

концентрации порошка наблюдалось и из-

менение цвета теста от кремово-розового 

до насыщенного сиреневого. 

Органолептические показатели десерт-

ного хлеба и оценка качества. В результате 

проведения исследования авторами работы 

была разработана 5-балльная шкала орга-

нолептической оценки качества десертного 

хлеба с порошком клубней таро (табл. 3). 

На основе разработанной шкалы была 

проведена органолептическая оценка каче- 

ства образцов, результаты которой пред-

ставлены на рисунке 2. 
Из полученных данных следует, что обра-

зец №1 получил наибольшую оценку в ре-

зультате дегустации. Данный образец пред-

ставлен как контрольный и не имеет в своём 

составе исследуемый ингредиент – порошок 

клубней таро. Если рассматривать образцы, 

которые содержат исследуемое сырьё, то с не-

большой разницей, наибольшую оценку по-

лучил образец №3, который имел в своём со-

ставе 20 г порошка клубней таро. Данный об-

разец понравился участникам дегустации 

своим внешним видом, вкусом и ароматом. 

Пористость мякиша у всех образцов де-

сертного хлеба была одинаковая, поры рав-

номерные, без уплотнений, с характерными 

пустотами у вносимых сухофруктов. Все об-

разцы имели небольшие подрывы поверхно-

сти изделия в местах кусочков кураги или 

изюма. Ни один образец не имел боковых 

выплывов. У образцов с порошком клубней 

таро отмечался отличный от образца №1 от-

тенок мякиша, который проявлялся в разной 

степени и зависел от количества вносимой 

добавки – кремовый у образца №2 и сире-

нево-розовый у образца №3. У образца №1 

мякиш имел светло-жёлтый цвет. 
 

Таблица 2. Рецептура образцов хлебобулочных изделий 

Table 2. Recipes of bakery product samples 

Сырьё Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Рикотта, г 100 100 100 

Молоко питьевое (2,5%), мл 75 75 75 

Подсолнечное масло, мл 12,5 12,5 12,5 

Мука пшеничная хлебопекарная в/c, г 150 150 150 

Дрожжи сухие быстродействующие, г 5 5 5 

Соль, г 5 5 5 

Сахар, г 20 20 20 

Изюм, г 25 25 25 

Курага, г 25 25 25 

Порошок клубней таро, г – 10 20 
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Таблица 3. Шкала оценивания десертного хлеба с порошком  

клубней таро 

Table 3. Rating scale for dessert bread with taro tuber powder 

 

Наименование по-

казателя 
Характеристика качества хлеба Балл 

Внешний вид: 

- форма 

- поверхность 

- цвет 

Соответствует хлебной форме, в которой производилась 

выпечка, с выпуклой верхней коркой, без боковых выплы-

вов. 

Поверхность без крупных трещин и подрывов. 

Цвет розовый с сиреневым оттенком, равномерный. 

5 

Соответствует хлебной форме, в которой производилась 

выпечка, с выпуклой верхней коркой, небольшие выплывы 

по бокам. 

Поверхность с небольшими трещинами и подрывами. 

Цвет розовый с сиреневым оттенком, слегка неравномер-

ный. 

4 

Соответствует хлебной форме, в которой производилась 

выпечка, без выпуклой верхней корки, без боковых вы-

плывов. 

Поверхность с заметными трещинами и подрывами. 

Цвет розовый с сиреневым оттенком, наличие тёмных пя-

тен, неравномерный цвет. 

3 

Форма не правильная. Поверхность бугорчатая, опреде-

лены крупные трещины и подрывы. Цвет коричневый, не 

равномерный.  

2 

Форма не правильная, расплывчатая, разорвана верхняя 

поверхность. Цвет тёмный, не равномерный, подгорелый. 
1 

Состояние мя-

киша: 

- пропеченность 

- промес 

- пористость 

Пропеченный, эластичный, мягкий, при лёгком надавлива-

нии принимает первоначальную форму. 

Без комочков и следов непромеса, легко разжевывается. 

Хорошо развитая пористость, равномерные, средних раз-

меров поры, без пустот и уплотнений. 

5 

Пропеченный, эластичный, мягкий. 

Без комочков и следов непромеса, легко разжевывается, 

слегка суховат. 

Пористость развитая, с незначительными уплотнениями. 

4 

Пропечённый, удовлетворительно мягкий, слегка сухова-

тый. 

Небольшое наличие комочков, отсутствие следов непро-

меса. 

Недостаточно развитая пористость, неравномерная, нали-

чие участков с уплотнением. 

3 
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Окончание табл. 3/ End of Table 3 

 Недостаточно пропечённый, малоэластичный, небольшая 

липкость, сухой. 

Наличие комочков и следов непромеса. 

Слабо выраженная пористость, мякиш плотный. 

2 

Не пропеченный, не эластичный, липкий.  

Сильно комкующийся. 

Пористость отсутствует, наличие пустот и уплотнений. 

1 

Вкус 

 

 

Свойственный данному виду изделия, сладкий, фруктовый 

или ванильный привкус. 
5 

Свойственный данному виду изделия, легкий соленоватый 

привкус. 
4 

Свойственный данному виду изделия, более выраженный 

соленоватый вкус. 
3 

Свойственный данному виду изделия, выраженный травя-

нистый привкус. 
2 

Горький, дрожжевой, посторонний привкус. 1 

Запах 

 

 

Свойственный данному виду изделия, приятный, хорошо 

выражен. 
5 

Свойственный данному виду изделия, умеренно выражен. 4 

Свойственный данному виду изделия, слабо выражен. 3 

Не выражен, «пустой». 2 

Затхлый, неприятный, посторонний запах. 1 

 

По результатам испытаний определено, 

что количество вносимого порошка клуб-

ней таро влияет на способность изделия со-

хранять исходный объём выпечки. Образец 

№3 практически полностью сохранил пер-

воначальный объем десертного хлеба по-

сле остывания. Образец №2 в сравнении с 

образцом №3 сохранил объем в меньшей 

степени. Самый низкий показатель имел 

контрольный образец №1, его объем значи-

тельно снизился. Следовательно, наиболь-

шая концентрация вносимой добавки 

(20 г), показала хороший результат, и её 

внесение является прекрасным способом 

для сохранения первоначального объёма 

готового изделия после остывания.  

На основе полученных данных была по-

строена профилограмма вкуса оценивае-

мых образцов (рис. 3). 

В результате дегустации было выявлено, 

что наибольшее проявление по вкусо-аро-

матическим показателям показал образец 

№3, изготовленный с добавлением наиболь-

шей концентрации порошка клубней таро – 

20 г. Данный образец имел карамельно-ва-

нильный вкус с фруктовым послевкусием. 

У образца №1 был отмечен умеренный со-

лёный вкус с небольшим дрожжевым по-

слевкусием. Образец №2 имел наибольшую 

степень проявления фруктового вкуса вно-

симых сухофруктов, который сочетался с 

карамельно-солёным послевкусием.  

Физико-химические показатели десерт-

ного хлеба. Проведена качественная 

оценка образцов по физико-химическим 

показателям в соответствии с требовани-

ями ГОСТ Р 58233-2018 «Хлеб из пшенич-

ной муки. Технические условия» (рис. 4).  
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Рис. 2. Оценка образцов по органолептическим показателям 

Fig. 2. Evaluation of samples by organoleptic indicators 

 

 
Рис. 3. Профилограмма вкуса исследуемых образцов  

Fig. 3. Taste profilogram of the studied samples 

 

 
Рис. 4. Физико-химические показатели качества десертного хлеба 

Fig. 4. Physicochemical quality indicators of dessert bread 
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Из данных диаграммы следует, что до-

бавление порошка способствует увеличе-

нию влажности мякиша готового изделия с 

8,7% до 24,8% и 34,8% и снижению кислот-

ности с 3,1 град. до 2,5 и 3 град. в зависи-

мости от концентрации. 

Заключение. В результате проведён-

ных исследований было выявлено, что до-

бавление порошка клубней таро положи-

тельно влияет на физико-химические, орга-

нолептические и технологические свойства 

десертного хлеба. Определено, что лучшим 

среди образцов являлся образец №3, изго-

товленный с добавлением исследуемой до-

бавки в количестве 20 г. Данный образец 

характеризовался не только увеличением 

влажности мякиша с 8,7% до 34,8%, но и 

способностью сохранять исходный объём 

изделия после остывания. Он отличался ка-

рамельно-ванильным вкусом с фруктовым 

послевкусием, сладким ароматом и сире-

нево-розовым оттенком мякиша. 
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Аннотация. Целью исследования являлась оценка влияния защитного покрытия для томатов, 

обогащенного экстрактами Melilotus officinalis, обладающими выраженной антиоксидантной ак-

тивностью. Методы. В работе были оптимизированы условия экстракции: высушенный расти-

тельный материал измельчали до размера частиц 0,2-0,5 мм, использовали соотношение сырья к 

экстрагенту 1:100 и время экстракции 5 суток. Содержание фенольных соединений, флавоноидов 

и антиоксидантную активность экстрактов определяли спектрофотометрическими методами. Ре-

зультаты. Экстракты, полученные с использованием 10 % и 50 % этилового спирта, продемон-

стрировали высокое содержание фенолов (33,7 мг/г) и флавоноидов (1,74 мг/г) соответственно. 

Наибольшая антиоксидантная активность (89,8 %) была зафиксирована у экстракта, полученного 

с 50 % этиловым спиртом. Исследование влияния защитного покрытия на сохранность томатов 

показало, что при хранении без охлаждения ежедневная потеря массы составила 1,1±0,1 % для 

образцов без покрытия и 0,9±0,1 % для образцов с покрытием. При холодильном хранении потеря 

массы была менее выраженной: через 7 суток разница между образцами с покрытием и без него 

составила 0,7 %. В первые 3 суток хранения масса томатов уменьшалась равномерно для всех 

образцов, однако начиная с 4 суток томаты без покрытия начали терять массу значительно быст-

рее по сравнению с образцами, обработанными защитным покрытием. Наибольшую эффектив-

ность продемонстрировало покрытие с добавлением экстрактов: потеря массы без охлаждения и 

в охлажденном состоянии составила 5,7 % и 1,7 % соответственно, в то время как для томатов без 

покрытия эти показатели составили 7,3 % и 2,3 %. Заключение. Полученные данные свидетель-

ствуют о перспективности применения защитных покрытий с экстрактами Melilotus officinalis для 

увеличения срока хранения томатов и снижения потерь массы. 
 

Ключевые слова: Melilotus officinalis, антиоксидантная активность, защитное покрытие, томаты, 

хранение, фенольные соединения, флавоноиды 
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Use of Melilotus officinalis extracts with antioxidant potential in a protective 

coating for tomatoes 
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Abstract. The goal of the research was to evaluate the effect of a protective coating for tomatoes enriched 

with Melilotus officinalis extracts with pronounced antioxidant activity. The Methods. The extraction 

conditions were optimized: the dried plant material was ground to a particle size of 0.2-0.5 mm, the raw 

material to extractant ratio was 1:100, and the extraction time was 5 days. The content of phenolic com-

pounds, flavonoids, and antioxidant activity of the extracts were determined by spectrophotometric meth-

ods. The Results. The extracts obtained using 10% and 50% ethyl alcohol demonstrated a high content 

of phenols (33.7 mg/g) and flavonoids (1.74 mg/g), respectively. The highest antioxidant activity (89.8%) 

was recorded in the extract obtained with 50% ethyl alcohol. The study of the effect of the protective 

coating on the preservation of tomatoes showed that during storage without cooling, the daily weight loss 

was 1.1±0.1% for uncoated samples and 0.9±0.1% for coated samples. During refrigeration storage, the 

weight loss was less pronounced: after 7 days, the difference between the samples with and without the 

coating was 0.7%. During the first 3 days of storage, the weight of the tomatoes decreased uniformly for 

all samples, but starting from the 4th day, the uncoated tomatoes began to lose weight much faster com-

pared to the samples treated with a protective coating. The coating with the addition of extracts demon-

strated the greatest efficiency: the weight loss without cooling and in a cooled state was 5.7% and 1.7%, 

respectively, while for tomatoes without coating, these figures were 7.3% and 2.3%. Conclusion. The 

data obtained indicate the potential of using protective coatings with Melilotus officinalis extracts to in-

crease the shelf life of tomatoes and reduce weight loss.  
 

Keywords: Melilotus officinalis, antioxidant activity, protective coating, tomatoes, storage, phenolic 

compounds, flavonoids 
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Введение. Качество продуктов питания, 

представленных на прилавках магазинов, 

является определяющим элементом для их 

избирательности конечными потребите-

лями. В этом случае необходимо обеспечи-

вать не только сохранность поставляемой 

продукции, но также увеличение ее срока 

годности. Овощи и фрукты подвержены 

быстрой порче. Поэтому главным фактором 

здесь является обеспечение условий хране-

ния, где наиболее важными составляющими 

являются температура хранения, влажность 
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и товарное соседство. Однако процессы, 

приводящие к порче продуктов, начина-

ются не на полке магазина, а сразу после 

сбора урожая, поскольку овощи и фрукты 

могут быть подвержены как физическому 

воздействию, так и воздействию различных 

микроорганизмов [1].  

В этом смысле полимерные материалы 

могут стать отличным защитным барьером 

для предотвращения как механических по-

вреждений, так и для взаимодействия с 

окружающей средой. В качестве таких по-

лимеров могут быть использованы белки, 

полисахариды, липиды, а также их вариа-

ции между собой [2-4]. Довольно распро-

страненным полимером, используемым 

для создания защитного покрытия, явля-

ется желатин. Это натуральный водорас-

творимый белок, получаемый в результате 

частичного гидролиза коллагена, который, 

в свою очередь, содержится в определен-

ных частях позвоночных и беспозвоноч-

ных животных. Использование желатина в 

качестве защитного покрытия определя-

ется рядом свойств, к которым относятся 

растворимость, отсутствие явного запаха и 

вкуса, цвет, прозрачность, а также его сто-

имость [5]. Кроме того, такой полимерный 

материал можно модифицировать добавле-

нием различных сшивающих агентов, пла-

стификаторов, а также добавок с выражен-

ной биологической активностью – расти-

тельных экстрактов. Последние представ-

ляют собой важный источник полифено-

лов, которые, как известно, обладают анти-

оксидантным и антимикробным дей-

ствием. В этом случае включение полифе-

нолов в структуру полимерной пленки при-

дает ей уникальные свойства [6]. 

Довольно перспективным с этой точки 

зрения является Melilotus officinalis (L.) 

Pall. (донник лекарственный) – двулетнее 

травянистое растение семейства Бобовых 

(Fabaceae). Трава донника лекарственного 

имеет сложный состав биологически ак-

тивных веществ (БАВ), обуславливающих 

фармакологическую активность этого рас-

тения, что, в свою очередь, позволяет ис-

пользовать его в качестве лекарственного 

растительного сырья (ЛРС) [7,8]. Известно, 

что в составе донника лекарственного 

были найдены кумарин как преобладаю-

щий компонент, а также мелилотин, фе-

нольные кислоты, флавоноиды, стероиды, 

сапонины, эфирные масла, жиры, тритер-

пены, углеводы, сахар, антрахиноновые 

гликозиды, слизь, дубильные вещества, 

бис-гидроксикумарин, холин, спирты, мо-

чевая кислота и многие другие группы хи-

мических соединений [9-13]. 

Цель исследования. Изучить влияние 

защитного покрытия для томатов с добав-

лением экстрактов из Melilotus officinalis с 

выраженным антиоксидантным потенциа-

лом. 

Методы исследования. Объектом ис-

следований стал M. officinalis, его надзем-

ная часть (цветки, листья, стебли, семена) 

и подземная (корни). Растительный мате-

риал заготавливали в период цветения с 

2023 по 2024 гг. в Сургутском районе 

Ханты-Мансийского автономного округа 

Югры (координаты: 61,2779˚N; 72,9305˚E). 

Собранную надземную растительную 

массу очищали от частиц почвы, листья и 

цветки раскладывали тонким слоем и су-

шили до воздушно-сухого состояния в тем-

ном помещении с хорошей вентиляцией 

при температуре 19±1 °С, периодически 

перемешивая. Сухой растительный мате-

риал измельчали на лабораторной мель-

нице (ЛЗМ-1М, Россия), взвешивали и хра-

нили в двойных бумажных пакетах. 

Для экстракции в коническую колбу по-

мещали 1 г (с точностью до 0,001 г) надзем-

ной части донника лекарственного, добав-

ляли 100 мл этилового спирта с концентра-

цией этанола от 10 до 70 % и мацерировали 

в темном месте при температуре 19±1 °С в 

течение 5 суток. Для определения содержа-

ния фенольных соединений и флавоноидов 

использовали спектрофотометрический 
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метод (Shimadzu UV-1900i, Япония). Со-

держание фенольных соединений опреде-

ляли в пересчете на галловую кислоту (не 

менее 98 % осн. в-ва) с использованием ре-

актива Фолина-Чокальтеу [14]. Для этого 

растительные экстракты (0,5 мл) перено-

сили в стеклянные пробирки и добавляли 

реактив Фолина-Чокальтеу (0,1Н Синтакон 

серия № 06-1) (2,0 мл), закрывали про-

бирку и убирали на 5 мин в темное место 

(инкубировали).  Добавляли карбонат 

натрия 7,5%-й (хч, НПО ЭКРОС) (2,5 мл) и 

убирали на 1,5 ч в темное место. Оптиче-

скую плотность растворов снимали при 

длине волны 765 нм. Содержание флавоно-

идов определяли в пересчете на кверцетин 

(не менее 98 % осн. в-ва). Для этого экс-

тракт (1 мл) переносили в стеклянную про-

бирку, добавляли хлорид алюминия 2%-й 

(1 мл) и приливали спирт 70%-ый этиловый 

до 10 мл. Приготовленные растворы уби-

рали на 40 мин в темное место. Оптиче-

скую плотность растворов снимали при 

длине волны 431 нм. Толщина поглощаю-

щего слоя составляла 1 см. 

Для определения антиоксидантной ак-

тивности (АОА) экстрактов использовали 

спектрофотометрический метод (Shimadzu 

UV-1900i, Япония) как способность нейтра-

лизовать радикалы 2,2-дифенил-1-пикрил-

гидразила (метод DPPH). В стеклянные про-

бирки добавляли 3 мл раствора DPPH (0,01 

мг/мл) и 0,5 мл экстракта. Убирали про-

бирки в темное место на 30 мин и после ре-

гистрировали оптическую плотность рас-

творов при длине волны 518 нм. Толщина 

поглощающего слоя составляла 1 см. 

Для приготовления покрытий использо-

вали 6%-й раствор желатина в воде. В ка-

честве пластификатора использовали гли-

церин в концентрации 30 % от массы су-

хого вещества. Желатин оставляли набу-

хать в воде при комнатной температуре в 

течение 15 мин. Далее нагревали желатин 

на плитке до 60 ˚С при постоянном переме-

шивании раствора верхнеприводной ме-

шалкой (Stegler MV-6D digital, Китай) при 

300-600 об/мин. После растворения жела-

тина в раствор вносили глицерин и гомоге-

низировали раствор в течение 5 мин. Далее 

в раствор вносили растительный экстракт 

(500 мкл) и гомогенизировали в течение 5 

мин. Оставляли полученный раствор осты-

вать до 20 ˚С, после чего использовали его 

в качестве покрытия.  

Для апробации полимерного покрытия 

использовали томаты свежие круглые 

красные, купленные в местном супермар-

кете. Товарный сорт 1. Ботанический сорт 

Мерлис. Страна происхождения – Россия. 

Изготовитель – ООО «Солнечный дар», 

Россия. Для эксперимента отбирали све-

жие томаты, исключая при этом вялые и 

помятые плоды с признаками заражения и 

болезни, учитывая органолептические 

свойства. При отборе томатов в каждой се-

рии эксперимента учитывали массу ово-

щей для минимизации погрешностей при 

взвешивании, при этом разница в массе 

между овощами в одной серии составляла 

не более ± 1,5 %. 

Статистические данные были обрабо-

таны с помощью программного обеспече-

ния MSExcel (16.0.14332.20763). Повторяе-

мость и воспроизводимость результатов 

оценивались путем расчета стандартного 

отклонения и доверительного интервала  

3-6 измерений с использованием уровня 

достоверности 0,95. 

Результаты. При проведении экстрак-

ции растительного материала M. officinalis 

методом мацерации оптимизированы сле-

дующие параметры: размер частиц, время 

экстракции и соотношение сырье: экстра-

гент. В качестве первоначальных фиксиро-

ванных параметров использовали 1 г сырья 

(с точностью до 0,001 г), этиловый спирт 

70%-ый в количестве 50 мл, время экстрак-

ции 1 сутки. Оптимизацию условий контро-

лировали по содержанию фенольных соеди-
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нений в растительном материале спектро-

фотометрическим методом (Shimadzu UV-

1900i, Япония).  

При исследовании влияния размера ча-

стиц на содержание фенолов в экстракте 

было установлено, что размер частиц в диа-

пазоне от 0,2 до 0,5 мм является наиболее 

благоприятным для экстракции, поскольку 

увеличение частиц растительного матери-

ала приводит к снижению содержания фе-

нолов в экстракте до 7,8 % (табл. 1). С уве-

личением количества экстрагента при экс-

тракции содержание фенолов увеличива-

ется в среднем на 25,5%, и при соотноше-

нии сырья к экстрагенту 1:100 концентра-

ция фенолов достигает 22,5 мг/г (табл. 1). 

При увеличении времени экстракции 

растительного материала содержание фе-

нолов резко возрастает на 2 и 3 суток, и да-

лее рост замедляется. Максимальное со-

держание зафиксировано через 5 суток и 

составило 18,8 мг/г, что на 19,7 % больше 

по сравнению с первым днем (рис. 1).   

В результате оптимизации условий экс-

тракции с использованием метода мацера-

ции установлен наибольший выход фено-

лов при измельчении растительного мате- 

риала до размера частиц от 0,2 до 0,5 мм, 

соотношении сырье : экстрагент как 1:100 

и времени экстракции 5 суток. 

С учетом оптимизированных парамет-

ров были получены экстракты из различ-

ных морфологических частей M. officinalis 

методом мацерации с использованием в ка-

честве экстрагента этилового спирта в раз-

личных соотношениях с водой и опреде-

лена концентрация фенольных соединений 

(табл. 2). 
 

Таблица 1. Содержание фенолов (мг/г) при исследовании влияния размера частиц  

M. officinalis и соотношения сырье: экстрагент при использовании метода мацерации 

Table 1. Phenol content (mg/g) in the study of the effect of M. officinalis particle size and raw 

material: extractant ratio using the maceration method 

Изменяемый параметр Содержание фенолов, мг/г 

Размер частиц 

0,2-0,5 11,6±0,4 

0,5-1,0 10,7±0,2 

1,0-2,0 10,7±0,1 

Соотношение 

сырье: экстрагент 

1:30 14,3±1,0 

1:50 18,3±1,5 

1:100 22,5±1,1 
 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений (мг/г) в экстрактах морфологических 

частей M. officinalis, полученных методом мацерации 

Table 2. Content of phenolic compounds (mg/g) in extracts of morphological parts  

of M. officinalis obtained by maceration 

Этанол, % 
Содержание фенольных соединений, мг/г 

Цветки Листья Стебли Семена Корни 

10 33,7±0,6 23,4±0,9 4,8±0,2 8,5±0,2 3,1±0,1 

20 30,3±0,7 16,8±1,1 4,6±0,1 8,0±0,1 3,1±0,1 

30 28,8±0,8 19,7±0,5 4,3±0,2 7,1±0,2 3,0±0,1 

40 18,4±0,4 19,4±0,8 3,9±0,2 6,3±0,2 2,9±0,1 

50 19,2±0,3 18,8±0,8 4,0±0,1 6,2±0,1 3,2±0,1 

60 18,5±0,4 17,8±0,7 3,9±0,1 6,0±0,1 3,3±0,1 

70 17,6±0,4 15,2±0,8 4,0±0,1 5,6±0,1 3,2±0,1 
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Рис. 1. Содержание фенолов (мг/г) при исследовании влияния времени экстракции  

M. officinalis при использовании метода мацерации 

Fig. 1. Phenol content (mg/g) in the study of the effect of extraction time  

of M. officinalis using the maceration method 
 

Из представленных данных можно заме-

тить, что наименьшее содержание фенолов 

приходится на корни, причем концентрация 

спирта не оказывает влияние на их извлече-

ние из растительного материала. Содержа-

ние фенолов в семенах колеблется от 8,5 до 

5,6 мг/г, что превышает их содержание в 

стеблях в 1,8 и 1,4 раза. Следует отметить, 

что с увеличением концентрации спирта со-

держание фенолов уменьшается, а при ис-

пользовании спирта с концентрацией выше 

50 %, число фенолов изменяется незначи-

тельно. Большая концентрация фенолов 

приходится на цветки и листья. Метод ма-

церации позволяет извлечь фенольные со-

единения из цветков в количестве 33,7 мг/г 

при использовании в качестве экстрагента 

10%-го этилового спирта, что в 1,4 раза 

больше по сравнению с максимальным со-

держанием в листьях, а уменьшение поляр-

ности экстрагента приводит к более низ-

кому значению фенолов (табл. 2).  

Тенденция с большим содержанием 

флавоноидов в цветках и листьях сохраня-

ется, если сравнивать с содержанием фено-

лов в этих же морфологических частях. 

Наибольшее содержание флавоноидов 

приходится на цветки M. officinalis и дохо-

дит до 1,74 мг/г, в то время как в листьях 

установлено 0,54 мг/г. При использовании 

спирта с концентрацией выше 60 %, содер-

жание флавоноидов уменьшается (табл. 3). 
 

Таблица 3. Содержание флавоноидов (мг/г) в экстрактах морфологических частей  

M. officinalis, полученных методом мацерации 

Table 3. Flavonoid content (mg/g) in extracts of morphological parts  

of M. officinalis obtained by maceration 

Этанол, 

% 

Содержание фенольных соединений, мг/г 

Цветки Листья Семена 

10 0,47±0,03 0,26±0,07 0,15±0,02 

20 0,76±0,04 0,35±0,05 0,18±0,01 

30 1,47±0,04 0,42±0,07 0,15±0,01 

40 1,67±0,02 0,54±0,04 0,24±0,01 

50 1,74±0,03 0,50±0,04 0,23±0,01 

60 1,72±0,02 0,44±0,05 0,22±0,01 

70 1,63±0,03 0,45±0,04 0,23±0,01 
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В меньшей степени концентрация фла-

воноидов обнаружена в семенах растения и 

составляет в среднем 0,20 мг/г. Стебли со-

держали до 0,1 мг/г флавоноидов, в то 

время как в корнях и вовсе не удалось об-

наружить данную группу биологически ак-

тивных веществ. Следует также отметить, 

что оптимальная концентрация этилового 

спирта для извлечения флавоноидов нахо-

дится в диапазоне от 40 до 50 % в зависи-

мости от используемых параметров экс-

тракции. 

Экстракты M. officinalis могут рассмат-

риваться как источник средств для лечения 

расстройств, связанных с окислительным 

стрессом и воспалением [15]. Антиокси-

дантную активность экстракта с наиболь-

шим содержанием фенольных соединений 

определяли по формуле: 

Ингибирование = 
(Аконт−Аэ)

Аконт
 ‧ 100%   (1), 

где Аконт – оптическая плотность контроль-

ного образца DPPH; 

Аэ – оптическая плотность раствора 

DPPH с добавлением экстракта. 

Результаты показали наличие антиокси-

дантного потенциала у M. officinalis. Фрак-

ция цветков способна ингибировать ради-

кал DPPH до 86,9 и 89,8 % при использова-

нии 10 и 50%-го спирта соответственно. 

Для определения величины полумакси-

мального ингибирования исходные экс-

тракты с содержанием фенолов (33,7 мг/г) 

и флавоноидов (1,74 мг/г) разбавляли в 2-

10 раз 70%-ым этиловым спиртом. Постро-

или графики зависимости ингибирования 

(формула 1) от концентрации фенольных 

соединений в 10%-ом экстракте цветков, 

получили уравнение прямой 

y=4,4255x+16,189 с величиной аппрокси-

мации R2, равной 0,9964. По уравнению 

прямой определили величину полумакси-

мального ингибирования IC50. Она соста-

вила 7,64 мг/г (рис. 2а). Построили график 

зависимости ингибирования (формула 1) 

от концентрации флавоноидных соедине- 

ний в 50%-ом экстракте цветков, получили 

уравнение прямой y=78,318x+21,134 с ве-

личиной аппроксимации R2, равной 0,9549. 

По уравнению прямой определили вели-

чину полумаксимального ингибирования 

IC50. Она составила 0,37 мг/г (рис. 2б). 

Среди выбранных экстрактов макси-

мальной АОА обладает экстракт цветков с 

использованием 50%-го этилового спирта. 

Другие исследования также показывают 

наличие антиоксидантного потенциала у 

донника лекарственного. Был изучен мета-

нольный экстракт семян, полученный с ис-

пользованием аппарата Сокслета. Ингиби-

рование радикала DPPH составило 29,9 %, 

что в 3 раза меньше по сравнению с экс-

трактами цветков, по нашим данным [16]. 

Ученым из Хорватии удалось установить 

наибольший процент ингибирования ради-

кала DPPH при экстракции 96%-ым этано-

лом методом мацерации, который состав-

ляет 36,6 % [17], в то время как российские 

ученые определили антиоксидантную ак-

тивность цветков донника аналогичным 

методом, которая составила 59 мг/см3 [18]. 

Отметим, что значения антиоксидантной 

активности различаются: это, по-види-

мому, связано с территорией произраста-

ния и ее климатическими условиями, кото-

рые несомненно влияют на химический со-

став растительного материала и, как след-

ствие, на его антиоксидантный потенциал. 

Эффективность защитного полимер-

ного покрытия для томатов тестировали 

при холодильном (4±1 ̊С) и комнатном 

(20±1 ̊С) хранении в течение 7 суток и кон-

тролировали потерю в массе с течением 

времени по формуле: 

Потеря массы = 
(𝑚исх−m)

𝑚исх
 ‧ 100%    (2), 

где 𝑚исх – масса исходного образца, г; 

𝑚э – масса экспериментального образца 

после каждого дня взвешивания, г. 

Томаты защитили покрытием методом 

литья на подложке, после чего помещали в 

холодильник для застывания. Время засты- 
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вания составило не более 20 мин. Равно-

мерность покрытия смотрели с помощью 

УФ облучателя (УФС-254/365, Sorbfil, Рос-

сия) с использованием люминесцентного 

красителя (родамин Ж), который добав-

ляли на этапе изготовления покрытия (рис. 

3а). Толщина защитного покрытия соста-

вила не более 30 мкм (микрометр, модель 

1003) (рис. 3б).  

Исследование показало, что при хране-

нии потеря в массе у томатов происходит 

линейно, однако при хранении без охлажде-

ния ежедневная потеря в массе была более 

пропорциональной: 1,1±0,1 % и 0,9±0,1 % 

для образцов без пленок и с пленками соот-

ветственно. Следует отметить, что томаты с 

защитным покрытием теряют массу в мень-

шей степени, и в течение 7 суток экспери-

мента суммарная потеря в массе для тома-

тов с покрытием составила не более 6,0 % 

без охлаждения, в то время как образцы без 

покрытия потеряли 7,3 % (рис. 4). 

Установлено, что при холодильном хра-

нении томаты теряют в весе медленнее по 

сравнению с хранением без охлаждения, 

при этом разница потери в массе после 7 

суток хранения составляет 0,7 %. Следует 

отметить, что за первые 3 суток масса 

уменьшалась равномерно для всех образ-

цов, однако, начиная с 4 суток, томаты без 

покрытия начинают существенно быстрее 

терять в весе (рис. 5).  
 

Рис. 2. График зависимости ингибирования экстракта цветков 10%-го (а) и 50%-го (б) от 

концентрации фенолов и флавоноидов 

Fig. 2. Graph of the dependence of inhibition of 10% (a) and 50% (b) flower extract on 

the concentration of phenols and flavonoids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Образцы томатов с добавлением люминесцентного красителя (а) и без него (б) 

Fig. 3. Samples of tomatoes with the addition of fluorescent dye (a) and without (b) 

 

а) б) 

а) б) 
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Рис. 4. Потеря в массе у томатов при хранении без охлаждения 

Fig. 4. Weight loss of tomatoes during storage without refrigeration 

 
Рис. 5. Потеря в массе у томатов при холодильном хранении 

Fig. 5. Weight loss of tomatoes during refrigerated storage 
 

Результаты, представленные в статье, 

демонстрируют эффективность защит-

ных покрытий на основе экстрактов 

Melilotus officinalis для снижения потери 

массы томатов при хранении. Эти данные 

согласуются с результатами исследова-

ний других авторов, которые также под-

тверждают положительное влияние за-

щитных покрытий на сохранность тома-

тов. Например, китайские ученые [19] 

разработали модифицированные пленки 

на основе желатина, которые снизили по-

терю массы томатов с 13,07 % до 8,95 %. 

Это свидетельствует о том, что использо-

вание покрытий с антимикробными и ан-

тиоксидантными свойствами может зна-

чительно уменьшить потери массы за 

счет замедления процессов испарения 

влаги и подавления роста микроорганиз-

мов. В другом исследовании [20], посвя-

щенном томатам черри, было показано, 

что покрытия на основе желатина и кар-

рагинана также эффективно снижают по-

терю массы в первые 4-8 суток хранения, 

при этом толщина пленок варьировалась 

от 0,11 до 0,14 мм.  
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Большая потеря массы у непокрытых 

томатов объясняется прямым воздейст-

вием окружающей среды на плоды. Это 

приводит к интенсивному испарению вла-

ги (транспирации) и активации окисли-

тельных процессов, связанных с дыханием 

плодов. В результате происходит истоще-

ние питательных веществ и обезвоживание 

тканей, что ослабляет естественный имму-

нитет томатов и создает благоприятные 

условия для развития микроорганизмов. 

Защитные покрытия, включая разработан-

ные в данной статье, создают барьер, кото-

рый замедляет испарение влаги и снижает 

интенсивность окислительных процессов, 

тем самым продлевая срок хранения пло-

дов. 

Заключение. Наибольшая эффектив-

ность была отмечена у покрытия с добавле-

нием экстрактов: потеря массы при хране-

нии без охлаждения и холодильном хране-

нии составила 5,7 % и 1,7 % соответ-

ственно, в то время как у томатов без по-

крытия эти показатели достигли 7,3 % и 

2,3 % Полученные данные подчеркивают 

перспективность использования защитных 

покрытий для увеличения срока хранения 

томатов и снижения потерь продукции, что 

особенно актуально для пищевой промыш-

ленности и сельского хозяйства. 
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Аннотация. Введение. В данной статье представлен обзор современных исследований, посвя-

щённых различным методам созревания (старения) мяса животных, а также их физико-химиче-

ским, сенсорным и микробиологическим характеристикам. Цель работы. Анализ современных 

методов исследования процессов созревания (старения) конины, говядины и мяса ослов. Методы 

исследования. Систематический процесс поиска проводился в базе данных с применением опре-

делённых ключевых слов для соответствующих статей с момента их создания до 15 ноября 2024 

года. Для более полного охвата соответствующей литературы список ссылок на связанные статьи 

был изучен вручную. Результаты. В статье анализируются результаты экспериментов, выполнен-

ных с использованием методов сухого и влажного созревания мяса. Установлено, что выбор ме-

тода созревания и рациона питания животных играет ключевую роль в формировании органолеп-

тических свойств мяса. Сравнительная оценка различных подходов к созреванию показала, что 

оптимальные условия хранения и кормления могут значительно улучшить качество мяса, повысив 

его питательные свойства и вкусовые характеристики, что имеет важное значение для мясной про-

мышленности и потребительских предпочтений. Заключение. Анализ современных исследова-

ний, посвящённых методам старения мяса, демонстрирует значительное влияние различных фак-

торов на его качество. Метод старения, система кормления и продолжительность выдержки ока-

зывают существенное воздействие на физико-химические и сенсорные характеристики продукта. 

Сухое и влажное старение, каждое из которых имеет свои уникальные преимущества и недо-

статки, влияют на содержание питательных веществ, вкус и текстуру. Использование органиче-

ских кормов дополнительно обогащает мясо ненасыщенными жирными кислотами, что усиливает 

его пищевую ценность. 
 

Ключевые слова: конина, говядина, мясо ослов, мясо, созревание, методы старение, выдержка, 

физико-химические характеристики, сенсорные свойства, органолептические качества, системы 

кормления, сухое старение, влажное старение, жирные кислоты, микробиологические характери-

стики 
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mailto:cheltob@mail.ru


Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
70 

Investigation of the meat maturation process 

 

T.A. Mukhamedov1
, S.M. Mukhamedova2 

 
1Kostanay Regional University named after Akhmet Baitursynuly;  

Kostanay, Republic of Kazakhstan 

 
2Branch of the National Center for Advanced Training "Orleu", Institute  

of Professional Development in the Kostanay region;  

Kostanay, the Republic of Kazakhstan 

cheltob@mail.ru 

 
Annotation. Introduction. This article provides an overview of current research on various methods of 

maturation (aging) of animal meat, as well as their physico-chemical, sensory and microbiological char-

acteristics. The purpose of the work is to analyze modern methods of studying the processes of maturation 

(aging) of horse meat, beef and donkey meat. The Research methods. A systematic search process was 

conducted in the database using specific keywords for the relevant articles from the moment of their 

creation until November 15, 2024. For a more complete coverage of the relevant literature, the list of 

links to related articles was studied manually. The Results. The article analyzes the results of experiments 

performed using the methods of dry and wet maturation of meat. It has been established that the choice 

of the method of maturation and the diet of animals plays a key role in the formation of organoleptic 

properties of meat. A comparative assessment of various approaches to maturation has shown that optimal 

storage and feeding conditions can significantly improve the quality of meat, increasing its nutritional 

properties and taste characteristics, which is important for the meat industry and consumer preferences. 

Conclusion. An analysis of modern research on meat aging methods demonstrates the significant influ-

ence of various factors on its quality. The aging method, the feeding system and the duration of exposure 

have a significant impact on the physico-chemical and sensory characteristics of the product. Dry and wet 

aging, each with its own unique advantages and disadvantages, affect the nutrient content, taste and tex-

ture. The use of organic feeds additionally enriches the meat with unsaturated fatty acids, which enhances 

its nutritional value. 
 

Keywords: horse meat, beef, donkey meat, meat, maturation, aging methods, aging, physico-chemical 

characteristics, sensory properties, organoleptic qualities, feeding systems, dry aging, wet aging, fatty 

acids, microbiological characteristics 
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Введение. Качество мяса, в особенно-

сти конины, играет решающую роль в фор-

мировании потребительских предпочтений 

и обеспечении конкурентных преимуществ 

на рынке [1, с. 284].  

Традиционные и инновационные ме-

тоды старения мяса оказывают значитель-

ное влияние на его органолептические и 

физико-химические свойства. Анализ су-

ществующих данных о воздействии раз-

личных методов старения и систем кормле-

ния на качество мяса может стать основой 

для дальнейших исследований в этой обла-

сти. Одним из ключевых аспектов является 

влияние кормления на состав мяса и его ме-

таболические характеристики. Использо-

вание травяного корма повышает содержа-

ние полезных жирных кислот, улучшая пи-

щевую ценность продукта. Кроме того, из-

менения микробиологического и реологи-

ческого профиля мяса в процессе старения 

необходимо учитывать, так как они затра-

mailto:cheltob@mail.ru


Т.А. Мухамедов, С.М. Мухамедова  

Исследования процесса созревания мяса

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
71 

гивают не только качество продукта, но и 

его безопасность. Оптимизация условий 

созревания и кормления способствует со-

хранению как вкусовых, так и питательных 

свойств мяса, одновременно улучшая здо-

ровье потребителей и поддерживая устой-

чивое развитие мясной промышленности 

[2, с. 1151]. 

Мясо является важным источником пи-

тательных веществ и играет незаменимую 

роль в сбалансированном питании чело-

века. С целью повышения ценности мясной 

продукции производители активно разра-

батывают продукты с добавленной стоимо-

стью, включая преобразование сырого 

мяса в более стабильный и качественный 

продукт. Существенное влияние на мясной 

рынок оказывает изменение потребитель-

ских предпочтений, среди которых особой 

популярностью пользуется выдержка мяса. 

Процесс автолиза, также известный как со-

зревание мяса, характеризуется посмерт-

ным самораспадом мышечных тканей, что 

приводит к изменениям химического со-

става, структуры и органолептических 

свойств мяса под действием эндогенных 

ферментов. Для созревания мяса применя-

ются два метода: сухое и влажное созрева-

ние [3, с. 3]. 

Цель работы. Анализ современных ме-

тодов исследования процессов созревания 

(старения) конины, говядины и мяса ослов. 

Методы исследования. Систематиче-

ский процесс поиска проводился в базе 

данных с применением определённых клю-

чевых слов в соответствующих статьях с 

момента их создания до 15 ноября 2024 

года. Для более полного охвата соответ-

ствующей литературы список ссылок на 

связанные статьи был изучен вручную. 

Результаты. Методы старения. Сухое 

созревание представляет собой процесс 

выдерживания мяса или отрубов мяса в 

аэробных условиях, при котором мясо под-

вешивается в охлаждаемом помещении в 

течение нескольких недель или даже меся-

цев. Процесс проводят при строго контро-

лируемых параметрах температуры, отно-

сительной влажности и циркуляции воз-

духа [4, с. 20].  

Влажное созревание, напротив, проис-

ходит в анаэробных условиях: мясо поме-

щают в вакуумную упаковку и выдержи-

вают при контролируемой температуре 

[5, с. 21]. 

Органолептические качества. На вкусо-

вые характеристики мяса влияют условия 

созревания (влажное и сухое созревание). 

В настоящее время метод сухого созрева-

ния набирает популярность в Восточной и 

Юго-Восточной Азии. [6, с. 20]. 

Процесс сухой выдержки осуществля-

ется в специализированных камерах с оп-

тимальной температурой и влажностью, 

что способствует улучшению текстуры 

мяса и усилению его вкусовых качеств. 

Мясные отрубы подвергаются воздей-

ствию микроклимата камеры, будучи под-

вешенными или разложенными на стелла-

жах [7, с. 12; 8, с. 89].  

На сегодняшний день широко известны 

исследования, направленные на выявление 

летучих соединений в мясе и изучение их 

вклада в формирование вкуса варёного 

мяса. Однако, несмотря на рост потребле-

ния мяса, сравнительный анализ качества 

продуктов, полученных благодаря сухому 

и влажному созреванию, был рассмотрен 

лишь в ограниченном числе работ [9, с. 11; 

10, с. 184; 11, с. 365].  

Качество мяса, особенно конины, иг-

рает ключевую роль в производственной 

цепочке, определяя потребительские ха-

рактеристики и конкурентоспособность 

продукции. Одним из важнейших факто-

ров, влияющих на параметры, является 

процесс созревания. В рамках исследова-

ний авторов [12, с. 10] был проведён срав-

нительный анализ органолептических по-

казателей и содержания саркоплазматиче-
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ских белков в трёх мышцах лошади: пояс-

ничной, полуперепончатой и полусухо-

жильной. Работа охватывала различные 

временные интервалы созревания – 1, 3, 6, 

9 и 14 дней. Результаты показали, что пояс-

ничная мышца отличается наименьшими 

показателями твёрдости и жевательности, 

что подтверждает её более высокую 

нежность по сравнению с другими иссле-

дованными мышцами. В процессе созрева-

ния наблюдалось постепенное снижение 

твёрдости полусухожильной мышцы, до-

стигающее минимального значения на 14-й 

день, что указывает на положительное вли-

яние времени выдержки на текстуру мяса. 

Различия в миофибриллярных, гликолити-

ческих и митохондриальных белках, выяв-

ленные после 14 дней, открывают перспек-

тивы их использования в качестве резерв-

ных биомаркеров для посмертных процес-

сов и оценки качества конины. Данные 

подтверждают необходимость углублён-

ного анализа молекулярных изменений, 

происходящих в процессе созревания, что 

способствует совершенствованию техно-

логий обработки и повышению потреби-

тельских характеристик. Таким образом, 

результаты исследований могут быть при-

менены для оптимизации процесса созре-

вания конины и улучшения органолептиче-

ских свойств. 

Современные исследования акценти-

руют внимание на влияние различных ме-

тодов хранения мяса на его качество. В 

частности, в работе [13, с. 11] установлено, 

что вакуумная выдержка значительно за-

медляет окисление липидов, способствуя 

сохранению пищевой ценности мяса. Со-

гласно данным исследований, оптимальная 

продолжительность этого процесса состав-

ляет 6-9 дней после убоя. В указанный пе-

риод наиболее эффективно формируются 

органолептические характеристики, что 

делает данный подход особенно важным 

для производителей, нацеленных на улуч-

шение качества своей продукции. 

В работе [14, с. 10] проведён анализ хи-

мического состава и физических свойств 

мяса осла, а также его профиля жирных 

кислот и летучих соединений. Результаты 

показывают, что высокая температура не 

оказывает значительного влияния на хими-

ческий состав и цветовые параметры мяса. 

Однако было установлено, что потери при 

варке значительно увеличивались при 8- и 

15-дневной выдержке, что может свиде-

тельствовать о формировании текстуры и 

нежности мяса. Таким образом, данные ис-

следования учитывают метод выбора опти-

мального режима созревания для достиже-

ния лучших качественных показателей 

мяса. Вакуумная выдержка представляет 

собой перспективный метод, способствую-

щий сохранению пищевых свойств и ста-

бильным органолептическим характери-

стикам. Однако необходимо учитывать 

возможные изменения в составе белков и 

их влияние на качество продукта. 

Исследования [15, с. 58], направленные 

на анализ воздействия вакуумной темпера-

туры на мясопродукты, показали значитель-

ные изменения в летучих соединениях, окис-

лительном профиле и сенсорных характери-

стиках продукта. Вакуумное регулирование 

продемонстрировало тенденцию замедления 

охлаждения. Тем не менее в ходе исследова-

ний было установлено, что происходит окис-

ление и деградация белков. Такие процессы 

оказывают влияние на образование летучих 

соединений, что, в свою очередь, может от-

разиться на сенсорной оценке качества мяса. 

Таким образом, результаты показывают, что 

вакуумная температура является перспек-

тивным методом, который может обеспе-

чить стабильное качество мяса. Однако 

необходимо учитывать возможные измене-

ния в составе белков и их влияние на органо-

лептические характеристики конечного про-

дукта. Подчёркивается необходимость про-

ведения исследований для оптимизации 

условий вакуумной температуры и повыше-

ния качества мяса. 
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Известно, что в работе [16, с. 164] в ходе 

оценки изменений нежности конины в про-

цессе посмертного созревания с использо-

ванием папаина, бромелайна и грибковой 

протеазы под воздействием ферментов 

происходит деградация мышечных воло-

кон, перимизия и эндомизия. В процессе 

созревания наблюдается увеличение коли-

чества фрагментов мышечных волокон, 

что способствует улучшению нежности и 

качества пищевых продуктов из конины. 

Сенсорные исследования авторов 

[17, с. 10], изучавших влияние темпера-

туры на запах варёного мяса, показали, что 

длительный период созревания способ-

ствует появлению насыщенных и прият-

ных ароматов. 

Исследования авторов [18, с. 129] по-

требительской оценки, посвящённой влия-

нию выдержки (0, 7, 14 и 21 день) на орга-

нолептические характеристики мяса ис-

пано-бретонских жеребят при влажной вы-

держке, показали, что мясо, выдержанное в 

течение 7 дней, получило более высокие 

оценки по вкусовой и визуальной приемле-

мости по сравнению с несозревшим мясом. 

При этом более длительные периоды вы-

держки не улучшали потребительскую 

приемлемость. 

Последние исследования [19, с. 272] 

были направлены на анализ изменений 

миофибриллярного субпротеома стейков, 

полученных из длиннейшей грудной и по-

ясничной мышцы испано-бретонских ло-

шадей. Основная цель работы заключалась 

в увеличении доли нежного мяса для улуч-

шения его потребительских характеристик. 

В ходе исследования использовались 24 

стейка, которые хранились в условиях тем-

ноты и вакуумной упаковки при темпера-

туре 4°C с выдержкой в течение 0, 7, 14 и 

21 дня. По завершении процесса выдержки 

была проведена экстракция миофибрил-

лярного субпротеома. Метод двухмерной 

дифференциальной гель - электрофорезе 

позволил выявить 35 белковых пятен, что 

свидетельствует об изменении их содержа-

ния в зависимости от периода выдержки. 

Из них 24 пятна были идентифицированы с 

использованием жидкостной хроматогра-

фии в сочетании с масс-спектрометрией, 

что позволило определить 29 конечных со-

единений, включающих структурные и ме-

таболические компоненты. Для более глу-

бокого анализа были выбраны четыре 

белка: актин, тропонин Т, а также миозин-

связывающие белки 1 и 2. Результаты ве-

стерн-блот-анализа указали на изменения в 

составе этих белков в зависимости от про-

должительности выдержки, подтверждая 

их значимость в процессе тендеризации 

мяса. Кроме того, было отмечено увеличе-

ние количества фрагментов определённых 

белков, таких как глицеральдегид-3-фос-

фатдегидрогеназа, что подчеркивает их 

роль в четвёртом этапе улучшения нежно-

сти конины. Данные акцентируют внима-

ние на необходимость дальнейшего изуче-

ния миофибриллярного субпротеома для 

понимания факторов, влияющих на каче-

ство мяса, что открывает перспективы раз-

работки более эффективных технологий 

обработки и хранения. 

Соблюдение условий хранения мяса яв-

ляется основой обработки, оказывающей 

влияние на его органолептические и тек-

стурные характеристики. Исследования [20, 

с. 188] выявили, что изменения в содержа-

нии белков в процессе созревания конины 

могут использоваться как индикаторы 

нежности мяса. В частности, было установ-

лено, что содержание лёгкой цепи миозина 

I, фрагмента миозин-связывающего белка 

C, а также тропонинов T и I и их фрагментов 

изменяется в зависимости от возраста жи-

вотного. Наблюдения подтверждают ранее 

предложенные гипотезы о значении указан-

ных механизмов в формировании нежности 

конины, обосновывая их актуальность для 

дальнейшего изучения. 

Обобщая полученные данные, можно 

утверждать, что дальнейшее исследование 
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биохимических изменений, происходящих 

в процессе созревания конины, позволит 

лучше понять механизмы, влияющие на 

нежность мяса. Такой подход, в свою оче-

редь, способен стимулировать создание ин-

новационных методов повышения качества 

мясной продукции и её потребительских 

характеристик. 

Пищевая ценность. Мясо лошади, обла-

дающее высокой питательной ценностью, 

представляет собой важный компонент 

сбалансированного рациона. В последние 

годы наблюдается рост интереса к конине 

как источнику белка, особенно к методам, 

направленным на повышение её качества и 

потребительских характеристик. В данном 

обзоре авторы [21, с. 11] представляют ре-

зультаты исследования, посвящённого хи-

мическому и жирнокислотному составу 

стейков, выдержанных в течение длитель-

ного времени. Особое внимание уделено 

влиянию вакуумной выдержки (0, 7, 14 и 21 

день) на различные параметры качества 

мяса. Результаты исследования показы-

вают, что содержание полиненасыщенных 

жирных кислот n-3 в мясе лошадей значи-

тельно выше, чем в мясе жвачных живот-

ных, что подчёркивает его высокую биоло-

гическую ценность. В процессе выдержки 

были зафиксированы значительные изме-

нения визуальных характеристик мяса: на 

14-й день цвет стабилизировался, что мо-

жет свидетельствовать о завершении про-

цесса окисления и улучшении презентации 

продукта. Улучшение нежности мяса отме-

чалось в течение первых двух недель вы-

держки. Исследование на силу сдвига, про-

ведённое по методу Уорнера-Братцлера, 

показало, что мясо, выдержанное 7 дней, 

может быть классифицировано как облада-

ющее промежуточной нежностью. На ос-

новании полученных данных авторы пред-

полагают, что оптимальная продолжитель-

ность выдержки конины составляет от 7 до 

14 дней. Результаты работы открывают но-

вые перспективы для производителей  

мясной продукции и переработчиков, поз-

воляя создавать более качественные и вос-

требованные продукты. 

В последние годы изучение пищевого 

состава мяса ослов и лошадей привлекло 

внимание учёных и диетологов благодаря 

его ценности в рациональном питании че-

ловека. В рамках исследования, проведён-

ного авторами [22, с. 12], оценивалось вли-

яние 14-дневной вакуумной выдержки на 

содержание жирных кислот, аминокислот 

и холестерина в мясе этих животных. Ре-

зультаты показывают, что полуперепонча-

тая мышца как у ослов, так и у лошадей ха-

рактеризуется более стабильными уров-

нями полиненасыщенных жирных кислот 

(ПНЖК). В то же время в длинной мышце 

спины лошади выявлено повышенное со-

держание мононенасыщенных жирных 

кислот (МНЖК) и насыщенных жирных 

кислот (НЖК), а также более низкий уро-

вень холестерина по сравнению с мясом 

ослов. Процесс созревания мяса ослов при-

водит к изменениям, включающим увели-

чение содержания МНЖК и снижение 

уровня ПНЖК к завершению 14-дневного 

периода выдержки. Кроме того, наиболь-

шее количество незаменимых аминокислот 

было обнаружено в полуперепончатой 

мышце у лошадей и в длинной мышце 

спины у ослов. Таким образом, результаты 

исследования показывают, что мясо лоша-

дей, обладающее стабильными питатель-

ными свойствами, может служить полез-

ной альтернативой традиционному крас-

ному мясу.  

Полученные данные играют ключевую 

роль в разработке рационов питания, со-

ставлении диетических рекомендаций и 

направлении дальнейших исследований в 

области мясной науки. 

Качество мяса. Качество мяса является 

одним из ключевых факторов, влияющих 

на его потребительскую привлекатель-

ность и пищевую ценность. В исследова-

нии, проведённом авторами [23, с. 12],  
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изучалось влияние различных методов упа-

ковки и времени выдержки на качество 36 

образцов длиннейшей мышцы поясницы от 

18 быков-буйволов (Bubalusbubalis). Об-

разцы мяса упаковывали тремя способами: 

в модифицированную газовую среду, ваку-

умную упаковку и кислород проницаемую 

упаковку на 1-й день, после чего выдержи-

вали в течение 7 дней. В ходе анализа рас-

сматривались такие параметры, как цвет 

мяса, потери при приготовлении, сила 

сдвига по методу Уорнера-Братцлера, со-

держание тиобарбитуровой кислоты и об-

щего летучего азота. Результаты показали, 

что модифицированная газовая среда обес-

печивает наиболее предпочтительные цве-

товые характеристики (CIE L*, C* и a*). 

Однако для этой среды были зафиксиро-

ваны более высокие значения силы сдвига 

и содержания тиобарбитуровой кислоты. 

Мясо, выдержанное в течение 7 дней, де-

монстрировало улучшенные цветовые по-

казатели, более нестабильные потери при 

приготовлении и более низкие значения 

силы сдвига по сравнению со свежим мя-

сом. На основании полученных данных 

сделан вывод, что модифицированная газо-

вая среда способствует сохранению цвето-

вых характеристик, однако вакуумная упа-

ковка и увеличение времени выдержки ока-

зываются наиболее эффективными для 

снижения силы сдвига. 

Процесс старения мяса представляет 

собой важную стадию его обработки, опре-

деляющую текстурные, вкусовые и потре-

бительские свойства. Авторы исследова-

ния [24, с. 30] провели сравнение двух под-

ходов к старению филе коров Hanwoo в те-

чение 28 дней: классическое сухое старе-

ние и технология сухого старения в мешке 

для выдержки. Результаты исследования 

показали незначительные различия в хими-

ческом составе, уровне аэробных порч, по-

казателях силы сдвига, содержании ино-

зин-5-монофосфата и аминокислот между 

изучаемыми методами. Сухое старение в 

мешке продемонстрировало сохранение 

мягкости, вкуса и общей приемлемости 

благодаря использованию метода стабили-

зации. Однако старение в мешке сопровож-

далось более высокой доходностью. Ана-

лиз полученных данных позволяет заклю-

чить, что старение в мешке представляет 

собой достойную альтернативу традицион-

ному методу. При этом оно становится 

предпочтительным стандартом для низко 

мраморной говядины благодаря высокому 

выходу товарной продукции. 

Срок хранения мяса является важным 

фактором, определяющим его качество и 

безопасность. В исследовании [25, с. 37] 

были определены оптимальные условия хра-

нения говядины Hanwoo 1 сорта, включаю-

щей поясницу, стриплойну, вырезку и верх-

нюю круглую мышцу, при выдержке в тече-

ние 0, 7 или 14 дней и заморозке на 0, 3, 6 или 

9 месяцев. Результаты исследования пока-

зали, что после срока хранения в морозиль-

ной камере значения светлоты (CIE L*) су-

щественно снижались. Водоудерживающая 

способность всех четырёх эксперименталь-

ных мышц увеличивалась при заморозке в 

течение трёх месяцев, однако потери при 

приготовлении возрастали с увеличением 

срока заморозки, что свидетельствует о воз-

можных нарушениях качества мяса. Значе-

ния силы сдвига, определённые методом Уо-

рнера-Братцлера, снижались в пояснице, 

стриплойне и верхней круглой мышце с уве-

личением времени выдержки. Кроме того, 

содержание летучего основного азота и тио-

барбитуровых активных веществ значи-

тельно возрастало после девяти месяцев за-

морозки и четырнадцати дней выдержки. На 

основании полученных данных рекоменду-

ется, чтобы срок хранения говядины Hanwoo 

1 сорта при реализации не превышал девяти 

месяцев при температуре -18°C, особенно 

после 14 дней выдержки при 2°C, для сохра-

нения оптимального качества продукта. 

Исследование [26, с. 36] было направ-

лено на оценку качества и сенсорных  
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характеристик двенадцати основных отру-

бов мяса, взятого от десяти быков породы 

Hanwoo возрастом 25-32 месяца. Отрубы 

мяса упаковывали в вакуумную упаковку и 

выдерживали при температуре 2 °C на про-

тяжении 0, 7, 14 и 21 дня. Анализ показал 

существенные изменения в содержании 

белка, коллагена и внутримышечного 

жира, которые варьировались в зависимо-

сти от конкретного отруба. С увеличением 

времени выдержки было зафиксировано 

повышение светлоты (CIE L) для таких от-

рубов, как вырезка, корейка, рулет, верхняя 

часть выреза и глазок круглой мышцы. В то 

же время изменения цветовых характери-

стик (CIE a* и b*) в большинстве отрубов 

не были статистически значимыми, за ис-

ключением вырезки, что указывает на раз-

личия в их визуальных свойствах.  

Исследования [27, с. 12] различных ме-

тодов выдержки мяса показали, что усло-

вия выдержки оказывают существенное 

влияние на его качество. При сухом старе-

нии наблюдались более значительные по-

тери массы во время процесса старения и 

повышение содержания малонового диаль-

дегида, в то время как влажное старение ха-

рактеризовалось большими потерями 

массы при приготовлении. Примечательно, 

что такие параметры, как потери капель и 

цветовые характеристики, не претерпели 

статистически значимых изменений между 

методами выдержки. Оценка текстуры вы-

явила улучшение мягкости продукта, что 

было зафиксировано на основании показа-

телей силы сдвига и текстурного профиля, 

независимо от используемого метода вы-

держки. Микробиологический профиль 

остался стабильным, что свидетельствует о 

возможности применения как сухого, так и 

влажного методов для улучшения качества 

мяса в зависимости от предпочтений ко-

нечных потребителей. 

Исследования [28, с. 865], посвящённые 

влиянию типа животного (быков, коров и 

молодых бычков) на качество туши,  

текстурные свойства и органолептические 

характеристики говядины Hanwoo, вы-

явили значительные различия, связанные с 

процессом посмертного выдерживания. 

Образцы длиннейшей мышцы спины ана-

лизировались на третий и двадцать первый 

день выдерживания. В ходе эксперимента 

измеряли такие показатели, как pH, цвет, 

потери при приготовлении, содержание 

жирных кислот, уровень тиобарбитуровой 

кислоты, силу сдвига по методу Уорнера-

Братцлера и текстурные характеристики. 

Результаты показали, что мясо коров и мо-

лодых бычков отличалось более высокой 

степенью мраморности, большим выхо-

дом, высокими показателями роста и мень-

шей твёрдостью по сравнению с мясом бы-

ков. В то же время мясо быков демонстри-

ровало более низкие потери при приготов-

лении, повышенную концентрацию тиоб-

арбитуровой кислоты и стабильные показа-

тели силы сдвига, что отразилось на его 

большей твёрдости и снижении таких ха-

рактеристик, как нежность, сочность и 

вкус. Кроме того, мясо быков содержало 

больше полиненасыщенных и меньше мо-

ноненасыщенных жирных кислот. Увели-

чение времени выдерживания улучшило 

нежность мяса во всех группах, однако 

наиболее выраженный эффект наблюдался 

у мяса быков. Результаты подчёркивают 

значительное влияние посмертного выдер-

живания на физико-химические и органо-

лептические свойства говядины Hanwoo, 

особенно в отношении улучшения нежно-

сти мяса быков. 

Исследование [29, с. 45] посвящено изу-

чению влияния влажного вызревания на ка-

чественные параметры мяса быков-буйво-

лов, с акцентом на длиннейшую мышцу по-

ясницы и среднюю ягодичную мышцу. 

Анализ проводился на 0-й, 7-й, 14-й, 21-й, 

28-й и 35-й день выдерживания, что позво-

лило отследить динамику ключевых пока-

зателей: pH, цветовые характеристики, со-

держание метмиоглобина, потери при 



Т.А. Мухамедов, С.М. Мухамедова  

Исследования процесса созревания мяса

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
77 

варке, водоудерживающую способность, 

индекс фрагментации миофибрилл, силу 

сдвига по методу Уорнера-Братцлера и 

сенсорные качества. Результаты показали, 

что значения pH, красноты (a*), желтизны 

(b*), цветности (C*) и содержания метмио-

глобина увеличивались, тогда как светлота 

(L*) и угол оттенка (h*) оставались неиз-

менными. С течением времени наблюда-

лись рост потерь при варке и снижение во-

доудерживающей способности. Индекс 

фрагментации миофибрилл возрастал, а 

сила сдвига уменьшалась, что коррелиро-

вало с улучшением сенсорных характери-

стик. Оптимальные значения цвета, нежно-

сти и сенсорных качеств достигались к 28-

му дню выдерживания для длиннейшей 

мышцы поясницы и к 21-му дню для сред-

ней ягодичной мышцы, что указывает на 

необходимость различной длительности 

выдерживания для улучшения текстурных 

и сенсорных качеств этих мышц. 

Исследования [30, с. 17] влияния мето-

дов и сроков созревания на цветовые ха-

рактеристики конины показали значитель-

ные различия. По показателю светлоты 

(L*) наблюдались различия между кониной 

сухого и влажного созревания на всех эта-

пах. Показатель красноты (a*) постепенно 

увеличивался в течение процесса созрева-

ния. Различия в показателе синевы (b*) 

также варьировались в зависимости от сро-

ков выдержки. Общие цветовые изменения 

(ΔЕ*) подтвердили заметное влияние ме-

тода созревания на цветовые характери-

стики конины. 

Микробиология / упаковка. В исследо-

вании [31, с. 105] изучалось микробное раз-

нообразие и его влияние на качество мяса 

при сухом старении, проводимом в контро-

лируемых условиях на протяжении 40–60 

дней. В течение первых 50 дней было за-

фиксировано увеличение общего количе-

ства мезофильных микроорганизмов и мо-

лочнокислых бактерий, что свидетельство-

вало об активном развитии микробной 

флоры. При этом патогенные микроорга-

низмы и колиформные бактерии не были 

обнаружены. Однако присутствие грибов, 

включая дрожжи и плесени, подтверждало 

высокое разнообразие микробной экоси-

стемы. Вредные дрожжи и плесени, такие 

как Candida spp., Cladosporium spp. и 

Rhodotorula spp., выявлялись на начальном 

этапе старения, но исчезали по мере увели-

чения срока выдерживания. В то же время 

наблюдалось увеличение количества гри-

бов Penicillium camberti и Debaryomyces 

hansenii, которые традиционно использу-

ются в производстве сыра и могут положи-

тельно влиять на вкусовые качества мяса. 

Таким образом, изменения в микробном 

составе сухой выдержки оказывают значи-

тельное влияние на качество и безопас-

ность говядины, а грибы играют ключевую 

роль в формировании вкусовых характери-

стик продукта. 

В исследовании [32, с. 22] сухая вы-

держка говядины рассматривается как про-

цесс хранения неупакованных кусков вы-

сококачественного мяса в контролируемых 

условиях в течение 90 дней. Основная цель 

этого процесса заключается в улучшении 

вкусовых и текстурных характеристик про-

дукта. В рамках исследования анализиро-

вались микробиологические, физико-хи-

мические и сенсорные параметры двена-

дцати образцов говяжьей корейки на раз-

ных этапах созревания. Пробы корки и 

мяса отбирались для анализа на 1-й, 14-й, 

21-й, 35-й, 60-й и 90-й дни. Результаты ис-

следования показали, что патогенные бак-

терии не были выявлены, хотя средний 

уровень микробного загрязнения оказался 

выше в корке по сравнению с мясом. Также 

было зафиксировано незначительное сни-

жение активности воды и увеличение пока-

зателя pH с увеличением срока выдержки. 

Низкий уровень микробного загрязнения и 

сохранение свежести мяса подчёркивают 

значимость инновационных подходов к 

правилам производства и хранения, приме-
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няемым на этапе сухой выдержки, что спо-

собствует обеспечению безопасности и вы-

сокому качеству конечного продукта. 

В работе авторов [33, с. 9] изучалось 

влияние различных методов старения говя-

дины, включая четыре типа влагопроница-

емой упаковки, а также влажное и сухое 

старение, на физико-химические свойства 

мяса. Установлено, что с увеличением вла-

гопроницаемости упаковки и продолжи-

тельности старения (0, 7 и 14 дней) наблю-

дался рост потерь массы, а также увеличе-

ние количества аэробных микроорганиз-

мов, дрожжей и плесени. Одновременно 

фиксировалось снижение значений силы 

сдвига, твёрдости, когезионности и жева-

тельной способности. В образцах, подверг-

нутых сухому старению, было отмечено 

уменьшение значений яркости (L*) и жел-

тизны (b*), а также снижение содержания 

воды после 7 и 14 дней. Индекс фрагмента-

ции миофибрилл оказался выше в образцах 

сухого старения по сравнению с образ-

цами, упакованными во влагопроницае-

мую упаковку. Установлено, что процент-

ное содержание связанной и свободной 

воды снижалось с увеличением влагопро-

ницаемости упаковки. Влагопроницаемая 

упаковка продемонстрировала эффектив-

ность в контроле потерь воды и снижении 

микробного загрязнения по сравнению с 

сухим старением. Изменения в индексе 

фрагментации миофибрилл и распределе-

нии воды подчёркивают значительное вли-

яние влагопроницаемой упаковки на струк-

туру миофибрилл и физико-химические 

свойства мяса. 

Исследование [34, с. 11] описывает 

сухую выдержку мяса как важный процесс, 

направленный на повышение органолепти-

ческих характеристик и улучшение вкусо-

вых качеств продукта. В рамках работы 

была проанализирована кинетика измене-

ний характеристик мышц в зависимости от 

времени выдержки для оптимизации каче-

ства мяса и минимизации потерь массы. 

Сенсорные параметры 32 образцов длин-

нейшей мышцы спины (Longissimus 

thoracis) оценивались на интервалах 7, 16, 

35 и 60 дней выдержки. Результаты пока-

зали, что содержание сухого вещества уве-

личивалось с ростом времени выдержки, 

сопровождаясь умеренным повышением 

уровня pH. Яркость мяса стабилизирова-

лась к 14-му дню, тогда как показатели 

красноты (a*) и желтизны (b*) продолжали 

снижаться до 35-го дня. Кроме того, было 

выявлено изменение содержания железа в 

процессе выдержки. Прочность сырого 

мяса уменьшалась до 35-го дня, однако раз-

личия в мягкости между образцами ниве-

лировались в процессе приготовления. 

В исследовании, проведённом авторами 

[35, с. 37], изучалось влияние различных 

методов старения (сухого и влажного) и 

продолжительности процесса (20-40 дней) 

на физические, механические и сенсорные 

характеристики двух мышц: верхней части 

и голени. Для анализа использовался элек-

тронный язык как инструмент исследова-

ния вкусовых характеристик. Результаты 

показали, что ни тип ткани, ни метод старе-

ния не оказали значительного влияния на 

содержание влаги в образцах. Однако су-

хое старение значительно снижало силу 

сдвига по сравнению с влажным методом, 

что указывало на улучшение текстурных 

свойств мяса. Кроме того, было выявлено, 

что говядина, подвергнутая сухому старе-

нию, содержала меньше жирных кислот, 

что, вероятно, связано с процессами дегра-

дации тканей. Сухое старение голени спо-

собствовало увеличению содержания сво-

бодных аминокислот по сравнению с верх-

ней частью, что, в свою очередь, может 

улучшать вкусовые качества. Использова-

ние электронного языка подтвердило, что 

сухое старение усиливает вкусовые харак-

теристики, по сравнению с влажным старе-

нием. Более того, сухое старение оказы-

вало более значительное влияние на вкусо-

вые качества голени, чем верхней части. 
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Таким образом, результаты исследования 

подчёркивают значимость выбора методов 

и продолжительности старения для опти-

мизации текстурных и вкусовых характе-

ристик говядины. 

В исследовании, проведённом авторами 

[36, с. 3250], изучалось влияние быков по-

роды Nellore на генетическое наследие 475 

молодых некастрированных самцов, про-

исходящих от 54 быков. Внимание было 

сосредоточено на таких характеристиках, 

как масса туши, площадь рёбер, мрамор-

ность, цвет, потери влаги, потери при варке 

и усилие сдвига в течение 0, 7 и 14 дней вы-

держки. Результаты анализа показали зна-

чительное влияние на площадь рёбер, тол-

щину жировой прослойки и мраморность. 

Было также зафиксировано влияние ка-

пельных потерь на 14-й день выдержки, а 

показатели цвета мяса изменялись на всех 

временных этапах. Данные подчёркивают 

важность отбора быков с высокой племен-

ной ценностью, что может существенно 

улучшить характеристики и общее каче-

ство мяса. Таким образом, результаты ис-

следования подчёркивают инновационный 

потенциал генетического подхода в мяс-

ном скотоводстве. Они демонстрируют 

возможности повышения качества продук-

ции путём применения грамотных селекци-

онных методов. 

В ряде исследований [37, с. 12] изуча-

лось влияние методов сухого и влажного 

вызревания на микробный профиль и фи-

зико-химические характеристики бычьей 

корейки, полученной от двух пород: фриз-

ских отбракованных коров и коров породы 

Сардо-Бруна. В рамках анализа оценива-

лись аэробные мезофильные колонии, 

Enterobacteriaceae, мезофильные молочно-

кислые бактерии, Pseudomonas, а также 

плесени, дрожжи и такие патогенные мик-

роорганизмы, как Salmonella enterica, 

Listeria monocytogenes и Yersinia 

enterocolitica. Кроме того, исследовались 

показатели pH и активность воды в образ-

цах мяса. Микробный профиль анализиро-

вался как с внутренних частей мяса, так и с 

его поверхности на 1-й, 7-й, 14-й и 21-й 

день выдерживания, а для коров породы 

Сардо-Бруна – также на 28-й и 35-й дни. Ре-

зультаты исследования показали, что влаж-

ное вызревание более эффективно контро-

лировало уровень Pseudomonas spp., обес-

печивая статистически значимо более низ-

кие значения по сравнению с сухим вызре-

ванием, особенно на более поздних ста-

диях.  На 21-й день количество аэробных 

колоний и Pseudomonas в мясе, подвергну-

том сухому вызреванию фризских коров, 

значительно превышало соответствующие 

значения в мясе, прошедшем влажное вы-

зревание для обеих пород. В то же время 

уровень молочнокислых бактерий при 

влажном вызревании оставался низким. 

Другие наблюдения [38, с. 12] показали, 

что уровень pH мяса после сухого вызрева-

ния был значительно выше, тогда как ак-

тивность воды оставалась стабильной для 

обоих методов.  

Результаты подчёркивают критическую 

важность соблюдения строгих гигиениче-

ских норм на всех этапах мясопереработки, 

что играет ключевую роль в обеспечении 

качества и безопасности конечного про-

дукта. 

Системы кормления. Исследования 

[39, с. 99], посвящённые влиянию кормле-

ния с добавлением райграса на физические 

и реологические характеристики мяса бы-

ков-буйволов при сухом старении, сосре-

доточились на изменениях цвета и тек-

стуры, которые играют ключевую роль в 

органолептических свойствах продукта. В 

исследовании приняли участие 16 быков, 

чьи полусухожильные и длинные мышцы 

подвергались сухому старению в течение 

30 и 60 дней соответственно. Результаты 

показали значительные различия в сохра-

нении цвета мяса на 30-й день старения у 
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группы животных, получавших корм с до-

бавлением райграса. В то же время у жи-

вотных, в рационах которых райграс не ис-

пользовался, изменений в цвете не наблю-

далось. Диета с добавлением райграса 

также обеспечивала стабильные текстур-

ные характеристики на ранней стадии ста-

рения (30 дней), включая показатели твёр-

дости, жевательности и липкости. На позд-

них этапах старения (до 60 дней) измене-

ния продолжали положительно влиять на 

качество мяса, способствуя снижению 

напряжения, хотя для полусухожильных 

мышц отмечалось избыточное уплотнение, 

что затрудняло их обработку. Данные ре-

зультаты подчёркивают значимость обога-

щения рациона райграсом как эффектив-

ный способ улучшения характеристик мяса 

буйволов. Совмещение такого подхода с 

правильным выбором сроков сухого старе-

ния обеспечивает высокое качество гото-

вого продукта, особенно в части улучше-

ния нежности и визуальной привлекатель-

ности. 

В исследованиях [40, с. 1169], посвя-

щённых влиянию сухой выдержки на мясо 

бычков породы Hanwoo, был проведён ана-

лиз физиологических, питательных и мик-

робиологических изменений, характерных 

для средней ягодичной и подостной мышц. 

Установлено, что 28-дневный процесс су-

хой выдержки привёл к изменениям ключе-

вых параметров, включая содержание 

белка и способность мяса сохранять струк-

турную целостность. Визуальные и хими-

ческие отличия между выдержанными и 

невыдержанными образцами выражались в 

повышенном уровне pH и более тёмном 

окрасе подостной мышцы после выдержки. 

Также были зафиксированы изменения со-

держания жира и основных цветовых пока-

зателей, таких как CIE a*. С точки зрения 

окислительных процессов, в подостной 

мышце наблюдались значительно более 

высокие показатели тиобарбитуровой кис-

лоты, что свидетельствовало об активном 

накоплении продуктов окисления липидов, 

типичных для длительного старения. Про-

цесс сухой выдержки способствовал обра-

зованию насыщенных, мононенасыщен-

ных и полиненасыщенных жирных кислот, 

включая олеиновую кислоту (С18:1), кото-

рая была более выражена в средней ягодич-

ной мышце. Кроме того, содержание трип-

тофана в средней ягодичной мышце оказа-

лось вдвое выше, что отражалось на вкусо-

вых характеристиках мяса. С микробиоло-

гической точки зрения, в подостной мышце 

зафиксировано увеличение общего числа 

мезофильных бактерий, однако патогены, 

такие как Salmonella spp., не были обнару-

жены, что подтверждает безопасность про-

дукта при соблюдении санитарных норм. 

Таким образом, результаты исследования 

показывают, что 28-дневное сухое старе-

ние улучшает потребительские характери-

стики мяса. Средние ягодичные мышцы 

обладают более высокой окислительной 

стабильностью и сбалансированным соста-

вом по сравнению с подостной мышцей, 

что делает их предпочтительными с точки 

зрения качества готового продукта. 

Другими авторами [41, с. 89] было про-

ведено исследование, в котором анализи-

ровалось воздействие длительной вы-

держки, продолжающейся до 290 дней, на 

микробиологические, реологические и фи-

зико-химические свойства поясничной 

мышцы груди. Результаты показали, что 

длительная выдержка позволяет сохранить 

продукцию пригодной для транспорти-

ровки, одновременно улучшая показатели 

её качества. Стандартизированные условия 

сухого старения обеспечивают эффектив-

ный контроль переработки липидов, 

предотвращая нежелательные изменения, 

которые обычно возникают при длитель-

ном хранении. Кроме того, установлено, 

что этот метод значительно повышает 

нежность мяса, подчёркивая потенциал 

долгосрочного старения для достижения 

более благоприятных текстурных и органо-
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лептических свойств. Таким образом, ис-

следование динамики длительного старе-

ния при оптимальных условиях демонстри-

рует возможность значительного улучше-

ния ключевых параметров качества мяса. 

Исследования [42, с. 67], направленные 

на анализ изменений в длинной мышце 

спины и приводящих мышцах гибридной 

говядины вагю (смесь японской чёрной по-

роды и голштинско-фризской), показали, 

что влажное старение до 40 дней в холо-

дильных условиях способствует углубле-

нию вкусовых характеристик, которые свя-

заны с насыщенностью вкуса и текстурой 

мяса. Результаты газовой хроматографии-

масс-спектрометрии продемонстрировали 

значительные изменения метаболических 

профилей: в поясничной мышце увеличи-

лись уровни 94 метаболитов и уменьши-

лись 24, тогда как в круглой мышце увели-

чились 91 метаболит и снизились 18. Изме-

нения подтверждают, что процесс влаж-

ного старения стимулирует метаболиче-

скую активность, направленную на улуч-

шение вкусовых характеристик. В частно-

сти, отмечено увеличение содержания глу-

таминовой кислоты, что усиливает вкусо-

вые качества. При этом изменялись уровни 

креатинина и инозина, способствуя богат-

ству вкуса. 

Авторами установлено [43, с. 39], что 

повышение уровня предельных жирных 

кислот, в частности линолевой кислоты, 

оказывает значительное влияние на форми-

рование аромата и текстуры, связанное с 

изменениями в аминокислотном профиле. 

Данные подтверждают, что влажное созре-

вание является эффективным методом 

улучшения органолептических характери-

стик говядины за счёт концентрации мик-

роэлементов и жирных кислот, оказываю-

щих синергетическое воздействие на каче-

ство конечного продукта. Исследование 

продемонстрировало влияние методов про-

изводства (традиционного или органиче-

ского), уровня потребления травы и пери-

ода выдержки на характеристики говя-

дины. Установлено, что увеличение по-

требления травы снижает окисление жиров 

и повышает содержание n-3 и насыщенных 

жирных кислот, что благоприятно для здо-

ровья. Однако это также приводит к увели-

чению начальной силы сдвига по Уорнеру-

Братцлеру и остаточной жёсткости при же-

вании, что указывает на изменения тек-

стуры мяса. Органические образцы говя-

дины показали более высокое содержание 

внутримышечного жира и сниженное со-

держание влаги и мононенасыщенных 

жирных кислот, что влияет на тёмный цвет 

мяса и сниженные вкусовые качества. В 

группе, питавшейся фуражом, органиче-

ские образцы выделялись высоким содер-

жанием n-3 жирных кислот и конъюгиро-

ванной линолевой кислоты, а также выра-

женным цветом, плотностью, запахом и 

вкусом. Увеличение периода выдержки до 

14 дней значительно улучшило органолеп-

тические характеристики мяса, особенно в 

группе с кормлением фуражом, придавая 

продукту оптимальные физико-химиче-

ские, питательные и сенсорные свойства. 

Результаты подчёркивают потенциал орга-

нического и фуражного кормления для по-

вышения качества мяса при контролируе-

мом процессе выдержки. 

В исследованиях [44, с. 98], направлен-

ных на изучение уровня оксигенации мио-

глобина перед заморозкой и влияния про-

должительности хранения на цвет заморо-

женной говядины, использовались стейки 

из корейки, подвергавшиеся различным 

условиям. Условия варьировались в зави-

симости от уровня оксигенации миогло-

бина (дезоксигенированные, оксигениро-

ванные и сильно оксигенированные), вре-

мени выдержки (4 или 20 дней) перед замо-

розкой, а также фасовки в проницаемую 

для кислорода или непроницаемую плёнку 

и последующего хранения при темпера-



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
82 

туре -5°C до 6 месяцев. Результаты иссле-

дования подтвердили, что оксигенация 

миоглобина играет ключевую роль в сохра-

нении цвета мяса. Стейки с высокой окси-

генацией демонстрировали более высокие 

значения параметра CIE a*, указывающего 

на интенсивно красный цвет, по сравнению 

с дезоксигенированными и оксигенирован-

ными образцами. Более того, сильно окси-

генированные стейки, выдержанные в те-

чение 4 дней, сохраняли насыщенный цвет 

на протяжении всего срока хранения, что 

подчёркивает преимущества такого под-

хода для повышения визуальной привлека-

тельности мяса. Однако длительная вы-

держка, особенно 20-дневная, и заморажи-

вание приводили к изменению цвета и уси-

лению окисления липидов, что требует оп-

тимизации условий хранения для миними-

зации негативных последствий. Стейки с 

высокой оксигенацией, подвергаемые дли-

тельному хранению, демонстрировали 

обесцвечивание и повышенные уровни 

окислительных изменений, что может 

негативно сказаться на органолептических 

характеристиках мяса.  

Результаты подчёркивают необходи-

мость строгого контроля условий хранения 

и технологий производства для сохранения 

качественных характеристик и визуальной 

привлекательности мяса. 

Заключение. Анализ современных ис-

следований, посвящённых методам старе-

ния мяса, демонстрирует значительное 

влияние различных факторов на его каче-

ство. Метод старения, система кормления и 

продолжительность выдержки оказывают 

существенное воздействие на физико-хи-

мические и сенсорные характеристики про-

дукта. Сухое и влажное старение, каждое 

из которых имеет свои уникальные пре-

имущества и недостатки, влияют на содер-

жание питательных веществ, вкус и тек-

стуру. Использование органических кор-

мов дополнительно обогащает мясо нена-

сыщенными жирными кислотами, что уси-

ливает его пищевую ценность. 

Выводы подчёркивают необходимость 

дальнейших исследований в данной области, 

а также важность внедрения полученных 

знаний в практику мясной промышленности. 

Устойчивое развитие данной отрасли тре-

бует оптимизации производственных про-

цессов, что, в итоге, способствует повыше-

нию качества и безопасности мяса, удовле-

творяя растущие запросы потребителей. 
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Аннотация. Введение. Продукты на растительной основе, в том числе ферментированные про-

дукты, приобретают большую популярность. Это связано с тем, что все большее количество лю-

дей по этическим, экологическим, религиозным или медицинским причинам придерживаются ве-

гетарианства. Цель исследования. Целью исследования являлось определить возможность ис-

пользования гороховой дисперсии в качестве основы для производства ферментированных про-

дуктов с антиоксидантными свойствами. Методы. Исследования проводились на базе лаборато-

рий факультета биотехнологий Университета ИТМО. Процесс ферментации гороховой дисперсии 

с культурами Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium 

bifidum, Bifidobacterium longum, Propionibacterium freudenreichii subsp. shermani, Streptococcus 

thermophilus, Bacillus coagulans был исследован с точки зрения динамики кислотонакопления и 

изменения активной кислотности, прироста биомассы, изменения органолептических свойств по-

сле ферментации, а также изменение антиоксидантной активности после ферментации и в про-

цессе хранения. Результаты. Эффективность ферментации гороховой дисперсии значительно из-

меняется в зависимости от используемой культуры. Самое длительное время ферментации в 15 

часов было выявлено у штамма Bacillus coagulans, самое короткое – в 7 часов у Streptococcus 

thermophilus. В большинстве образцов был отмечен прирост биомассы при ферментации горохо-

вой дисперсии с наибольшими значениями у образцов, ферментированных B. bifidum - с приро-

стом в 23,64 % до 9,25 lg(КОЕ/мл) и B. coagulans MTCC 5856 – с приростом в 14,68% до 7,26 

lg(КОЕ/мл). В первый день после ферментации у большинства образцов отмечается повышение 

антиоксидантной активности, которая уменьшается в течение срока хранения. Ферментация при-

водит к значительному улучшению органолептических свойств продукта, улучшая гомогенность 

и снижая горечь. Заключение. Таким образом, гороховая дисперсия представляет собой перспек-

тивную основу для производства как самостоятельных ферментированных продуктов, так и в ка-

честве ферментированного компонента десертов, в том числе замороженных. 
 

Ключевые слова: гороховая дисперсия, химический состав, антиоксидантная активность, фер-

ментация, молочнокислые бактерии, пропионовокислые бактерии, бифидобактерии 
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Abstract. Introduction. Plant-based products, including fermented products, are becoming increasingly 

popular. This is due to the fact that an increasing number of people adhere to vegetarianism for ethical, 

environmental, religious or medical reasons. The goal. The goal of the research was to determine the 

possibility of using pea dispersion as a basis for the production of fermented products with antioxidant 

properties. The Methods. The research was conducted in the laboratories of the Faculty of Biotechnology 

of ITMO University. The fermentation process of pea dispersion with Lactobacillus acidophilus, Lacto-

bacillus delbrueckii subsp. shermani, Streptococcus thermophilus, Bacillus coagulans cultures was stud-

ied in terms of acid accumulation dynamics and changes in active acidity, biomass increase, changes in 

organoleptic properties after fermentation, as well as changes in antioxidant activity after fermentation 

and during storage. The Results. The fermentation efficiency of pea dispersion varies significantly de-

pending on the culture used. The longest fermentation time of 15 hours was found in Bacillus coagulans 

strain, the shortest – 7 hours in Streptococcus thermophilus. Most samples showed an increase in biomass 

during fermentation of pea dispersion, with the highest values in samples fermented by B. bifidum - with 

an increase of 23.64% to 9.25 lg (CFU / ml) and B. coagulans MTCC 5856 - with an increase of 14.68% 

to 7.26 lg (CFU / ml). On the first day after fermentation, most samples showed an increase in antioxidant 

activity, which decreases during the shelf life. Fermentation leads to a significant improvement in the 

organoleptic properties of the product, improving homogeneity and reducing bitterness. Conclusion. 

Thus, pea dispersion is a promising basis for the production of both independent fermented products and 

as a fermented component of desserts, including frozen ones. 
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Введение. Все больший спрос приобре-

тают продукты на растительной основе, в 

том числе ферментированные. Мировой 

рынок растительных продуктов (альтерна-

тив молочных продуктов) оценивается в 

сумму от 12,1 до 18,5 млрд. долларов 

США, и хотя большая часть рынка прихо-

дится на растительные напитки, доля 

рынка ферментированных продуктов, ана-

логов йогуртов, растет [1]. Это связано с 

увеличением количества людей, которые в 

силу этических, экологических, религиоз-

ных или медицинских причин придержива-

ются вегетарианства, а также людей, стра-

дающих от непереносимости лактозы и ал-

лергии на молочный белок [2].  

Непереносимость лактозы широко рас-

пространена в мире и составляет от 57 до 

65 %, в России у 61% населения выявлен 

дефицит лактазы [3, 4]. Аллергия на белок 

коровьего молока является самой распро-

страненной пищевой аллергией у младен-

цев, распространенность которой колеб-

лется от 2 до 5 %. Она проявляется как пре-

ходящая аллергия, однако при достижении 

детьми возраста 3-5 лет она сохраняется у 
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25% детей [5]. К возрасту 4 лет толерант-

ность к белкам коровьего молока наступает 

в 19% случаев, к возрасту 8 лет – в 42%, к 

возрасту 12 лет – в 64%, а к 16 годам - в 

79% [6]. При этом у около 0,4% взрослых 

аллергия на белки молока сохраняется [7]. 

Более того, тенденция развития направле-

ния производства продуктов на основе рас-

тительного сырья связана с нехваткой и до-

роговизной животного белка [8], а также с 

экологической проблемой изменения кли-

мата, который, в том числе, связан с живот-

новодством [9].  

В связи с ростом рынка продуктов на 

растительной основе существует мнение, 

что растительные аналоги продуктов вы-

тесняют долю молочных продуктов с 

рынка [10]. Однако таксономические раз-

личия, основанные на растительном или 

животном происхождении, и сенсорная 

приемлемость доминируют в восприятии 

потребителей, что препятствуют замене 

молочных продуктов аналогичными про-

дуктами растительного происхождения 

[11, 12]. Кроме того, значительная часть 

потребителей не ограничивается исключи-

тельно молочными продуктами или их рас-

тительными аналогами, а включает в свой 

рацион продукцию обеих категорий [13]. 

Поэтому рынок продуктов на растительной 

основе скорее формирует новую потреби-

тельскую нишу, чем вытесняет долю мо-

лочных продуктов. 

У продуктов на растительной основе 

есть недостатки, связанные со специфиче-

ским вкусом сырья, недостаточной пита-

тельной ценностью и содержанием антипи-

тательных веществ [14]. Однако у них есть 

и преимущества: они содержат функцио-

нально активные компоненты: фенольные 

соединения, обладающие антиоксидантной 

активностью; повышенное количество пи-

щевых волокон, не содержат холестерин и 

лактозу, содержат витамины и минераль-

ные вещества, и имеют низкую калорий-

ность [12, 15, 16].  

Для производства продуктов на расти-

тельной основе в качестве сырья наиболь-

ший интерес представляют зернобобовые 

культуры, так как они содержат большее ко-

личество белка и незаменимых аминокис-

лот по сравнению с зерновыми культурами. 

Из зернобобовых наиболее широко исполь-

зуется соя, однако она обладает высокой ал-

лергенностью и содержит большое количе-

ство изофлавонов [17]. Поэтому в настоя-

щее время активно рассматриваются другие 

сырьевые источники: прочие бобовые куль-

туры, масличные культуры, орехи и даже 

фрукты и корнеплоды [18, 19]. 

В Российской Федерации ведущей зер-

нобобовой культурой является Pisum 

sativum (горох). Согласно данным Феде-

ральной службы государственной стати-

стики (Росстат), по состоянию на 2015 год 

Россия занимала вторую позицию в миро-

вом рейтинге стран-производителей дан-

ной культуры. Значительная часть объемов 

ее выращивания сосредоточена в Ставро-

польском крае, Ростовской области и Ал-

тайском крае, что обусловлено благоприят-

ными агроклиматическими условиями дан-

ных регионов [20].  

Гороховые бобы являются ценными ис-

точниками макроэлементов, включая высо-

комолекулярные биополимеры, такие как 

белки (лимитирующие аминокислоты - ме-

тионин и цистеин), крахмал, пищевые во-

локна и некрахмальные полисахариды. 

Кроме того, его химический состав вклю-

чает калий, фосфор, магний и кальций. При 

этом горох характеризуется низким содер-

жанием холестерина и натрия, что делает 

его перспективным компонентом в разра-

ботке функциональных и диетических пи-

щевых продуктов [21, 22]. 

Помимо этого, значительную роль в его 

биологической активности играют полифе-

нольные соединения, преимущественно 

представленные флавоноидами и феноль-

ными кислотами, которые локализуются, в 

основном, в оболочках семян. Благодаря 
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комплексу биологически активных компо-

нентов горох и его производные демон-

стрируют широкий спектр физиологически 

значимых эффектов, включая антиокси-

дантное, противовоспалительное, анти-

микробное, нефропротекторное, анти-

фиброзное действие, а также способность 

модулировать метаболические процессы, 

связанные с развитием метаболического 

синдрома [23]. 

Горох (Pisum sativum) представляет со-

бой перспективное сырье для глубокой пе-

реработки, позволяя получать широкий 

спектр пищевых продуктов. В частности, 

из него могут быть произведены раститель-

ные напитки, продукты на основе проро-

щенного гороха, пищевые изделия с добав-

лением гороховой муки, а также альтерна-

тивные мясные аналоги, созданные на ос-

нове белковых фракций данной культуры. 

[23, 24, 25, 26]. Особый интерес горох 

представляет в качестве основного сырья 

для производства ферментированных 

напитков из гороха. В процессе фермента-

ции растительного сырья микроорганизмы 

способны модулировать его текстурные и 

реологические характеристики, а также 

участвовать в формировании специфиче-

ского органолептического профиля конеч-

ного продукта и повысить его питательные 

свойства и микробиологическую безопас-

ность [27, 28]. Кроме того, их метаболиче-

ская активность может способствовать по-

вышению антиоксидантного потенциала 

ферментированного продукта за счет раз-

рушения клеточных стенок растений и вы-

свобождения антиоксидантных соедине-

ний, а также за счет увеличения количества 

фитохимических веществ, антиоксидант-

ных полисахаридов и антиоксидантных 

пептидов, образующихся в результате мик-

робного гидролиза или биотрансформации 

[29, 30, 31]. 

Для процесса ферментации использова-

ние пробиотических культур микроорга-

низмов является предпочтительным в 

связи с тем, что в процессе ферментации 

данные микроорганизмы обогащают про-

дукт продуктами своей жизнедеятельно-

сти: молочной кислотой, бактериоцинами, 

различными летучими веществами и дру-

гими [32]. Пробиотики, такие как молочно-

кислые бактерии, Bifidobacterium, 

Propionibacterium и другие, входят в состав 

нормальной микрофлоры человека и жи-

вотных. Кроме того, различные исследова-

ния in vitro и in vivo показали, что пробио-

тики обладают высокой антагонистической 

активностью по отношению к гнилостным, 

патогенным и условно-патогенным микро-

организмам, таким как Escherichia coli, 

Salmonella paratyphi, Salmonella typhi, 

Pseudomonas spp., Staphylococcus aureus, 

Proteus spp., Acinetobacter, виды Candida и 

другим [33]. 

Таким образом, целью данной работы 

является определить возможность исполь-

зования гороховой дисперсии в качестве 

основы для производства ферментирован-

ных продуктов с антиоксидантными свой-

ствами.  

Объекты и методы исследования. Ис-

следования проводились в Университете 

ИТМО на базе лаборатории факультета 

биотехнологий. В исследованиях исполь-

зовался горох целый желтый Российского 

производства торговой марки «Нацио-

наль» (ООО «Компания «Ангстрем Трей-

динг», Россия; массовая доля белка 42-

43%, массовая доля жира 20%, влажность 

9%), геллановая камедь (Zhejiang Tech-

Way Biotechnology Co., Ltd, Китай), заква-

сочные культуры: Lactobacillus acidophilus 

57S (Национальный исследовательский 

центр «Курчатовский институт», Россия); 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

(Yo100, Micromilk s.r.l., Италия); 

Bifidobacterium bifidum (LYOBAC-D, 

ALCE, Италия); Bifidobacterium longum 

B379M (ООО «Пропионикс», Россия); 

Propionibacterium freudenreichii subsp. 

shermani KM-186 (ООО «Пропионикс», 
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Россия); Streptococcus thermophilus 

(Danisco TA 40 LYO 50 DCU, Дания), 

Bacillus coagulans MTCC 5856 

(LactoSpore®, США). 

Титруемую кислотность определяли по 

методу [34]. Содержание пропионовой кис-

лоты определяли с использованием ВЭЖХ 

системы Shimadzu LC-20 Prominence в со-

ответствии с методом [35] с модификаци-

ями. Ферментированные образцы диспер-

сий в количестве 25 мл были смешивали с 

0,001 M H2SO4 и центрифугировали при 

10000 об/мин в течение 15 минут. Получен-

ные супернатанты пропускали через 

фильтр с размером пор 0,22 мкм. Объем об-

разца для определения составил 10 мкл. 

Активную кислотность определяли с помо-

щью портативного pH-метра pH-410 с ком-

бинированным стеклянным электродом 

(Научно–производственное объединение 

«ТЕХНОКОМ», Россия). 

Массовую долю сухих веществ опреде-

ляли гравиметрическим методом по ГОСТ 

3626–73 «Молоко и молочные продукты. 

Методы определения влаги и сухого веще-

ства». Массовую долю золы определяли 

гравиметрическим методом по ГОСТ 

15113.8-77 «Концентраты пищевые. Ме-

тоды определения золы». Массовую долю 

белка определяли по методу Лоури спек-

трофотометрически по ОФС.1.2.3.0012.15 

«Определение белка». Массовую долю 

жира определяли гравиметрически по 

ГОСТ 8756.21-89 «Продукты переработки 

плодов и овощей. Методы определения 

жира». Массовая доля клетчатки была 

определена по ГОСТ 31675-2012 «Корма. 

Методы определения содержания сырой 

клетчатки с применением промежуточной 

фильтрации». Массовая доля углеводов 

определялась расчетным методом. Содер-

жание полифенолов определялось колори-

метрическим методом с применением реак-

тива Фолина-Чокальтеу и пересчетом на 

галловую кислоту по Р 4.1.1672-03 «Руко-

водство по методам контроля качества и 

безопасности биологически активных до-

бавок к пище».  

Антиоксидантная активность определя-

лась спектрофотометрическим модифици-

рованным методом с использованием 

DPPH [36]. Для подготовки образца 2,5 г 

исследуемой дисперсии экстрагировали в 

10,0 мл этанола путем добавления в цен-

трифужную пробирку с последующим цен-

трифугированием в течение 10 минут при 

6000 об/мин. Для исследования 250 мкл по-

лученного экстракта образца смешивали с 

2,250 мл этанола и 1,0 мл свежеприготов-

ленного 0,1 мМ этанольного раствора реак-

тива DPPH. В качестве контроля использо-

вали смесь 1,5 мл пустого образца и 1,5 мл 

0,1 мМ этанольного раствора реактива 

DPPH. Подготовленные образцы хорошо 

перемешивали и оставляли в темного на 30 

минут, после чего измеряли оптическую 

плотность при 517 нм. Результаты выра-

жали в % активности по удалению свобод-

ных радикалов (FRSA) [37]. 

Оценивание органолептических показа-

телей проводилось согласно ГОСТ ISO 

4121–2016 «Органолептический анализ. 

Руководящие указания по применению 

шкал количественных характеристик» и 

ГОСТ ISO 6658–2016 «Органолептический 

анализ. Методология. Общее руковод-

ство». Дисперсии оценивали по несколь-

ким критериям: вкус, послевкусие, запах 

ферментации и гомогенность. Оценки вы-

ставлялись по 7 балльной шкале, где 1 балл 

означает, что критерий не был выявлен,  

7 – критерий интенсивно выражен. 

Микроорганизмы Bifidobacterium 

bifidum были подсчитаны по ГОСТ 33924-

2016 «Молоко и молочная продукция. Ме-

тоды определения бифидобактерий». Для 

ферментации получали биомассу микроор-

ганизмов путем культивирования на пита-

тельных средах в течение 48-96 ч. и после-

дующим центрифугированием при 5000 

об/мин в течение 10 мин. К отделенной био-

массе добавляли криопротектор и использо-
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вали для ферментирования образцов. Вы-

живаемость микроорганизмов определяли 

методом серийных разведений в стериль-

ном 0,9% растворе хлорида натрия и посе-

вом на питательную среду [38,39]. 

Все исследования были проведены в 

трехкратной повторности. Статистическую 

обработку результатов проводили с ис-

пользованием общепринятых методов. Для 

оптимизации расчетов использовалось 

программное обеспечение Microsoft Excel, 

результаты считали достоверными при р ≤ 

0,05. 

Результаты и обсуждение. Рекоменду-

емая технологическая схема производства 

растительной основы для изготовления 

ферментированного продукта представ-

лена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Технологическая схема производства ферментированной гороховой дисперсии 

Fig. 1. Process chart of fermented pea dispersion production 
 

Растительная основа для изготовления 

ферментированного продукта на основе го-

роха представляет собой водорастворимую 

дисперсию, которая по внешнему виду 

напоминает молоко. Для получения дис-

персии горох промывали в воде при темпе-

ратуре (20±2) °C, а затем замачивали в со-

отношении 1:3 (сырье:вода) при темпера-

туре (4±2) °C в течение 12 часов. Замачива-

ние позволяет размягчить клеточные 

стенки бобов для облегчения их измельче-

ния. 

После гидратации размягченный горох 

с водой перемешивали, а затем оставшуюся 

воду сливали для удаления водораствори-

мых олигосахаридов и ферментов [12], а на 

ее место наливали свежую в том же объеме, 

что был слит. Набухший горох измельчали 

в блендере (Philco®, модель PH900) со све-

жей водой в течение 3 минут, поле чего от 
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дисперсии отделялся жмых путем отжима 

через лавсановые мешки (плотность 140 

г/м²). При гидромодуле 1:3 консистенция 

дисперсии получалась достаточно густой и 

плотной для изготовления дисперсии, что 

было особенно ярко выражено после высо-

котемпературной обработки, пастериза-

ции. Поэтому опытным путем был подо-

бран гидромодуль 1:5, при котором конси-

стенция растительной основы получалась 

как у коровьего молока. При гидромодуле 

свыше 1:5 дисперсия приобретает чрез-

мерно жидкую, водянистую консистен-

цию, слабый вкус и запах. 

Крахмалистые вещества, содержащиеся 

в горохе, большая часть которых представ-

лена амилозой и амилопектином, при от-

стое выпадают в осадок, а при нагревании 

образуют резиноподобный комок. Это свя-

зано с реакцией желатинизации крахмала 

при нагреве, пиковая температура которого 

составляет 64,2-70,1 °C, что ниже темпера-

туры пастеризации [40]. Также дисперсия 

склонна к расслоению через 24 часа после 

выработки. Поэтому для увеличения ста-

бильности системы и для равномерного 

распределения веществ в состав был добав-

лен стабилизатор. На основе литературных 

источников была выбрана геллановая ка-

медь, так как она отлично стабилизирует 

твердые частицы и придает дисперсии при-

ятную консистенцию «текучего геля». Ка-

медь добавляли в дисперсию в количестве 

0,03% в соответствии с рекомендациями 

производителя перед пастеризацией [41]. 

После отделения жмыха и добавления 

стабилизатора дисперсию нагревали до 

температуры 60-65 °C и гомогенизировали 

при давлении на первой ступени 10-20 

МПа (Лабораторный гомогенизатор GEA 

Niro Soavi NS2002H, Twin Panda 400, GEA 

Mechanical Equipment Italia S.p.A., Италия). 

Гороховую дисперсию пастеризовали при 

температуре (85±2) °C в течение 3 минут в 

термомиксе (Thermomix® TM5-1, Vorwerk 

Elektrowerke GmbH&Co., Германия) для 

обеспечения микробиологической безопас-

ности и стабильности дисперсии.В охла-

жденной пастеризованной дисперсии были 

определены физико-химические показа-

тели, в том числе показатели пищевой цен-

ности, представленные в таблице 1. 

Полученные значения титруемой и ак-

тивной кислотности приближены к коровь-

ему молоку. Содержание сухих веществ 

достаточно невысокое, большую часть ко-

торых представляют углеводы, преимуще-

ственно крахмал, пищевые волокна, и 

некрахмальные полисахариды [23, 42, 43]. 

Содержание клетчатки в растительной дис-

персии низкое, так как нерастворимые пи-

щевые волокна остались в жмыхе.  
 

Таблица 1. Физико-химические показатели гороховой дисперсии 

Table 1. Physical and chemical properties of pea dispersion 

Наименование показателя Значение показателя 

Титруемая кислотность, °Т 15,0±0,75 

Активная кислотность 6,59±0,33 

Содержание сухих веществ, % 5,73±0,28 

Массовая доля золы, % 0,30±0,05 

Массовая доля белка, % 1,58±0,08 

Массовая доля жира, % 0,12±0,02 

Массовая доля углеводов, % 3,73 ±0,37 

Массовая сырой клетчатки, % менее 0,1 

Массовая доля фенольных соединений, мг/100 мл 55,33±2,77 

АОА, % активности по удалению свободных радикалов 42,93±1,29 
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Жир в гороховой дисперсии практиче-

ски отсутствует, в отличие от другого пред-

ставителя бобовых – сои. Однако при про-

изводстве продуктов на основе гороховой 

дисперсии, в том числе ферментирован-

ных, возможно рассмотреть дополнитель-

ное внесение жировой фракции, богатой 

полиненасыщенными жирными кисло-

тами, в частности, омега-3 и омега-6.  

Содержание белка в полученной диспер-

сии также довольно невысокое, почти в 2 

раза меньшее, чем в коровьем молоке. Со-

держание золы составило 0,30 %. Феноль-

ные соединения являются одними из основ-

ных антиоксидантов растительного проис-

хождения. В 100 мл образца содержится до-

статочно высокое содержание фенольных 

соединений в пересчете на галловую кис-

лоту 110,66 % от адекватного уровня по-

требления для взрослых согласно МР 

2.3.1.0253-21 «Нормы в энергии и пищевых 

веществах для различных групп населения 

Российской Федерации» и 55,33% от адек-

ватного уровня потребления согласно Еди-

ным санитарно-эпидемиологическим и ги-

гиеническим требования к продукции (това-

рам), подлежащей санитарно-эпидемиоло-

гическому надзору (контролю) (с изменени-

ями на 22 февраля 2022 года). 

Пастеризованную гороховую диспер-

сию охлаждали до температуры фермента-

ции: до 32 ℃ для ферментации культурой 

Propionibacterium freudenreichii subsp. 

shermani KM-186; до 37 ℃ для фермента-

ции культурами Lactobacillus acidophilus 

57S, Bifidobacterium bifidum, 

Bifidobacterium longum B379M; до 40 ℃ для 

ферментации культурой Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus; до 45 ℃ для 

ферментации культурами Streptococcus 

thermophilus и Bacillus coagulans MTCC 

5856. Культуры микроорганизмов вносили 

в виде концентрата из расчета 100 мкл на 

100 мл дисперсии и ферментировали до 

значения рН 4,6-4,8.  

Для изучения процесса ферментации 

гороховой дисперсии различными культу-

рами микроорганизмов отслеживалась ди-

намика накопления молочной и пропионо-

вой кислот, изменение активной кислотно-

сти и прирост биомассы, результаты пред-

ставлены на рисунках 2-5. 

Рис. 2. Динамика накопления молочной 

кислоты в процессе ферментации 

гороховой дисперсии, % молочной 

кислоты  

Fig. 2. Dynamics of lactic acid accumulation 

during the fermentation of pea dispersion, % 

of lactic acid 

Рис. 3. Динамика накопления 

пропионовой кислоты в процессе 

ферментации гороховой дисперсии, % 

пропионовой кислоты 

Fig. 3. Dynamics of propionic acid 

accumulation during the fermentation of pea 

dispersion, % of propionic acid 
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Рис. 4. Изменение активной кислотности в 

процессе ферментации растительной 

дисперсии из гороха 

Fig. 4. Change in active acidity during the 

fermentation of pea 

dispersion 

Рис. 5. Прирост биомассы пробиотических 

микроорганизмов в процессе ферментации 

гороховой дисперсии, lg(КОЕ/мл) 

Fig. 5. Biomass growth of probiotic 

microorganisms during the fermentation of 

pea dispersion, lg(CFU/mL) 

Культуры микроорганизмов демон-

стрируют различную интенсивность кис-

лотообразования при ферментации горохо-

вой дисперсии в зависимости от использу-

емого штамма молочнокислых и бифидо-

бактерий.  

Первые 2-4 часа накопление молочной 

и пропионовой кислот и снижение рН не-

значительно для всех штаммов, что может 

быть обусловлено адаптацией микроорга-

низмов к питательной среде и активацией 

метаболических путей брожения.  

По мере увеличения времени фермента-

ции наблюдается постепенное уменьшение 

pH, отражающее накопление органических 

кислот (молочной, пропионовой и других 

метаболитов брожения). 

После 2-6 часов ферментации скорость 

накопления кислот возрастает, что свиде-

тельствует о переходе культур в экспонен-

циальную фазу роста, сопровождающуюся 

интенсивным метаболизмом, причем 

наиболее выраженное кислотонакопление 

отмечается у P. shermani КМ-186, S. 

thermophilus и L. acidophilus 57S, что согла-

суется с их высокой метаболической актив-

ностью. Штаммы, B. bifidum и B. longum де-

монстрируют умеренный рост уровня мо-

лочной кислоты, что может быть связано с 

их физиологическими особенностями и 

возможной задержкой в активации метабо-

лических путей. B. coagulans MTCC 5856 и 

L. bulgaricus характеризуются наименьшей 

скоростью кислотообразования на протя-

жении всего эксперимента, что может ука-

зывать на их специфические кинетические 

параметры ферментации.  

Максимальная скорость снижения pH 

отмечается в интервале 4-8 часов, наиболее 

выраженная у S. thermophilus,  

L. acidophilus 57S и P. shermani КМ-186, что 

согласуется с высокой продукцией молоч-

ной кислоты термофильным стрептокок-

ком и ацидофильной палочкой. P. 

shermanii KM-186 продуцирует пропионо-

вую кислоту умеренно, его метаболическая 

активность ниже, чем у молочнокислых 

бактерий по накоплению кислых метаболи-
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тов. Однако стабильный рост концентра-

ции пропионовой кислоты свидетельствует 

о потенциале данного штамма для биотех-

нологических применений.  

Наиболее активно процесс фермента-

ции проходит при использовании S. 

thermophilus и P. shermanii KM-186, за 7 и 8 

часов ферментации соответственно, рН до-

стигло 4,62-4,63, а содержание молочной и 

пропионовой кислот составляло 0,342 % и 

0,304 % соответственно. Наиболее дли-

тельный процесс ферментации протекает 

при ферментации B. coagulans MTCC 5856 

и L. bulgaricus – 15 и 13 часов соответ-

ственно, до достижения рН 4,71-4,85. К 

концу периода ферментации максималь-

ные значения концентрации молочной кис-

лоты достигают 0,52 % у B. coagulans 

MTCC 5856 и 0,41-0,46 % у L. bulgaricus, B. 

bifidum и B. longum, тогда как остальные 

штаммы демонстрируют более низкие 

уровни кислотонакопления. Данный ре-

зультат может быть связан с различиями в 

катаболизме углеводов, продуктивностью 

молочнокислого и пропионовокислого 

брожения, и адаптацией микроорганизмов 

к субстрату. Следует отметить, что на мо-

мент окончания ферментации динамика 

накопления сохраняет восходящий харак-

тер, указывая на дальнейшую возможность 

увеличения кислотообразования при про-

длении времени ферментации.  

Большинство штаммов демонстрируют 

увеличение биомассы после ферментации, 

что указывает на их рост в среде гороховой 

дисперсии. Наибольший прирост био-

массы наблюдается при ферментации би-

фидобактериями штамма B. bifidum – при-

рост составил 23,64 % до 9,25 lg(КОЕ/мл) и 

B. coagulans MTCC 5856 – с приростом в 

14,68% до 7,26 lg(КОЕ/мл). Исключением 

являются штаммы L. acidophilus 57S и P. 

shermanii KM-186, при ферментации кото-

рыми наблюдается незначительное увели-

чение биомассы, и штамм S. thermophilus, 

при использовании которого содержание 

микроорганизмов до и после ферментации 

осталось практически на неизменном 

уровне. При ферментации гороховой дис-

персии штаммом B. longum наблюдается 

гибель 10,26 % микроорганизмов до 8,20 

lg(КОЕ/мл), что возможно связано с его не-

достаточной способностью утилизировать 

источники углерода или азота в гороховой 

дисперсии.  

Гороховая дисперсия имеет характер-

ный вкус и запах растительного сырья, а 

также умеренную горечь. Было предполо-

жено, что процесс ферментации должен 

улучшить органолептические показатели 

гороховой дисперсии, в связи с чем была 

проведена органолептическая оценка полу-

ченных ферментированных дисперсий и 

неферментированной дисперсии в качестве 

контроля. Результаты органолептической 

оценки представлены на рисунке 6.  

Все штаммы усиливали запах фермен-

тации, что может быть связано с образова-

нием летучих метаболитов (например, ор-

ганических кислот и эфиров) в процессе 

ферментации. Наиболее интенсивный за-

пах проявляется при использовании штам-

мов B. coagulans MTCC 5856, P. shermanii 

KM-186 и B. longum B379M. 

Было отмечено, что ферментация улуч-

шает гомогенность консистенции, что сви-

детельствует о стабилизации структуры 

под действием микроорганизмов. Наибо-

лее стабильная консистенция без расслое-

ния, комков и хлопьев наблюдалась при ис-

пользовании штаммов P. shermanii KM-186 

и B. coagulans MTCC 5856. 

Ферментация любой из культур сни-

жает горький вкус и послевкусие горохо-

вых дисперсий. Наибольшее снижение 

горького вкуса и послевкусия было выяв-

лено в дисперсии ферментированной P. 

shermanii KM-186. 

Вкус и послевкусие растительного сы-

рья, гороха, также уменьшалось при фер-

ментации, за исключением штамма P. 

shermanii KM-186, который не влиял на вкус 
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растительного сырья и незначительно уве-

личивал послевкусие растительного сырья.  

Ферментация влияет на усиление кис-

лого вкуса в дисперсиях, причем наиболее 

сильный кислый вкус приобрела диспер-

сия, ферментированная штаммом B. 

bifidum, а дисперсия, ферментированная B. 

coagulans MTCC 5856, стала незначительно 

кислее неферментированной дисперсии. 

При ферментации также усиливалось кис-

лое послевкусие дисперсий, за исключе-

нием образца, ферментированного B. 

coagulans MTCC 5856, где кислое по-

слевкусие не было выявлено.  
 

Рис. 6. Изменение органолептических показателей ферментированных гороховых 

дисперсий 

Fig. 6. Changes in organoleptic characteristics of fermented pea dispersions 
 

Было выявлено, что ферментация 

уменьшала вяжущее послевкусие в фер-

ментированных дисперсиях, за исключе-

нием образца, ферментированного S. 

thermophilus. Слабый сладкий вкус прояв-

лялся при ферментации штаммами B. 

bifidum и L. bulgaricus, однако легкое слад-

кое послевкусие было выявлено только у 

штамма B. bifidum.  

Образцы, ферментированные штам-

мами B. bifidum, B. longum B379M и L. 

Bulgaricus, получили наивысшую оценку 

по общему впечатлению, в то время как об-

разцы, ферментированные B. coagulans 

MTCC 5856 и L. acidophilus 57S, оказывали 

сильное негативное влияние на общее впе-

чатление. В образцах, ферментированных 

B. coagulans MTCC 5856, респонденты от-

мечали появление неприятного вкуса и  

запаха. Дисперсии, ферментированные P. 

shermanii KM-186 и S. thermophilus, по об-

щему впечатлению, были незначительно 

хуже неферментированной дисперсии, ко-

торая выступала в качестве контроля. 

В связи с тем, что ферментация может 

увеличивать антиоксидантную активность, 

были проведены исследования по определе-

нию активности по удалению свободных ра-

дикалов (FRSA) в течение срока хранения, 

результаты представлены на рисунке 7. 

В большинстве образцов в первый день 

после ферментации наблюдается увеличе-

ние антиоксидантной активности, что мо-

жет быть связано с интенсивным накопле-

нием метаболитов в начальные этапы хра-

нения. Так, при ферментации штаммами L. 

bulgaricus, P. shermanii KM-186, B. bifidum 

и B. coagulans MTCC 5856 антиоксидант-
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ная активность в первый день после фер-

ментации увеличилась на 14,88 %, 21,64 %, 

9,30 % и 29,79% соответственно по сравне-

нию с образцом до ферментации, антиокси-

дантная активность которого составляет 

42,93 % (FRSA).  

Рис. 7. Изменение антиоксидантной ак-

тивности ферментированной гороховой 

дисперсии в процессе хранения, % 

Fig. 7. Changes in antioxidant activity of fer-

mented pea dispersion during storage, % 
 

После ферментации штаммами L. 

acidophilus 57S и B. longum B379M было 

выявлено незначительное уменьшение ан-

тиоксидантной активности, причем в про-

цессе хранения наблюдается тенденция к 

дальнейшему снижению антиоксидантной 

активности до 38,91 % и 39,11% (FRSA) со-

ответственно. 

На 13 день хранения антиоксидантная 

активность образца, ферментированного 

штаммом L. bulgaricus, была выше, чем у 

дисперсии до ферментации - 46,14 %. У 

остальных образцов, за исключением об-

разца ферментированного штаммом B. 

longum B379M и L. acidophilus 57S, на 13 

день хранения не было статистически зна-

чимых различий в антиоксидантной актив-

ности по сравнению с дисперсией до фер-

ментации. 

В ходе исследования из нескольких 

пробиотических культур микроорганизмов 

была подобрана оптимальная культура 

микроорганизмов для получения фермен-

тированного продукта с достойными орга-

нолептическими свойствами. Полученные 

ферментированные продукты можно ис-

пользовать в качестве как самостоятельных 

продуктов, так и в качестве основы для 

приготовления различных десертов, в том 

числе мороженого. 

Заключение. В данной работе были 

представлены результаты, которые пока-

зывают, что гороховая дисперсия является 

подходящей основой для производства 

ферментированного продукта. Эффектив-

ность ферментации гороховой дисперсии 

различными штаммами значительно варьи-

руется, что следует учитывать при разра-

ботке функциональных ферментирован-

ных продуктов с оптимальными органо-

лептическими и биотехнологическими ха-

рактеристиками. Однако в целом все ис-

пользованные штаммы микроорганизмов 

могут ферментировать гороховую диспер-

сию. Длительность ферментации зависит 

от вида и штамма микроорганизма и со-

ставляет от 7 до 15 часов. 

В большинстве образцов был отмечен 

прирост биомассы при ферментации горо-

ховой дисперсии. Наибольшее увеличение 

численности микроорганизмов было отме-

чено в образцах, ферментированных B. 

bifidum и B. coagulans MTCC 5856. Однако 

эффективность роста и продуцирования 

продуктов метаболизма, в том числе мо-

лочной и пропионовой кислот, различается 

между штаммами. 

В первый день после ферментации у 

большинства образцов отмечается повы-

шение антиоксидантной активности, у об-

разца, ферментированного L. bulgaricus, 

антиоксидантная активность была выше, 

чем у дисперсии до ферментации на 13 

день хранения. У остальных образцов на 13 

день хранения либо не было статистически 
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значимых различий в антиоксидантной ак-

тивности по сравнению с дисперсией до 

ферментации, либо антиоксидантная ак-

тивность была ниже, чем у дисперсии до 

ферментации. 

Ферментация гороховой дисперсии 

приводит к значительному изменению ор-

ганолептических свойств продукта, улуч-

шая гомогенность, снижая горечь и усили-

вая кислотность. Наилучшую органолепти-

ческую оценку получили образцы, фермен-

тированные штаммами B. bifidum, B. 

longum B379M и L. bulgaricus. Образцы, 

ферментированне L. acidophilus 57S и B. 

coagulans MTCC 5856, имеют наихудшую 

органолептическую оценку, в том числе из-

за появления неприятного вкуса и запаха у 

последнего. Поэтому использование дан-

ных штаммов в качестве монокультур для 

ферментации не рекомендуется, но их вли-

яние на органолептические показатели го-

роховой дисперсии может отличаться при 

использовании в составе консорциума мик-

роорганизмов. 

Таким образом, гороховая дисперсия 

представляет собой перспективную основу 

для производства как самостоятельных 

ферментированных продуктов, так и в ка-

честве ферментированного компонента де-

сертов, в том числе замороженных. Техно-

логия получения гороховой дисперсии и 

ферментированных продуктов на ее основе 

не требует дорогостоящего оборудования, 

так как для большей части операций могут 

использоваться уже существующие на про-

изводстве линии и единицы оборудования 

для производства напитков. В связи с этим 

продукты на растительной основе из го-

роха могут быть легко внедрены на пред-

приятии любой мощности. 
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Аннотация. Объекты исследования: яблоня сорт Флорина на полукарликовом подвое СК-2, им-

мунный к парше, по схеме посадки 2х5м; молодой интенсивный сад перспективных сортов яблони 

на карликовом подвое М-9 по схеме посадки 3,5х0,8м. Целью исследований является разработка 

эффективной системы применения минеральных удобрений, приуроченных к основным фазам 

развития растений в интенсивных насаждениях яблони в предгорной зоне Кабардино-Балкарской 

Республики. Для этого решаются задачи по определению влияния на рост, развитие, продуктив-

ность и качество плодовой продукции яблони листовых подкормок на фоне минеральных удобре-

ний; корректировка норм, доз, сроков и способов их применения. Методы исследований: анали-

тический, статистический, полевой. Полевые и лабораторные опыты проводили в соответствии с 

методическими указания по закладке и проведению опытов с удобрениями в плодовых и ягодных 

насаждениях [6], методиками полевого опыта Б.А. Доспехова [3]. Результаты работы и их но-

визна. Лучшие результаты по продуктивности и качеству урожая получены на варианте «Нитро-

аммофоска» (16-16-16) 120кг д.в./га+нитрат кальция 25кг д.в./га+листовые подкормки». На дан-

ном варианте сорт яблони Флорина дал превышение над контрольным вариантом по урожайности 

5%. Содержание сухих веществ и сумма сахаров соответствуют оптимальному содержанию в пло-

дах яблони. Содержание витамина «С» колеблется в пределах 7,5-12,32%, максимальное значение 

данного показателя получено на контрольном варианте. Процент кислотности ниже на вариантах 

«Нитроаммофоска (16-16-16) 90кг д.в./га» и «Нитроаммофоска (16-16-16) 120кг д.в./га» и состав-

ляет 0,33мг/%. На всех вариантах с применением удобрений в плодах сорта «Флорина», кроме 

варианта «Нитроаммофоска (16-16-16) 60кг д.в./га+нитрат кальция (25 ед.), наблюдается увеличе-

ние сахаро-кислотного индекса на 6-8 единиц по сравнению с контролем (26ед.), что показывает 

улучшение вкусовых качеств плодовой продукции на этих вариантах. 
 

Ключевые слова: яблоня, сорт, интенсивный сад, минеральное питание, минеральные удобрения, 

питательные вещества, микроудобрения, листовые подкормки, ростовые процессы, масса плодов, 

качество плодов, урожайность 
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The exploratory research results on the development of a system for the 

application of mineral fertilizers in perennial plantings in the foothill zone of 

the Kabardino-Balkarian Republic 

 

H.Z. Bishenov, M.A. Varkvasova, J.O. Kanukova 

 
The North Caucasus Scientific Research Institute of Mountain and Foothill Gardening; 

Nalchik, the Russian Federation  

hasanbi75@mail.ru 

 
Abstract. The objects of the research are the following:  Florina apple tree variety on semi-dwarf root-

stock SK-2, immune to scab, according to the planting scheme of 2x5 m; young intensive orchard of 

promising apple varieties on dwarf rootstock M-9 according to the planting scheme of 3.5x0.8 m. The 

objective of the research is to develop an effective system of application of mineral fertilizers, timed to 

the main phases of plant development in intensive apple tree plantations in the foothill zone of the Ka-

bardino-Balkarian Republic. For this purpose, the problems of determining the effect of foliar feeding on 

the growth, development, productivity and quality of apple fruit production against the background of 

mineral fertilizers, adjustment of rates, doses, timing and methods of their application have been solved. 

The research methods used are analytical, statistical, field ones. Field and laboratory experiments were 

carried out in accordance with the guidelines for laying out and conducting experiments with fertilizers 

in fruit and berry plantations [6], and the methods of field experiment of B.A. Dospekhov [3]. The Re-

sults of the research and their novelty. The best results in terms of productivity and crop quality were 

obtained with the variant “Nitroammophoska” (16-16-16) 120 kg active ingredient/ha + calcium nitrate 

25 kg active ingredient/ha + foliar feeding". With this variant, the Florina apple variety gave a 5% yield 

excess over the control variant. The dry matter content and the amount of sugars corresponded to the 

optimal content in apple fruits. The vitamin C content fluctuated within 7.5-12.32%, the maximum value 

of this indicator was obtained with the control variant. The acidity percentage was lower with the variants 

“Nitroammophoska” (16-16-16) 90 kg active ingredient/ha and "Nitroammophoska (16-16-16) 120 kg 

active ingredient/ha" and is 0.33 mg/%. In all variants with the use of fertilizers in the fruits of the Florina 

variety, except for the variant “Nitroammophoska” (16-16-16) 60 kg active ingredient / ha + calcium 

nitrate (25 units), an increase in the sugar-acid index by 6-8 units was observed compared to the control 

(26 units), which showed an improvement in the taste of fruit products in these variants. 
 

Keywords: apple tree, variety, intensive orchard, mineral nutrition, mineral fertilizers, nutrients, micro-

nutrients, foliar feeding, growth processes, fruit weight, fruit quality, yield 
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Введение. «Интенсификация отрасли са-

доводства невозможна без создания совре-

менных технологий, обеспечивающих реа-

лизацию биологического потенциала плодо-

вых растений, экономное расходование при-

родных ресурсов, охрану среды и получение 

качественной стандартной продукции» [1]. 

«Оптимизация применения агрохимических 

средств – основное условие в решении про-

блемы сохранения и воспроизводства плодо-

родия почвы, улучшения экологического со-

стояния, достижения высокой продуктивно-

сти агроэкосистем» [8]. 

В эпоху точного земледелия разумное 

использование водных ресурсов, а также 

правильное использование минеральных 
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удобрений имеют первостепенное значе-

ние для сокращения затрат на сельское хо-

зяйство. Поэтому необходимы усилия по 

повышению эффективности использова-

ния питательных веществ, а также по за-

щите окружающей среды от избыточных 

минералов, которые могут представлять 

серьезную угрозу загрязнения водоносных 

горизонтов [12]. 

В промышленное плодоводство широко 

внедряются агротехнические методы по-

вышения и стабилизации продуктивности 

плодовых культур. Одним из ключевых ис-

точников активации физиолого-биохими-

ческих процессов является внесение вне-

корневых подкормок микроудобрениями. 

Эффективность этого приема заключается 

в способности листа поглощать минераль-

ные вещества в виде ионов вместе с водой 

и транспортировать по симпласту. 

Удобрения выполняют комплексные 

функции в агроценозе, они улучшают агро-

химические и агрофизические свойства 

почвы. В критический период развития рас-

тений, когда размеры потребления мине-

ральных элементов невелики, но крайне 

необходимы их наличие и баланс, важно 

обеспечить их питательными веществами. 

В этот момент особое значение приобретает 

листовая подкормка. Листовая подкормка 

яблони значительно усиливает физиологи-

ческую деятельность листьев, рост побегов, 

влияет на урожайность и качество плодов. 

Недостаточность того или иного элемента 

питания отрицательно сказываются и при-

водят к нарушениям обмена веществ, функ-

циональным заболеваниям и сокращению 

продуктивного периода деревьев. 

«Передовые методы, направленные на 

правильное регулирование минерального 

питания фруктовых деревьев, также необ-

ходимы для повышения урожайности и ка-

чества плодов; тема заслуживает особого 

внимания в контексте глобальных измене-

ний, которые могут серьезно повлиять на 

управление плодовыми деревьями» [13]. 

«Потребность плодовых растений в эле-

ментах минерального питания в течение 

вегетационного периода, в связи с прохож-

дением тех или иных фенологических фаз 

роста и развития, постоянно меняется. 

Плодовые деревья наиболее интенсивно 

поглощают питательные вещества с весны 

до начала лета, то есть в фазу усиленного 

вегетационного роста и нарастания пло-

щади листовой поверхности, и в летний пе-

риод – фазу закладки плодовых образова-

ний и формирования урожая плодов» [11]. 

Изучение и разработка эффективной си-

стемы применения минеральных удобре-

ний в многолетних насаждениях на сего-

дняшний день является актуальной и за-

ключается в совершенствовании техноло-

гии интенсивного садоводства для пред-

горных и горных районов Кабардино-Бал-

карской Республики, а также аналогичных 

территорий Российской Федерации, с це-

лью повышения урожайности и качества 

плодовой продукции с сохранением поч-

венного плодородия. 

Целью исследований является разра-

ботка эффективной системы применения 

минеральных удобрений, приуроченных к 

основным критическим фазам развития 

растений в интенсивных насаждениях яб-

лони на выщелоченных чернозёмах пред-

горной зоны Кабардино-Балкарской Рес-

публики. 

Методы и методология исследова-

ний. Методы исследований: аналитиче-

ский, статистический, полевой. Полевые и 

лабораторные опыты проводили в соответ-

ствии с методическими указания по за-

кладке и проведению опытов с удобрени-

ями в плодовых и ягодных насаждениях 

[6], методиками полевого опыта Б.А. До-

спехова [3]. 

Результаты. Опыты заложены на опыт-

ных участках ФГБНУ СевКавНИИГиПС (г. 

Нальчик) в саду 2016 г. посадки, а также на 

опытном участке молодых интенсивных 

насаждений 2024 г. посадки. Объектом  
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исследований являются растения яблони: 

зимний сорт Флорина, обладающий имму-

нитетом к парше, и перспективные сорта 

яблони: Иноред стори, Пинк Леди (Розы 

Глоу), Гренни Смит, Ред делишес (Ме-

стар), Супер Чиф, Гала Дарк Барон, Голден 

Делишес (Рейнджерс).  

Опыт 1. Сорт яблони «Флорина» на по-

лукарликовом подвое СК-2, по схеме по-

садки 5х2 м, заложен в 2016 г. Насаждения 

расположены на равнинном участке. Почва 

участка чернозем слабовыщелоченный 

среднемощный. Механический состав – тя-

желосуглинистый. Система содержания 

почвы на участке дерново-перегнойная. В 

приствольных полосах гербицидный пар, в 

междурядьях - мульчирование срезанной 

травяной растительностью навесной ско-

ростной роторной косилкой. Повторность в 

опытах четырёхкратная, по 6 учётных рас-

тений в повторности.  

Проведенным почвенным агрохимиче-

ским обследованием установлено: наблю-

дается вскипание от 10% HCl – почва кар-

бонатная; реакция почвенной среды: pHводн 

- щелочная: (0-20 см) 8,0 ед., (20-40 см) 8,2 

ед.; pHkcl – нейтральная: (0-20 см) 6,9 ед., 

(20-40 см) 7,1 ед; содержание гумуса – 

меньше минимального содержания: (0-20 

см) 3,14%, (20-40 см) 2,94%. Почвы харак-

теризуются содержанием: массовой доли 

нитратов – среднее: (0-20 см) 13,62 мг/кг, 

(20-40с м) 9,66 мг/кг; обменного аммония – 

очень низкое (0-20 см) 7,18 мг/кг, (20-40 

см) 5,56мг/кг; подвижного фосфора (по ме-

тоду Мачигина в модификации ЦИНАО): 

(0-20 см) 23,4 мг/кг - среднее, (20-40 см) 

4,8мг/кг – очень низкое; обменного калия 

(по методу Мачигина в модификации ЦИ-

НАО): (0-20с м) 290,0 мг/кг - среднее, (20-

40 см) 160,0 мг/кг – низкое; обменного 

кальция – среднее: (0-20 см) 9,38 мг/кг, (20-

40 см) 8,36 мг/кг; обменного магния – сред-

нее: (0-20 см) 1,22 мг экв. 100 г почвы, (20-

40 см) 1,1мг экв. 100 г почвы. 

«Наличие широкого выбора микро-

удобрений позволяет использовать их в те-

чение всего вегетационного периода в со-

ответствии с биологическими требовани-

ями плодовых культур» [9, 10]. Воздей-

ствие комплексных макро- и микроудобре-

ний на биологическую продуктивность 

растений позволяет рассматривать изуче-

ние эффективности действия листовых 

подкормок как перспективное направление 

для улучшения репродуктивной функции 

деревьев. 

На фоне минеральных удобрений прово-

дились листовые подкормки макро- и мик-

роэлементами, приуроченные к определён-

ным фазам развития растений. Нехватка од-

ного из макро- и микроэлементов ограничи-

вает урожайность и не позволяет растению 

правильно поглощать другие жизненноне-

обходимые составляющие. «Листовая под-

кормка микроудобрениями усваивается 

быстрее в 5-8 раз, чем элементы, поступив-

шие в растение через корневую систему. 

Положительные результаты от подкормки 

заметны спустя 2-3 дня. Благодаря листовой 

подкормке увеличиваются и создаются ка-

чественно-количественные показатели уро-

жая, а также уменьшаются потери, внесен-

ных в почву» [2, 4, 5]. 

С учётом сортовой особенности Фло-

рины, а именно склонностью к интенсив-

ному наращиванию вегетативной массы, 

ставиться задача - не допустить чрезмер-

ного набора вегетативной части растения в 

ущерб генеративным органам. Поэтому за-

ложены варианты опыта с применением 

различных доз минеральных удобрений, 

вносимых в прикорневую область с интер-

валом в 30 кг.д.в./га., для определения оп-

тимальной дозы. 

Листовые подкормки приурочивали к 

основным фазам развития деревьев. В 

начале апреля, начиная с фазы «Зеленый 

конус», локально-внутрипочвенно на глу-

бину 15-20 см внесли Нитроаммофоску 
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N(16):P2O5(16):K2O(16). Для предотвраще-

ния горькой ямчатости и повышения леж-

кости плода с середины апреля в фазу «Ро-

зовый бутон» в почву вносили нитрат каль-

ция CaО(26,6) N(15,5). Далее, начиная с 

фазы «Лещина», в мае проводили листовые 

подкормки: нитратом кальция CaО(26,6) 

N(15,5)+карбамид N(46); в июне в фазу 

«Грецкий орех» КальбитС Са(21) в хелат-

ной форме; и Л-экспресс Марганец 500 SC 

Mn(29,7) N (0,7) для роста и повышения ка-

чества урожайности. 
 

Схема опыта 1: 

1) контроль без внесения минеральных 

удобрений и листовой подкормки; 

2) контроль 2: фон нитроаммофоска 

(16-16-16) 60кг д.в./га; 

3) нитроаммофоска (16-16-16) 60 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га+ ли-

стовые подкормки; 

4) нитроаммофоска (16-16-16) 90 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га+ ли-

стовые подкормки; 

5) нитроаммофоска (16-16-16) 120 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га + ли-

стовые подкормки. 
 

Питание, почвенная влага, задернение 

междурядий в садах являются мощными 

агротехническими приемами влияния на 

плодородие почвы и обеспечения благо-

приятных условий для роста и развития 

растений, повышения урожайности и каче-

ства плодов. 

Осенние результаты агрохимических 

исследований показывают, что локальное 

внутрипочвенное внесение минеральных 

удобрений и листовые подкормки оказы-

вают положительное влияние на содержа-

ние питательных веществ в почве. Прове-

денным почвенным агрохимическим об-

следованием установлено: наблюдается 

вскипание от 10% HCl – почва карбонат-

ная; реакция почвенной среды: pHkcl – 

нейтральная: (0-20 см) 6,88ед., (20-40 см) 

7,14 ед; содержание гумуса – меньше ми-

нимального содержания: (0-20 см) 3,08%, 

(20-40 см) 2,48%. Почвы характеризуются 

содержанием массовой доли нитратов: (0-

20 см) 36,14мг/кг – высокое, (20-40 см) 

21,26 мг/кг – повышенное; обменного ам-

мония – очень низкое: (0-20 см) 3,56 мг/кг, 

(20-40 см) 2,62 мг/кг; подвижного фосфора 

(по методу Мачигина в модификации ЦИ-

НАО): (0-20 см) 39,67 мг/кг – повышенное, 

(20-40 см) 12,43 мг/кг – низкое; обменного 

калия (по методу Мачигина в модификации 

ЦИНАО): (0-20 см) 316,33 мг/кг – повы-

шенное, (20-40 см) 214,25 мг/кг – среднее. 

Опыт 2. Молодой интенсивный сад пер-

спективных сортов яблони на карликовом 

подвое М-9 по схеме посадки 3,5х0,8 м за-

ложен в 2024 г. Насаждения расположены 

на равнинном участке. Почва участка – 

чернозем слабовыщелоченный среднемощ-

ный. Механический состав – тяжелосугли-

нистый. Система содержания почвы в при-

ствольных полосах и междурядьях – 

начальная стадия дерново-перегнойной си-

стемы. В междурядьях - скашивание расти-

тельности навесной скоростной роторной 

косилкой, обеспечивающее мульчирование 

поверхности участка. Повторность в опы-

тах четырёхкратная, по 6 учётных растений 

в повторности.  

Проведенным почвенным агрохимиче-

ским обследованием установлено: не 

наблюдается вскипание от 10% HCl – почва 

некарбонатная; реакция почвенной среды: 

pHkcl – нейтральная: (0-20 см) 7,9 ед., (20-

40 см) 7,20 ед; содержание гумуса – 

меньше минимального содержания: (0-20 

см) 3,45%, (20-40 см) 2,90%. Почвы харак-

теризуются содержанием: массовой доли 

нитратов - повышенное: (0-20 см) 29,75 

мг/кг - высокое, (20-40 см) 21,86 мг/кг; об-

менного аммония – очень низкое: (0-20 см) 

3,35 мг/кг, (20-40 см) 2,44мг/кг; подвиж-

ного фосфора (по методу Чирикова в моди-

фикации ЦИНАО): (0-20 см) 142,60 мг/кг – 
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повышенное, (20-40 см) 75,95 мг/кг – сред-

нее; обменного калия (по методу Чирикова 

в модификации ЦИНАО – очень высокое:  

(0-20 см) 263,4 мг/кг, (20-40 см) 216,5 мг/кг. 

Проведенные испытания количествен-

ного химического анализа почвы показали, 

что по сравнению с весенними данными 

внесение минеральных удобрений повли-

яло на повышение содержания в почве нит-

ратного азота в 2,2-2,6 раз, при этом наблю-

дается уменьшение количества аммиач-

ного азота в 2,0-2,1 раза. Содержание, в 

среднем, подвижных легкодоступных 

форм: фосфора увеличилось в 1,7-2,6 раза, 

калия – в 1,1-1,3 раза. 
 

Схема опыта 2: 

1) контроль без внесения минеральных 

удобрений и листовой подкормки; 

2) нитроаммофоска (16-16-16) 20 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га+ ли-

стовые подкормки; 

3) нитроаммофоска (16-16-16) 30 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га+ ли-

стовые подкормки; 

4) нитроаммофоска (16-16-16) 40 кг 

д.в./га + нитрат кальция 25 кг д.в./га+ ли-

стовые подкормки. 
 

Процессы поступления макро- и микро-

элементов в корни и в надземную часть 

растений связаны с метеоусловиями веге-

тационного периода, водным режимом, ве-

личиной урожая и другими факторами. 

Почвенная влага является решающим  

фактором произрастания плодовых куль-

тур. Наступление дефицита влаги наклады-

вает глубокий отпечаток на внешний облик 

и жизнедеятельность дерева, это отража-

ется на функциональной активности всасы-

вающих корней, несущих функцию обеспе-

чения организма водой и поглощение эле-

ментов минерального питания. Летний пе-

риод 2024 года характеризовался дефици-

том атмосферных осадков, что отрица-

тельно сказалось на росте, развитии и про-

дуктивности растений. 

В процессе роста и развития растения 

предъявляют определенные требования к 

минеральному питанию, потребности их 

меняются в зависимости от фазы роста рас-

тений, величины урожая, агротехники, 

почвенно-климатических и других факто-

ров. Также немаловажное значение имеют 

и сортовые особенности. Важным визу-

ально наблюдаемым показателем реакции 

растений на внесение питательных ве-

ществ является вегетативный рост. По по-

лученным данным можно отметить, что в 

результате внесения листовых подкормок 

на фоне минеральных удобрений, выявлена 

тенденция ростовой активности плодовых 

деревьев (табл. 1). 

По приросту побегов на сорте «Фло-

рина» выделился вариант Контроль+фон. 

Превышение над контролем по данному 

показателю составляет 30%. Наименьший 

прирост побегов получен на варианте 

NPK120+Ca+листовые (табл 2). 
 

Таблица 1. Влияние листовых подкормок на фоне минеральных удобрений  

на ростовые процессы сорта «Флорина» 

Table 1. The effect of foliar feeding against the background of mineral fertilizers  

on the growth processes of “Florina” variety 

варианты 
средний прирост  

побега 

контроль 70,35 

Кфон 91,41 

NPK60+ Ca+листовые 80,0 

NPK90+ Ca+листовые 75,6 

NPK120+ Ca+листовые 68,39 
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По биометрическим показателям на 

сортах Иноред Стори, Пинк Леди и Гала 

Дарк Барон наилучшие значения по приро-

сту диаметра штамба получены на вари-

анте NPK20+Ca+листовые подкормки. 

Превышение над контролем по данному 

показателю по трем сортам составляет от 

1,4% до 7,9%. На сортах: Грени Смит, Ред 

Делишес, Супер Чиф наилучшие значения 

по приросту диаметра штамба получены на 

варианте Листовые подкормки. Превыше-

ние над контролем составляет от 1% до 

4,3%. На сорте Голден Делишес наилучшие 

значения по приросту диаметра штамба по-

лучены на вариантах NPK20+Ca+листовые 

подкормки и NPK30+Ca+листовые под-

кормки. Превышение над контролем на 

данном сорте составляет 3,4%. 

По приросту побегов на сортах Иноред 

Стори, Ред Делишес и Супер Чиф наилуч-

шие значения были получены на варианте 

Листовые подкормки. Превышение над 

контролем по данному показателю состав-

ляет от 2,9% до 31,4%. По приросту побе-

гов на сорте Пинк Леди наилучшие значе-

ния были получены на варианте 

NPK40+Ca+листовые подкормки. Превы-

шение над контролем по приросту побегов 

составляет 8%. По приросту побегов на 

сортах Грени Смит, Гала Дарк Барон и Гол-

ден Делишес наилучшие значения были 

получены на варианте NPK20+Ca+листо-

вые подкормки. Превышение над контро-

лем составляет от 11% до 16,4%. 

Отзывчивость растений на применяе-

мые удобрения выражается в различных 

визуально наблюдаемых проявлениях 

функций растений, таких как: увеличение 

вегетативного прироста, усиление за-

кладки плодовых почек, завязывание пло-

дов, уменьшение осыпания и формирова-

ние урожая. Из сочетания всех этих эле-

ментов складывается в конечном итоге по-

ложительный результат от применения 

подкормок, дающий повышение урожай-

ности яблони и качества плодов. 

По результатам учёта урожайности на 

вариантах с применением дополнитель-

ного минерального питания наблюдается 

прибавка по массе плода и урожайности 

по сравнению с контрольным вариантом 

(табл. 3). Наилучшие результаты по пока-

зателям средней массы плода и урожайно-

сти показал вариант NPK120+Ca+листо-

вые подкормки. Превышение над кон-

трольным вариантом по урожайности 

5,1%, а по массе плодов по данному вари-

анту составило 7%. 

Определенные изменения произошли и 

в химическом составе плодов (табл. 4). 
 

Таблица 3. Показатели урожайности яблони сорта «Флорина» 

Table 3. Yield indicators of the “Florina” apple tree variety  

варианты средняя масса плода, г урожайность, т/га 

контроль 158 27,7 

Кфон 165 28,6 

NPK60+ Ca+листовые 166 28,6 

NPK90+ Ca+листовые 165 28,8 

NPK120+ Ca+листовые 169 29,1 

НСР0,5 1,3 1,7 
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Таблица 4. Химический анализ качества плодов сорта «Флорина» 

Table 4. Chemical analysis of the quality of fruits of the Florina variety 

№ 

п/п 

наименование 

сорта 

% сухих 

раствори-

мых  

веществ 

сахара 
витамин 

«С», % 

общая кис-

лотность, 

мг/% 

сахаро- 

кислотный 

индекс 

1 контроль 14,8 11,8 12,32 0,46 26 

3 Кфон 14,6 11,7 7,5 0,37 32 

4 
NPK60+ 

Ca+листовые 
13,5 10,8 8,8 0,43 25 

2 
NPK90+ 

Ca+листовые 
14,0 11,2 9,7 0,33 34 

5 
NPK120+ 

Ca+листовые 
13,2 10,6 8,0 0,33 32 

 

Химический анализ качества плодов 

сорта «Флорина» показал, что содержание 

сухих веществ и суммы сахаров соответ-

ствуют оптимальному содержанию в пло-

дах яблони: сухие вещества 13,2-14,8% и 

сумма сахаров 10,6-11,8%. Содержание ви-

тамина «С» колеблется в пределах 7,5-

12,32%, максимальное значение данного 

показателя получено на контрольном вари-

анте. Процент кислотности ниже на вари-

антах «Нитроаммофоска (16-16-16) 90 кг 

д.в./га» и «Нитроаммофоска (16-16-16) 

120 кг д.в./га» и составляет 0,33 мг/%. На 

всех вариантах с применением удобрений в 

плодах сорта «Флорина», кроме как на ва-

рианте «Нитроаммофоска (16-16-16) 60 кг 

д.в./га+нитрат кальция (25 ед), наблюда-

ется увеличение сахаро-кислотного ин-

декса на 6-8 единиц по сравнению с кон-

тролем (26 ед), что показывает улучшение 

вкусовых качеств плодовой продукции на 

этих вариантах. 

Заключение. По всем вариантам опыта 

наблюдается прибавка по средней массе 

плода и урожайности по сравнению с кон-

трольным вариантом. Наилучшие резуль-

таты по показателям средней массы плода 

и урожайности показал вариант 

NPK120+Ca+листовые подкормки. Превы-

шение над контрольным вариантом по 

массе плодов по данному варианту соста-

вило 7%, а по урожайности – 5,1%. 

По биометрическим показателям на 

сортах Иноред Стори, Пинк Леди и Гала 

Дарк Барон наилучшие значения по приро-

сту диаметра штамба получены на вари-

анте NPK20+Ca+листовые подкормки. 

Превышение над контролем по данному 

показателю составляет от 1,4% до 7,9%. На 

сортах Грени Смит, Ред Делишес, Супер 

Чиф наилучшие значения по приросту диа-

метра штамба получены на варианте Ли-

стовые подкормки. Превышение над кон-

тролем составляет от 1% до 4,3%. На сорте 

Голден Делишес наилучшие значения по 

приросту диаметра штамба получены на 

вариантах NPK20+Ca+листовые под-

кормки и NPK30+Ca+листовые подкормки. 

Превышение над контролем составляет 

3,4%. 

По приросту побегов на сортах Иноред 

Стори, Ред Делишес и Супер Чиф наилуч-

шие значения были получены на варианте 

Листовые подкормки. Превышение над 

контролем по данному показателю состав-

ляет от 2,9% до 31,4%. По приросту побе-

гов на сорте Пинк Леди наилучшие значе-

ния были получены на варианте 

NPK40+Ca+листовые подкормки. Превы-

шение над контролем составляет 8%.  
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По приросту побегов на сортах: Грени 

Смит, Гала Дарк Барон и Голден Делишес 

наилучшие значения были получены на ва-

рианте NPK20+Ca+листовые подкормки. 

Превышение над контролем составляет от 

11% до 16,4%. 

Содержание сухих веществ и сумма са-

харов соответствуют оптимальному содер-

жанию в плодах яблони: сухие вещества 

13,2-14,8% и сумма сахаров 10,6-11,8%. 

Содержание витамина «С» колеблется в 

пределах 7,5-12,32%, максимальное значе-

ние данного показателя получено на кон-

трольном варианте. Процент кислотности 

ниже на вариантах «Нитроаммофоска (16-

16-16) 90 кг д.в./га» и «Нитроаммофоска 

(16-16-16) 120 кг д.в./га» и составляет 

0,33 мг/%. На всех вариантах с примене-

нием удобрений в плодах сорта «Фло-

рина», кроме как на варианте «Нитроаммо-

фоска (16-16-16) 60 кг д.в./га+нитрат каль-

ция (25 ед), наблюдается увеличение са-

харо-кислотного индекса на 6-8 единиц по 

сравнению с контролем (26 ед), что пока-

зывает улучшение вкусовых качеств пло-

довой продукции на этих вариантах. 
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Аннотация. Введение. Исследования проводились в предгорной зоне РСО – Алания в 2022-2023 

гг. для изучения динамики лета тлей – переносчиков вирусов и их влияния на урожайность и ка-

чество картофеля. Цель исследований. Изучение динамики лета тлей – переносчиков вирусов в 

вертикальной зональности РСО–Алания и их влияние на урожайность и качество картофеля. Ме-

тоды исследования. Использовались методы учета численности тлей (ловушки Мёрике, шкала 

Зыкина), лабораторный анализ видового состава и выявление вирусной инфекции (ИФА, ПЦР). 

Опыты включали варианты без изоляции, пространственную изоляцию на расстоянии 1000–1200 

м и изоляцию посевами овса для оценки их эффективности. Результаты. Установлено, что пик 

лёта всех видов крылатых тлей приходился на июль, а период появления лёта тлей, в основном, 

начинался с середины мая и заканчивался 20 августа.  Анализ динамики численности крылатых 

тлей по месяцам показал, что за 2022 и 2023 годы был зафиксирован максимум численности кру-

шинниковой тли в июне, июле и августе. Доказано, что минимальный урожай сорта Удача и Садон 

сформировали в 2023 году на варианте без изоляции – 29,4 т/га и 35,0 т/га соответственно. А мак-

симальный урожай исследуемые сорта сформировали на третьем варианте (пространственная изо-

ляция посевами ярового овса по периметру шириной 100 м) в среднем за два года - 39,3 т/га и 40,5 

т/га соответственно. Заключение. Исследования показали, что изоляционные полосы ярового 

овса эффективно защищают семенные посадки картофеля, снижая численность тлей на 50%. В 

предгорной зоне РСО–Алания наиболее распространены крушинная, крушинниковая и большая 

картофельная тля. Урожайность семенного картофеля на участках с пространственной изоляцией 

(1000–1200 м от товарных посадок) сохраняется на уровне 3,0–8,4 т/га, что подтверждает эффек-

тивность изоляционных мер. 
 

Ключевые слова: картофель, мини-клубни, вирусная инфекция, тля, клубни, переносчики, тем-

пература, изоляция, урожайность, пораженность, пространственная изоляция, динамика лёта 
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Abstract. Introduction. The research was conducted in the foothill zone of the Republic of North Ossetia 

- Alania in 2022-2023 to study the flight dynamics of aphids - virus carriers and their impact on the yield 

and quality of potatoes. The goal of the research. Study of the flight dynamics of aphids - virus carriers 

in the vertical zonality of the Republic of North Ossetia - Alania and their impact on the yield and quality 

of potatoes. The research methods. The methods used to count aphids (Mörike traps, Zykin scale), la-

boratory analysis of species composition and detection of viral infection (ELISA, PCR) were used. The 

experiments included variants without isolation, spatial isolation at a distance of 1000-1200 m and isola-

tion with oat crops to assess their effectiveness. The Results. It was found that the peak of the flight of 

all species of winged aphids occurred in July, and the period of the appearance of aphids' flight mainly 

began in mid-May and ended on August 20. Analysis of the dynamics of the number of winged aphids 

by months showed that in 2022 and 2023, the maximum number of buckthorn aphids was recorded in 

June, July and August. It was proven that the minimum yield of the Udacha and Sadon varieties was 

formed in 2023 in the variant without isolation - 29.4 t/ha and 35.0 t/ha, respectively. The maximum yield 

of the studied varieties was formed in the third variant (spatial isolation by spring oat crops along a 100 

m wide perimeter) on average over two years - 39.3 t/ha and 40.5 t/ha, respectively. Conclusion. The 

studies have shown that isolation strips of spring oats effectively protect potato seed plantings, reducing 

the number of aphids by 50%. In the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania, buckthorn, 

buckthorn and large potato aphids are the most common. The yield of seed potatoes in areas with spatial 

isolation (1000-1200 m from commercial plantings) remains at the level of 3.0-8.4 t/ha, which confirms 

the effectiveness of isolation measures. 
 

Keywords: potato, mini-tubers, viral infection, aphid, tubers, vectors, temperature, isolation, yield, in-

festation, spatial isolation, summer dynamics 
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Введение. В нашей стране картофель 

по объемам потребления на душу населе-

ния стоит на одном уровне с зерновыми ко-

лосовыми культурами [1]. Технология вы-

ращивания картофеля трудозатратна, тре-

бует привлечения ручного труда при 

уборке и закладке на хранение, что, в свою 

очередь, увеличивает себестоимость про-

изводимой продукции. Урожайность куль-

туры в большой степени зависит от каче-

ства семенного материала [2]. При выра-

щивании картофель поражают различные 

грибные, бактериальные и вирусные бо-

лезни. Возбудители, как правило, переда-

ются последующим репродукциям через 

семенные клубни. Одними из наиболее 

вредоносных заболеваний этой культуры 

являются вирусные болезни. Вирусная ин-

фекции наносит огромный ущерб семено-

водству картофеля во многих регионах 

нашей страны. Вирусы или их комплексы 

вызывают на вегетирующих растениях кар-

тофеля характерные симптомы болезней: 

вирусы Х и S вызывают крапчатую моза-

ику, вирус У – полосчатую мозаику, в соче-

тании с Х и А – морщинистую мозаику, 

скручивание листьев вызывает вирус L, 

курчавость листьев вызывает вирус А,  
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мозаичное закручивание листьев – вирус М 

[3].  Наиболее распространенными и вредо-

носными вирусными болезнями картофеля 

в нашей стране являются различные моза-

ики (вирусы У, X, S, M), а в некоторых рай-

онах, кроме того, столбур и вирус верете-

новидности клубней. В южных регионах 

страны, в частности на территории Северо-

Кавказского региона, наиболее распростра-

ненными по результатам многолетних ис-

следований ученых СКНИИГПСХ Щерби-

нина А.Н. и Корсаковой Э.А. считаются 

морщинистая, крапчатая, полосчатая моза-

ики и скручивание листьев [4]. 

Большинство вирусных заболеваний в 

полевых условиях передается от больных 

растений к здоровым насекомыми колюще-

сосущим ротовым аппаратом. Первое место 

среди таких насекомых занимают тли [5]. 

Насекомые, обладающие грызущим ро-

товым аппаратом, не являются эффектив-

ными переносчиками вирусов, так как при 

питании они совершают глубокие ранения 

тканей растений, что ведет к отмиранию 

поврежденных частей вместе с внесенным 

вирусом. 

По данным отечественной и зарубеж-

ной литературы, главными переносчиками 

вирусов картофеля являются следующие 

виды тли: крушинная (Aphis nasturtii Kalt.), 

крушинниковая (Aphis frangulae Kalt.), бах-

чевая, или огуречная (Aphis gossypii Glov.), 

большая картофельная (Масгоsiphum 

solanifolii Ashm.) и обыкновенная карто-

фельная (Aulacorthum solani Kalt.). Ряд ав-

торов упоминает как переносчика вируса Y 

свекловичную тлю (Aphis fabae Scop.) [6]. 

Общепризнанно, что важнейшими пе-

реносчиками наиболее вредоносных виру-

сов картофеля являются виды тлей 

Myzodesauctus Walk, Rhopalomyzus 

(Myzus) ascalonicus Donc., Myzus 

(Myzodes) portulacae Macch. (M. ornatus 

Laing.), Neomyzus circumflexus Buckt., 

Rhopalosiphoninus latysiphon Dav. Послед-

ние три вида переносят вирусы в условиях 

закрытого грунта (теплицы, хранилища). В 

переносе вирусов картофеля принимают 

участие более двух десятков видов тлей.  

Насекомое «тля» обладает сезонными из-

менениями в питательных растениях и чере-

дованием девственного (партеногенетиче-

ского) и полового размножений в своем жиз-

ненном цикле. Летом тли питаются различ-

ными травянистыми растениями и размно-

жаются без участия полового процесса, осе-

нью они мигрируют на определенные дре-

весные породы, где откладывают оплодотво-

ренные яйца и затем в этой стадии зимуют 

[7]. Зимние растения-хозяева строго выбира-

ются: например, персиковая тля может зимо-

вать только на персиках, березах и сливах, а 

крушинная тля (a. nasturtii) способна зимо-

вать на крушине (rhamnus cathartica), а кру-

шинниковая тля (a. frangulae) – на крушин-

нике (frangula alnus) [8]. 

Различные варианты тлей: огуречная 

(или бахчевая), большая картофельная и 

обыкновенная картофельная не находят 

зимнего убежища среди зимних растений. 

Они обычно зимуют в теплицах, подвалах 

или на осколках травянистых растений. 

Рассмотрим подробнее персиковую тлю 

как самую важную особь, распространяю-

щую вирусы картофеля. Жизненные циклы 

персиковой тли состоят из двух этапов за 

один год. На территории Северо-Кавказ-

ского региона она зимует в виде яиц на пер-

сиках (Prunus persicae L.), а также на раз-

личных видах слив. Летом она перемеща-

ется на различные травянистые растения и 

картофель. На южных территориях тля 

полностью завершает свои циклы в есте-

ственных условиях. С наступлением весны 

и теплой погоды из зимних яиц появляется 

первое поколение насекомых. Весеннее по-

коление тлей, как правило, лишено кры-

льев и служит основой для последующих 

поколений. Тли размножаются партеноге-

нетически, то есть путем бесполого раз-

множения. Уже во втором поколении они 

частично обладают крыльями, но все еще 
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остаются на персиках и питаются нежными 

тканями распускающихся почек. Третье 

поколение тлей всегда полностью обладает 

крыльями и к концу лёта переходит на раз-

личные травянистые растения, становясь 

новыми растительными вредителями. Для 

тлей первый весенний период длится от 10 

до 16 часов после отлёта насекомых с мест 

зимовки. В этот период тли не останавли-

ваются и движутся вертикально, а ветреная 

погода способствует их разносу. Во второй 

период тли окончательно оседают на од-

ном из выбранных растений, начиная авто-

лиз крыльев у крылатых особей [9]. 

Уровень заселенности тлями зависит от 

сорта картофеля. Иными словами, для разви-

тия одного поколения бескрылой тли требу-

ются определенные условия среднесуточной 

температуры воздуха и наличие кормовых 

растений. В благоприятных условиях тли 

размножаются быстро, и каждая самка мо-

жет дать до 2500 потомков [10]. 

Цель исследований. Целью исследова-

ний является изучение динамики лёта тлей 

– переносчиков вирусов в вертикальной зо-

нальности РСО–Алания и их влияние на 

урожайность и качественные показатели 

картофеля. 

В задачи исследований входили: 

– исследования динамики лёта тли в 

двух природно-климатических зонах РСО–

Алания; 

– изучение различных видов изоляции 

на продуктивность заселения тлями поса-

док картофеля; 

– изучение влияния фитосанитарной 

нагрузки на урожайность и качество семен-

ного картофеля; 

– химические меры борьбы посевов 

картофеля от вирусных болезней; 

–экономическая эффективность приме-

нения различных видов изоляции от тлей. 

Методы исследований. Опыт по выяв-

лению переносчиков вирусной инфекции 

был заложен в предгорной зоне на выщело-

ченных черноземах в 2022–2023 гг.  

В предгорной зоне предшественником 

культуры была озимая пшеница. При по-

садке использовали мини-клубни и первое 

полевое поколение оригинального семен-

ного материла сортов Удача и Садон. Для 

определения динамики развития насеко-

мых проводили исследования, основываясь 

на этапах органогенеза кормовых растений 

и воздействия погодных условий на них. 

Численность тлей учитывалась с помощью 

желтых водяных ловушек Мёрике в стро-

гом соответствии с методикой. Видовой со-

став тлей определяли с помощью биноку-

лярных микроскопов в лаборатории ВНЦ 

РАН по методу Шапошниковой и Зыкина. 

А.Г. Зыкиным была разработана шкала для 

определения численности вредителей на 

листьях, основанная на его исследованиях 

в 1970 году. Данная шкала характеризует 

следующие значения численности тлей: 

низкая – до 100 особей на 100 листьев, от-

носительно низкая – от 100 до 300 особей, 

средняя – от 300 до 500 особей, высокая – 

от 800 до 1500 особей, очень высокая – 

свыше 1500 особей. Опыты по учету и 

наблюдениям за семенными участками 

картофеля проводились в соответствии со 

стандартными методиками, изложенными 

в различных изданиях. Для проведения ис-

следований использовались полевые, лабо-

раторные и статистические методы.  

Учеты и наблюдения по выявлению ви-

русной инфекции осуществляли методами 

ИФА и ПЦР в период бутонизации – начала 

цветения.  Отобранный листовой материал 

на наличие вирусной инфекции растения 

тестировали с учетом активности крыла-

тых особей тлей, мигрирующих на посад-

ках картофеля. 

Варианты опыта в предгорной зоне: 

1) без изоляции (семенные посадки рас-

положены в непосредственной близости от 

общих посадок картофеля и других резер-

ваторов вирусной инфекции);  

2) пространственная изоляция на рас-

стоянии 1000–1200 м (семенные посадки 
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расположены на расстоянии 1000-1200 м от 

общих посадок картофеля); 

3) пространственная изоляция посевами 

ярового овса (по периметру семенных по-

садок высеяны полосы овса, шириной 

100 м). 

Результаты. Во время исследования по-

годные условия менялись из года в год по 

температуре и влажности, но в целом были 

типичными для зоны. В апреле 2022 года 

температура была на 2°C выше нормы, осад-

ков выпало 70,7 мм, что на 12 мм меньше 

среднемноголетней нормы. Относительная 

влажность воздуха составляет 74% от 

нормы.  Погода в мае выдалась нестабиль-

ной, холоднее обычного, осадков выпало на 

57 мм ниже нормы; остальное время вегета-

ции совпадала с многолетними показате-

лями и особых сюрпризов не вносила.  

Июнь был умеренно теплым с количе-

ством осадков выше нормы, а июль был 

жарким и сухим. 

В августе жаркая погода продолжалась 

с дождями в отдельные дни, что соответ-

ствует среднемноголетним данным. По-

года в сентябре продолжала оставаться 

теплой, что способствовало продолжению 

жизнедеятельности тли. 

Агрометеорологические условия данной 

зоны в 2023 году были отмечены как небла-

гоприятные: низкие температуры и дожди в 

апреле-мае не позволили провести посадку 

в оптимальные сроки. Июнь и июль были 

теплыми и жаркими с температурами на  

0,2-0,3 0С выше среднемноголетних. Коли-

чество осадков было выше нормы на  

53-86% и носило ливневый характер.  

В августе температура воздуха была 

значительно (на 3,1 0С) выше среднемного-

летних значений, при этом осадков выпало 

в два раза меньше, что сказалось на дина-

мике лёта тли. 

Создание оптимальных условий для 

насекомых в их жизненной среде включает 

в себя ряд абиотических факторов, как кли-

матические условия, так и тепло, влаж-

ность, свет, движение воздушных масс и 

т.д. Одним из важнейших климатических 

факторов, оказывающих существенное 

влияние на заселение картофеля фито-

фагами, включая крылатых тлей, является 

количество осадков, выпавших в период 

вегетации культурных растений. 

Учетные данные показывают, что ос-

новными представителями тлей в 2022 

году являлись крушинниковая тля, кру-

шинная тля, большая картофельная тля, 

свекловичная тля, персиковая тля и обык-

новенная картофельная тля. 

В заселенности посадок картофеля в ис-

следуемом 2022 году колониями тлей сыг-

рала роль жаркая и сухая погода. Это поспо-

собствовало достижению максимума чис-

ленности тлей до 63,2 шт./растение. Сниже-

ние лёта тлей наблюдалось только с третьей 

декады июля и до второй декады августа, 

чему способствовало повышение среднесу-

точной температуры воздуха до 25-28°C и 

дождливая погода июля. Снижение средне-

суточной температуры до оптимальной 

привело ко второму пику лёта тлей и был за-

фиксирован во второй декаде августа. 

Исследованиями было установлено, что 

к началу сентября численность тлей суще-

ственно уменьшилась, хотя в августе 

(табл. 1) насчитывалось крушинной тли бо-

лее 100 экз. 

Благоприятные агрометеорологические 

условия для развития тлей 2023 года спо-

собствовали увеличению их численности 

по сравнению с 2022 годом (табл. 1).  

Как было отмечено выше, температур-

ные показатели 2022 года с мая по июнь 

способствовали благоприятному росту и 

развитию растений картофеля. Согласно 

учетам, основными представителями тлей 

на картофельном поле, изолированном по-

лосой овса по периметру, были: крушинни-

ковая тля (Aphis frangulae Kalt.) – 175,8 ед., 

крушинная тля (Aphis nasturtii Kalt.) – 147,1 

ед., большая картофельная тля 

(Makrosiphum euphorbiae Thom) – 93,9 ед., 
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свекловичная (Aphis fabae) – 84,8 ед., пер-

сиковая тля (Myzodes persicae Sulz) – 61,1 

ед., обыкновенная картофельная тля 

(Aulacorthum solani Kalt.) – 46,6 ед. Изоля-

ция являлась частичной преградой для ми-

грации крылатых особей тлей (табл. 2). 

Наблюдения показали, что пик лёта 

всех видов крылатых тлей приходился на 

июль, когда была зафиксирована наиболь-

шая сумма эффективных температур. За 

годы исследования были выявлены гра-

ницы лёта тлей, а именно – с середины мая 

и до 20 августа (усредненные данные за 

годы проведения опыта в предгорной зоне 

РСО – Алания). 

В конце августа был зафиксирован вто-

рой пик лёта тлей, когда температура воз-

духа снизилась до оптимальной для их раз-

вития, а масса ограждающего участка овса 

потеряла свою зеленую массу. Анализ ди-

намики численности крылатых тлей по ме-

сяцам показал, что в среднем за период 

2022–2023 годов был зафиксирован макси-

мум в июне, июле и августе для крушинни-

ковой тли, численностью 37,1 ед., 48,0 ед., 

61,4 ед. соответственно. 

 

Таблица 1. Численность крылатых тлей в предгорной зоне за период вегетации  

картофеля (вариант без изоляции, 2022-2023 гг.) 

Table 1. Number of winged aphids in the foothill zone during the potato growing season  

(non-isolation variant, 2022-2023) 

видовой состав тлей год 

динамика лёта и изменение  

численности крылатых тлей 

доля 

рас-

сматри-

ваемого 

вида, % 

всего, 

экз. 

в том числе, экз. 

май июнь июль август 

крушинная тля 

(Aulacorthum solani Kalt) 

2022 218,1 27,1 74,5 63,2 53,3 22,1 

2023 250,0 77,6 69.3 86,4 106,7 25,4 

Ср. 234,0     23,7 

свекловичная (Aphis 

fabae) 

2022 149,2 19,7 47,3 43,6 38.6 15,1 

2023 128,7 12,6 38,0 40,6 37,5 13,1 

Ср. 138,9     14,1 

персиковая тля (Myzodes 

persicae Salz) 

2022 153,1 28,3 33,8 40,8 50,2 15,5 

2023 74,6 14,4 20,3 19,3 20,6 7,6 

Ср. 113,8     11,5 

обыкновенная картофель-

ная тля (Auulacorthum 

solani Kalt) 

2022 85,2 18,5 20,5 25,5 20,7 8,6 

2023 98,5 19,9 37,7 22,5 18,4 10,0 

Ср. 91,8     9,3 

крушинниковая тля (Aphis 

frangulae Kalt) 

2022 230,7 45,0 50,5 60,2 75,6 23,3 

2023 255,5 41,1 65,5 70,0 77,5 25,9 

Ср. 243,1     24,7 

большая картофельная 

(Macrosiphum solanifolii 

Ashm) 

2022 152,3 20,7 47,5 45,6 38,5 15,4 

2023 176,5 35,0 40,5 48,0 53,0 17,9 

Ср. 164,4     16,7 

всего 
2022 988,6     100 

2023 983,8     100 

общее  986,0      
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Таблица 2. Учет численности крылатых тлей в период вегетации картофеля. Предгорная 

зона с изоляцией полосой овса, шириной 100 м (2022-2023 гг.) 

Table 2. Counting the number of winged aphids during the potato growing season. Foothill 

zone with an isolation strip of oats, 100 m wide (2022-2023) 

видовой состав тлей год 

динамика лёта и изменение  

численности крылатых тлей 

доля 

рас-

сматри-

ваемого 

вида, % 

всего, 

экз. 

в том числе, экз. 

май июнь июль август 

крушинная тля 

(Aulacorthum solani Kalt) 

2022 156,1 24,1 46,5 47,2 38,3 25,5 

2023 138,0 28,1 47,8 40,9 21,2 22,6 

Ср. 147,1     24,1 

свекловичная (Aphis 

fabae)  

2022 79,2 2,7 29,3 25,6 21,6 13,0 

2023 90,4 15,1 21,4 24,9 29,0 14,8 

Ср. 84,8     13,9 

персиковая тля (Myzodes 

persicae Salz) 

2022 82,2 11,3 15,8 22,8 32,2 13,5 

2023 42,0 5,0 13,0 11,5 12,5 6,9 

Ср. 61,1     10,2 

обыкновенная картофель-

ная тля (Auulacorthum 

solani Kalt) 

2022 48,8 7,3 10,8 15,0 20,7 7,9 

2023 44,3 2,7 21,0 9,8 10,8 7,3 

Ср. 46,6     7,6 

крушинниковая тля 

(Aphis frangulae Kalt) 

2022 166,4 32,0 37,0 48,4 49 27,2 

2023 185,2 40,1 46,9 49,4 48,8 30,4 

Ср. 175,8     28,8 

Большая картофельная 

(Macrosiphum solanifolii 

Ashm) 

2022 78,2 2,2 29,3 25,6 21,1 12,8 

2023 109,5 17,3 25,0 29,9 37,3 17,9 

Ср. 93,9     15,4 

всего 

2022 610,9     100 

2023 609,4     100 

Ср. 610,2      
 

Исследованиями было выявлено, что в 

2022 году на изолированном (простран-

ственной изоляцией – 1000-1200 м) 

участке, где переносятся вирусные инфек-

ции, количество инфицированных расте-

ний было на 30% меньше, чем на участке с 

посадками овса, где поражение растений 

картофеля было больше. 

По данным учета крылатых тлей в 2023 

году, эта закономерность подтвердилась. 

На изолированном участке было зареги-

стрировано 537,7 особей, а на участке с ов-

сом – 609,4 особей (табл. 2).  

Исследованиями также было установ-

лено, что пространственная изоляция на 

1000-1200 метров способствовало сниже-

нию численности переносчиков инфекции 

в два раза по сравнению с контрольным ва-

риантом. Изоляция посевами овса снижал 

общий инфекционный фон на 30%. 

Результатами исследований было выяв-

лено, что порог вредоносности крылатыми 

тлями в исследуемой Предгорной зоне на 

одну ловушку не превысил критический 

порог вредоносности по месяцам периода 

вегетации (более 50 экземпляров) (табл. 3). 

Анализируя распространение вирусной 

инфекции в разрезе вариантов опыта, 

сорта, данные менялись идентично. Про-

странственная изоляция (вариант 2) в пред-
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горной зоне способствовала уменьшению 

распространения инфекции на посадках 

картофеля на 47,3%. Можно отметить, что 

полоса ярового овса, высеянная по пери-

метру семенного картофеля, также сни-

жала инфекционную нагрузку.  

У сорта Удача количество больных рас-

тений в контрольном варианте составило 

5,7 %, а на варианте 2-3,45%, у сорта Садон 

5,7 % и 3,9% соответственно (табл. 4). 

По результатам 2 лет исследований, 

нами установлено, что в предгорной зоне 

изоляция овсом снижала пораженность 

растений картофеля по сорту Удача в сред-

нем на 3,25%, Садон – 1,8%. Простран-

ственная изоляция снижала поражаемость 

по исследуемым сортам на 3% по сравне-

нию с контрольным вариантом (табл. 4).  

Оценка урожайности картофеля за пе-

риод исследований больше изменялась в 

зависимости от сортовых особенностей, 

погодных условий и агротехнических при-

емов, чем от переносчиков вирусной ин-

фекции (табл. 5). 
 

Таблица 3. Численность крылатых тлей в Предгорной зоне за период вегетации  

картофеля с пространственной изоляцией (2022-2023 гг.) 

Table 3. Number of winged aphids in the foothill zone during the potato growing season  

with spatial isolation (2022-2023) 

видовой состав тлей год 

динамика лёта и изменение  

численности крылатых тлей 

доля 

рас-

сматри-

ваемого 

вида, % 

всего, 

экз. 

в том числе, экз. 

май июнь июль август 

крушинная тля 

(Aulacorthum solani Kalt) 

2022 114,0 18,8 22,7 34,5 38,0 26,1 

2023 170,3 26,6 30,4 45,4 67,9 31,7 

ср. 141,2     28,9 

свекловичная (Aphis 

fabae) 

2022 57,8 2,0 11,4 28,7 15,7 13,2 

2023 66,9 11,2 25,8 18,4 11,5 12,4 

ср. 62,4     12,8 

персиковая тля (Myzodes 

persicae Salz) 

2022 59,8 8,2 11,5 23,5 16,6 13,7 

2023 29,9 3,6 9,2 8,2 8,9 5,6 

ср. 44,9     9,7 

обыкновенная картофель-

ная тля (Auulacorthum 

solan iKalt) 

2022 25,4 5,1 7,6 10,5 2,2 5,8 

2023 46,2 1,9 22,3 14,2 7,8 8,6 

ср. 35,8     7,2 

крушинниковая тля 

(Aphis frangulae Kalt) 

2022 123,1 19,2 25,9 33,6 44,4 28,1 

2023 143,4 24,8 36,7 37,8 44,1 26,6 

ср. 133,3     27,4 

большая картофельная  

(Macrosiphum solanifolii 

Ashm) 

2022 57,0 1,6 21,3 18,7 15,4 13,0 

2023 81,0 12,8 18,5 22,1 27,6 15,1 

ср. 69,0     14,1 

Всего 

2022 437,1     100 

2023 537,7     100 

 487,4      
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Таблица 4. Влияние тлей – переносчиков вирусов на поражение растений картофеля  

вирусной инфекцией, ИФА и ПЦР, 2022-2023 гг. 

Table 4. The influence of aphids – virus carriers on the damage of potato plants by viral infec-

tion, ELISA and PCR, 2022-2023 

вариант количество пораженных растений по годам, % 

предгорная зона 

 2022 2023 среднее 

 удача садон удача садон удача садон 

1 3,4 3, 9 7,1 7,5 5,7 5,7 

2 3,0 2,1 5,0 5,8 3,45 3,9 

3 2,8 1,9 2,8 3,5 2,7 2,7 

 

Таблица 5. Урожайность сортов картофеля в зависимости от способов изоляции,   

2022-2023 гг. 

Table 5. Yield of potato varieties depending on isolation methods, 2022–2023 

вари-

ант 

урожайность, т/га 

удача среднее за 

два года 

садон среднее за 

два года 2022г 2023г 2022г 2023г 

предгорная зона 

1 38,7 35,0 36,8 34,1 29,4 32,1 

2 39,2 37,3 38,2 39,3 38,3 38,8 

3 40,6 38,0 39,3 40,9 40,0 40,5 

 НСР=0,89 НСР=0,31  НСР=1,42 НСР=1,39  

 

Положительная корреляция урожайно-

сти с численностью тлей-переносчиков 

прослеживалась не так четко, как в иссле-

дованиях с распространением вирусной 

инфекции.  

Исследованиями было установлено, что 

минимальный урожай сорта Садон и Удача 

сформировал в 2023 году на контрольном 

варианте (без изоляции) – 29,7 т/га и 36,8 

т/га соответственно. На варианте с изоля-

цией полосой овса 38,2 т/га и 38,8 т/га со-

ответственно урожайность незначительно 

повышалась или находилась в пределах 

ошибки опыта.  

Существенно повышение урожайности 

выявлено только при сравнении контроль-

ного варианта с пространственной изоля-

цией 1000-1200 м (табл. 5).   

Заключение. 

1. Изоляционные полосы ярового овса 

защищают семенные посадки картофеля от 

тлей, снижая численность долетающих 

насекомых до кормового объекта на 50%. 

2. В предгорной зоне республики РСО–

Алания наиболее распространенными ви-

дами тлей являются крушинная, крушин-

никовая и большая картофельная тля. 

3. Урожайность на семенных участках 

картофеля расположенных в предгорной 

зоне на отдалении 1000–1200 м от товар-

ных посадок картофеля сохраняется на 3,0–

8,4 т/га. 
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Аннотация. Современное аграрное производство сталкивается с необходимостью повышения 

урожайности и качества сельскохозяйственных культур. Для сахарной свеклы ключевыми факто-

рами, определяющими урожай и качество корнеплодов, являются содержание альфа-аминного 

азота и щелочность корнеплодов сахарной свеклы. Эти параметры оказывают значительное влия-

ние на метаболизм растений, их рост и развитие, что влияет на производительность и качество 

урожая. Цель исследования направлена на изучение анализа концентрации щелочности и содер-

жание альфа-аминного азота в корнеплодах сахарной свеклы. В задачи входило определить со-

держание и влияние альфа-аминного азота и щелочности на корнеплоды сахарной свеклы. Ме-

тоды исследования. Исследования проводились в полевых и лабораторных условиях. Были раз-

работаны детальные схемы опыта. Статистический анализ полученных результатов был выполнен 

в рамках исследования. Результаты. Комплексный анализ включал оценку щелочности и содер-

жания альфа-аминного азота в корнеплодах сахарной свеклы. В 2023 году показатель щелочности 

варьировался в диапазоне 1,31-3,59 мг-экв/100 г. В 2024 году наблюдалось небольшое повышение 

щелочности до 1,54-3,73 мг-экв/100 г. Высокое содержание а-аминного азота негативно влияет на 

процесс сахарообразования в корнеплодах сахарной свеклы, поэтому этот показатель требует осо-

бого внимания и изучения его у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы.  В ходе про-

веденного анализа была установлена взаимосвязь между уровнем щелочности и содержанием 

альфа-аминного азота, определяющая их воздействие на корнеплоды сахарной свеклы. Заключе-

ние. Качественные показатели корнеплодов сахарной свеклы ухудшаются из-за роста концентра-

ции щелочей и альфа-аминного азота, что наиболее четко прослеживается в засушливые годы. По 

результатам статистической обработки наибольшее воздействие (20,5%) на показатель щелоч-

ность было достигнуто при совместном действии трех компонентов (Год х Генотип х Фон), а на 

альфа-аминный азот повлияло сочетание факторов - Год х Генотип и составило 27,8%. 
 

Ключевые слова: Сахарная свекла, родительские линии, материнская линия, отцовский компо-

нент, альфа-аминный азот, щелочность, климатические условия  
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Abstract. Modern agricultural production is faced with the need to increase the yield and quality of ag-

ricultural crops. For sugar beet, the key factors determining the yield and quality of root crops are the 

content of alpha-amine nitrogen and the alkalinity of sugar beet roots. These parameters have a significant 

impact on plant metabolism, growth and development, which affects the productivity and quality of the 

crop. The goal of the research is to analyze the concentration of alkalinity and the content of alpha-amine 

nitrogen in sugar beet roots. The objective is to determine the content and effect of alpha-amine nitrogen 

and alkalinity on sugar beet roots. The Research methods. The studies were conducted in the field and 

laboratory conditions. Detailed experimental schemes were developed. Statistical analysis of the results 

was performed as part of the study. The Results. The comprehensive analysis included an assessment of 

alkalinity and alpha-amine nitrogen content in sugar beet roots. In 2023, the alkalinity index varied in the 

range of 1.31-3.59 mg-eq/100 g. In 2024, there was a slight increase in alkalinity to 1.54-3.73 mg-eq/100 

g. High content of alpha-amine nitrogen negatively affects the process of sugar formation in sugar beet 

roots, so this indicator requires special attention and study in parental forms and F1 hybrids of sugar beet. 

In the course of the analysis, a relationship between the alkalinity level and the content of alpha-amine 

nitrogen, which determines their impact on sugar beet roots has been established. Conclusion. The quality 

indicators of sugar beet roots deteriorate due to an increase in the concentration of alkalis and alpha-

amine nitrogen, which is most clearly seen in dry years. According to the results of statistical processing, 

the greatest impact (20.5%) on the alkalinity indicator was achieved with the combined action of three 

components (Year x Genotype x Background), and alpha-amine nitrogen was affected by a combination 

of factors - Year x Genotype and amounted to 27.8%. 
 

Keywords: Sugar beet, parental lines, maternal line, paternal component, alpha-amine nitrogen, alkalin-

ity, climatic conditions 
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Введение. Производство сахара в 

нашей стране во многом зависит от 

успешного выращивания сахарной 

свеклы – важнейшей сельскохозяйствен-

ной культуры [7, с. 23]. В России сахарная 

свекла – одна из главных технических 

культур, дающая богатые углеводом кор-

неплоды, из которых получают сахар. 

Корнеплоды сахарной свеклы содержат - 

16-20% сахарозы. При высокой урожай-

ности корней свеклы (40-50 т/га) сбор са-

хара может составить 7-8 т/га и более 

[6, с. 1]. Благодаря расширению посев-

ных территорий и повышению продук-

тивности свекловодства, российский ры-

нок становится все более самодостаточ-

ным. Это позволяет существенно снизить 

объемы закупок сахара из-за рубежа и 

укрепить позиции отечественного агро-

промышленного комплекса [8, с. 48].  
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В частности, для сахарной свеклы, клю-

чевыми факторами, определяющими уро-

жай и качество корнеплодов, являются со-

держание альфа-аминного азота и щелоч-

ность корнеплодов [11, с. 21]. Эти пара-

метры оказывают значительное влияние на 

метаболизм растений, их рост и развитие, 

что, в свою очередь, влияет на производи-

тельность и качество урожая [4, с. 67]. Ана-

лиз взаимосвязи между концентрацией 

альфа-аминного азота в почве и щелочно-

стью представляет собой важный шаг в оп-

тимизации агротехнических приемов, 

направленных на улучшение качества и ко-

личества получаемой продукции [2, с. 3]. 

Альфа-аминный азот вносит значитель-

ный вклад в развитие сахарной свеклы, улуч-

шая её структурные и метаболические про-

цессы. Он действует как ключевой компо-

нент в биосинтезе белков, важных для роста 

растения и развития корнеплодов [5, с. 7]. 

Этот элемент помогает свекле формировать 

мощную корневую систему и повышает её 

способность к ассимиляции питательных ве-

ществ из почвы, что критически важно в 

условиях низкого уровня плодородия. Кроме 

того, альфа-аминный азот активизирует фер-

ментативные процессы, отвечающие за син-

тез сахарозы, способствуя накоплению са-

хара в корнеплодах. Таким образом, адекват-

ное поступление данного типа азота может 

существенно повысить урожайность сахар-

ной свеклы и качество урожая, увеличивая 

содержание сахара в корнеплодах. Однако 

его избыток в среде может привести к отри-

цательным последствиям [10, с. 158].  

Анализ взаимосвязи между концентра-

цией альфа-аминного азота в почве и ще-

лочностью представляет собой важный шаг 

в оптимизации агротехнических приемов, 

направленных на улучшение качества и ко-

личества получаемой продукции [3, с. 14]. 

Настоящая статья посвящена исследованию 

эффекта этих факторов на рост и развитие 

сахарной свеклы, а также последствиям их 

взаимодействия для агрономической прак-

тики. Изучение данной темы позволит агра-

риям принимать более обоснованные реше-

ния при выборе удобрений и регулировании 

уровня pH почв, что способствует повыше-

нию эффективности сельскохозяйственного 

производства [9, с. 457]. 

Разработка и применение новых техно-

логий в селекции и выращивании сахарной 

свеклы также позволяют значительно 

улучшить её технологические качества. 

Инновационные подходы, такие как генная 

инженерия, точное земледелие и умное 

сельское хозяйство, открывают новые воз-

можности для увеличения производитель-

ности и сокращения негативного воздей-

ствия на окружающую среду [1, с. 53]. 

Цель исследования. Исследование 

направлено на анализ концентрации ще-

лочности и содержания альфа-аминного 

азота, а также определение их воздействия 

на корнеплоды сахарной свеклы.  

Задачи.  

1. Определить содержание и влияние 

альфа-аминного азота на корнеплоды са-

харной свеклы.  

2. Определить концентрации щелочно-

сти и ее влияние на корнеплоды сахарной 

свеклы.  

Методы исследования. В рамках ис-

следования селекционных процессов была 

проведена серия экспериментальных ра-

бот. Научно-исследовательская деятель-

ность осуществлялась на территории Феде-

рального государственного бюджетного 

научного учреждения «Первомайская се-

лекционно-опытная станция сахарной 

свеклы», которое находится в Краснодар-

ском крае, Гулькевичском районе, г. Гуль-

кевичи. Место проведения исследований 

территориально входит во второй климати-

ческий регион Краснодарского края, харак-

теризующийся резкими годовыми и суточ-

ными колебаниями температуры воздуха и 

неустойчивым характером увлажнения.  
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Комплексное изучение проводилось в 

течение двух последовательных сезонов – 

2023 и 2024 годов, что позволило получить 

данные в различных климатических усло-

виях.  

Исследования проводились как в поле-

вых, так и в лабораторных условиях. Для 

наглядного представления исследования 

были разработаны детальные схемы. В 

частности, на рисунке 1 отображена общая 

схема проведения опыта, а рисунок 2 де-

монстрирует подробную схему отдельного 

повторения опыта. 

Исследуемые фоны минерального пита-

ния:  

фон-1: контроль: без удобрений; фон-2: 

N30P30K30; фон-3: N60P60K60; фон-4: 

N90P90K90; фон-5: N120P120K120 

Изучаемый материал:  

гибриды первого поколения – Перво-

майский (контроль), Крокус, Луч;  

материнские линии (МС) – МС 

(11348х11301), МС (27038х12126), МС 

12169;  

отцовские линии (Оп) – Оп 6279, Оп Фа, 

Оп Мр. 

При проведении селекционных иссле-

дований особое внимание уделялось техно-

логии посева экспериментального матери-

ала. Для обеспечения точности экспери-

мента была выбрана трехкратная повтор-

ность опытов, что позволило получить до-

стоверные результаты. Посевные работы 

проводились в апреле, когда почвенно-кли-

матические условия наиболее благопри-

ятны для прорастания семян. В качестве ос-

новной техники использовался современ-

ный трактор БЕЛАРУС 1221.3, агрегатиро-

ванный с высокоточной пневматической 

сеялкой GASPARDO MTR, имеющей 12 

посевных секций. Данная комбинация тех-

ники обеспечила равномерное распределе-

ние посевного материала с заданной нор-

мой высева 8-10 семян на погонный метр. 

Результаты. В ходе наблюдений отме-

чены значительные климатические разли-

чия между исследуемыми периодами. Если 

в 2024 году наблюдалась сильная засуха с 

минимальным уровнем осадков (265,2 мм), 

то предшествующий 2023 год характеризо-

вался обильными дождями, когда выпало 

691,2 мм осадков. Температурный режим 

обоих лет превысил среднемноголетнюю 

норму в 10,7 градусов: в 2023 году средняя 

температура достигла 13,8°C, а в 2024 году 

поднялась до 14,4°C. 

Одной из главных проблем является 

ухудшение качества корнеплодов за счет 

снижения содержания сахара. Это связано 

с тем, что избыток альфа-аминного азота 

способствует интенсивному росту зеленой 

массы за счет углеводов, которые иначе 

были бы использованы для образования са-

хара в корнеплодах (табл. 1). Кроме того, 

высокий уровень альфа-аминного азота мо-

жет поддерживать развитие некоторых бо-

лезнетворных организмов, влияющих на 

корнеплоды и листья, что еще больше сни-

жает урожайность и качество продукции. 

В период 2023-2024 гг. проводился мони-

торинг альфа-аминного азота, который вы-

явил существенные вариации показателей. 

Максимальная концентрация «вредного 

азота» была достигнута в 2023 году образ-

цом МС (11348х11301) и составила 5,37 

моль/100 г на участках с интенсивным удоб-

рением. Минимальный уровень в том же 

году не превысил 1,10 моль/100 г. В последу-

ющем 2024 году отцовский компонент Оп 

Фа на фоне-4 (N90P90K90) показал наиболь-

шее значение - 4,20 моль/100 г. При этом 

наименьшая концентрация была обнаружена 

у Оп 6279 и составила 1,27 моль/100 г при 

использовании фона-5 (N120P120K120). 
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Рис. 1. Общая схема опыта 

Fig. 1. General scheme of the experiment 
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Рис. 2. Схема одного повторения опыта  

Fig. 2. Scheme of one repetition of the experiment
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Щелочность корнеплодов сахарной 

свеклы влияет на многие важные аспекты, 

включая усвояемость питательных ве-

ществ, устойчивость к болезням, и, что 

наиболее важно, на содержание сахара и 

его экстракцию. Повышенная щелочность 

затрудняет извлечение сахара в процессе 

производства, уменьшая тем самым эконо-

мическую эффективность выращивания са-

харной свеклы. 

Согласно данным таблицы 2, изменение 

диапазона щелочности между двумя пери-

одами составляет: в 2024 году от 1,54 до 

3,73 мг-экв/100 г, а годом ранее этот пока-

затель находился в пределах 1,31-3,59 мг-

экв/100 г. Исследование гибридов сахар-

ной свеклы показало вариативность уровня 

щелочности. Гибрид Луч и Первомайский 

продемонстрировали максимальные пока-

затели - 3,16 (2023год) и 2,74 мг-экв/100 г 

(2024 год) соответственно. Минимальное 

значение в 2024 году составило – 1,86 мг-

экв/100 г, а в 2023 году – 1,76 мг-экв/100 г. 

Отцовские компоненты характеризовались 

колебаниями значений в пределах 1,42-

3,73 мг-экв/100 г, в то время как у материн-

ских форм наблюдалась вариация показа-

телей от 1,31 до 3,01 мг-экв/100 г. Таким 

образом, обе родительские группы проде-

монстрировали различные диапазоны из-

менчивости признака. 

Статистические методы анализа позво-

ляют решать множество задач при работе с 

массивами информации. С их помощью ис-

следователи определяют внутреннюю орга-

низацию данных и классифицируют объ-

екты по группам, проверяя точность такого 

разделения. Особенно ценна возможность 

обнаружения взаимосвязей между различ-

ными показателями в больших массивах и 

определение их обобщенных характеристик. 

На основе выявленных закономерностей 

аналитики могут строить прогностические 

модели, предсказывающие поведение изуча-

емых параметров при изменении условий.  

Результаты статистической обработки 

данных представлены в таблицах 3-4.  

Анализ результатов показал, что взаи-

модействие года выращивания и генотипи-

ческих особенностей является ключевым 

фактором, определяющим уровень альфа-

аминного азота, с долей влияния 27,8%. 

Существенное воздействие также оказы-

вает тройственная связь между годом, ге-

нотипом и фоном возделывания, составля-

ющая 13,3% от общего влияния, что под-

тверждается данными, представленными в 

третьей таблице. 

Анализ взаимодействия различных фак-

торов показал (табл. 4), что наименьшее 

воздействие на щелочность наблюдается 

при сравнении фонов – всего 2,8%. При 

этом щелочность максимально зависит от 

комплексного взаимодействия трех пара-

метров: год х генотип х фон.  

Количественное влияние условий года, 

генотипа и фона на изученные признаки 

оценивалось с помощью дисперсионного 

анализа. Доли влияния факторов вынесены 

в отдельную таблицу (табл. 5).  

Из таблицы видно, что совместное вли-

яние условий года и генотипа наиболее су-

щественно на содержание альфа-аминного 

азота (27,8%). Сочетание влияния генотипа 

и фона выявлено на альфа-аминный азот 

(4,8%) и щелочность (5,5%). Сочетание 

влияния всех трех факторов оказалось мак-

симальным на щелочность (20,5%).  
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Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа альфа-аминного азота в корнеплодах  

у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы 

Table 3. The results of dispersion analysis of alpha-amine nitrogen in root crops  

of parental forms and F1 hybrids of sugar beet 

Изменчивость Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий 

Фишера 

Дисперсия Доля  

влияния, % 

Между годами 1 12,47 26,4 0,08 5,1 

Между геноти-

пами 

8 6,95 14,7 0,19 12,3 

Между фонами 4 1,45 3,1 0,02 1,0 

Год х Генотип 8 7,78 16,5 0,42 27,8 

Год х Фон 4 2,51 5,3 0,06 4,3 

Генотип х фон 32 0,98 2,1 0,07 4,8 

Год х Генотип х 

Фон 

32 1,17 2,5 0,20 13,3 

Остаточная 225 0,47 - 0,47 31,3 

 

Таблица 4.  Результаты дисперсионного анализа щелочности в корнеплодах  

у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы 

Table 4. The results of dispersion analysis of alkalinity in root crops of parental forms  

and F1 hybrids of sugar beet 

Изменчивость Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий 

Фишера 

Дисперсия Доля  

влияния, % 

Между годами 1 4,58 23,2 0,03 5,4 

Между генотипами 8 2,64 13,4 0,07 13,5 

Между фонами 4 1,11 5,6 0,01 2,8 

Год х Генотип 8 1,43 7,2 0,07 13,6 

Год х Фон 4 0,19 0,94 0,00 0,0 

Генотип х фон 32 0,40 2,0 0,03 5,5 

Год х Генотип х 

Фон 

32 0,57 2,9 0,11 20,5 

Остаточная 225 0,20 - 0,20 38,7 

 

Таблица 5. Вклад влияния факторов в общую изменчивость признаков, % 

Table 5. Contribution of factors to the overall variability of traits, % 

Изменчивость Альфа-аминный азот  Щелочность  

Между годами 5,1 5,4 

Между генотипами 12,3 13,5 

Между фонами 1,0 2,8 

Год х Генотип 27,8 13,6 

Год х Фон 4,3 0,0 

Генотип х фон 4,8 5,5 

Год х Генотип х Фон 13,3 20,5 
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Заключение. Таким образом, можно сде-

лать следующие выводы:  

1) максимальная концентрация альфа-

аминного азота в 2023 году наблюдалась у 

материнской линии МС (11348х11301) и 

составила 5,37 моль/100 г, а в 2024 году 

максимальное значение было у отцовского 

компонента Оп Фа – 4,20 моль/100 г;  

2) если сравнивать показатели щелоч-

ности за два последовательных года, то в 

2023 году они варьировались от 1,31 до 

3,59 мг-экв/100 г, в то время как в 2024 году 

наблюдается расширение этого диапазона 

до 1,54-3,73 мг-экв/100 г; 

3) по результатам статистической обра-

ботки наибольшее воздействие (20,5%) на 

показатель щелочность было достигнуто 

при совместном действии трех компонен-

тов (Год х Генотип х Фон), а на альфа-

аминный азот повлияло сочетание таких 

факторов как - Год х Генотип и составило 

27,8%.  
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Результат многолетнего скрининга  

Генофонда картофеля на наличие болезней в условиях предгорной 
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Аннотация. Введение. В предгорной зоне Северного Кавказа широко распространено инфекци-

онное вырождение картофеля. Изучение новых сортов, выявление и создание адаптивного исход-

ного материала являются актуальными задачами для селекции картофеля. Цель исследования. 

Исследования проведены на Майкопской опытной станции – филиале ВИР в 2010-2019 гг. по ос-

новным биологическим и хозяйственно ценным признакам, по устойчивости к различным заболе-

ваниям, вредителям и неблагоприятным условиям внешней среды. Изучено 277 образцов карто-

феля различного географического происхождения, полученных из коллекции ВИР. Методы. Ис-

следования проводили с использованием полевых и лабораторных методов оценки образцов кол-

лекции. Полевой метод является основным при изучении и позволяет наиболее полно дать оценку 

образца в различных погодно-климатических условиях. Работа выполнена в соответствии с мето-

дическими указаниями, принятыми в ВИР. Результаты. При анализе генетического материала 

картофеля одной из наиболее значимых задач является оценивание его устойчивости к разнооб-

разию патогенов. Концепция устойчивости к вирусным инфекциям в контексте картофеля обла-

дает сложностью, поскольку она включает как качественные, так и количественные аспекты ана-

лиза. Болезнь снижает семенные качества клубней картофеля. Заражение обуславливает различ-

ные фенотипические проявления, включая изменения цвета листьев, деформацию побегов и преж-

девременное старение. Климатические факторы играют значительную роль в активации и распро-

странении фитопатогенных условий, приводящих к эпифитотиям у культивируемых растений. За-

ключение. В результате многолетнего скрининга мирового генофонда картофеля выделен цен-

ный исходный материал с комплексом хозяйственно ценных признаков, необходимых селекцио-

неру для выведения высокопродуктивных сортов, способных адаптироваться к широкому диапа-

зону варьирования абиотических и биотических стрессов в условиях предгорной зоны Республики 

Адыгея. 
 

Ключевые слова: предгорная зона Северного Кавказа, метеорологические условия, картофель, 

селекционные сорта, вирусные, грибные, фитоплазменные болезни, климатические факторы, мно-

голетний скрининг, мировой генофонд, инфекционное вырождение, полевой мониторинг 
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Abstract. Introduction. Infectious degeneration of potatoes is widespread in the foothill zone of the 

North Caucasus. The study of new varieties, identification and creation of adaptive source material are 

urgent tasks for potato breeding. The goal of the research. The research was conducted at the Maikop 

Experimental Station – Branch of VIR in 2010-2019 for the main biological and economically valuable 

traits, resistance to various diseases, pests and adverse environmental conditions. A total of 277 potato 

accessions of different geographical origin obtained from the VIR collection were studied. The Methods. 

The studies were conducted using field and laboratory methods for assessing collection accessions. The 

field method is the main one in the study and allows for the most complete assessment of the accession 

in various weather and climatic conditions. The research was carried out in accordance with the guidelines 

adopted at VIR. The Results. When analyzing the genetic material of potatoes, one of the most significant 

tasks is to assess its resistance to a variety of pathogens. The concept of resistance to viral infections in 

the context of potatoes is complex because it includes both qualitative and quantitative aspects of the 

analysis. The disease reduces the seed quality of potato tubers. Infection causes various phenotypic man-

ifestations, including changes in leaf color, deformation of shoots and premature aging. Climatic factors 

play a significant role in the activation and spread of phytopathogenic conditions leading to epiphytoties 

in cultivated plants. Conclusion. As a result of long-term screening of the world gene pool of potatoes, 

valuable source material with a complex of economically valuable traits necessary for a breeder to de-

velop highly productive varieties capable of adapting to a wide range of abiotic and biotic stresses in the 

conditions of the foothill zone of the Republic of Adygea has been isolated. 
 

Keywords: foothill zone of the North Caucasus, meteorological conditions, potatoes, breeding varieties, 

viral, fungal, phytoplasma diseases, climatic factors, long-term screening, world gene pool, infectious 

degeneration, field monitoring 
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Введение. Майкопская опытная станция 

– филиал ВИР – является держателем уни-

кальной коллекции картофеля единственной 

на Юге России. Работа по изучению куль-

туры планомерно ведется с 1932 года. 

Территориально филиал расположен в 

предгорной зоне Республики Адыгея, в об-

ширной долине реки Белая, на 20 км южнее 

Майкопа. 

Под образцами коллекции находятся 

светло-серые горно-лесные почвы, плот-

ной структуры, с обеднённым содержа-

нием гумуса и демонстрирующие кислую 

почвенную реакцию (рН 5-6). 

Регион отличается умеренно тёплым и 

влажным климатом. Влияние восточных 

ветров заметно, причём их скорость иногда 

достигает уровня ураганов. В начале весны 

и во время зим с недостаточным количе-

ством снега эти ветра способны вызывать 

пыльные вихри. При наличии снега они мо-

гут приводить к образованию метелей. Ак-

тивность южных циклонов приводит к вне-

запным потеплениям и интенсивным осад-

кам, особенно в районах, прилегающих к 

горам. Летом и осенью преобладание за-

падных и восточных ветров способствует 

формированию устойчивой погоды. В это 

время циклоны, двигающиеся с запада и 

юга, часто несут с собой сильные ливни, 

порой сопровождаемые грозами и градом. 

Цель. Каждый год ассортимент изуче-

ния пополняется новыми селекционными 

сортами и гибридами. Исследования про-

водились по основным биологическим и 

хозяйственно ценным признакам, по устой-

чивости к различным заболеваниям, вреди-

телям и неблагоприятным условиям внеш-

ней среды. Главная цель исследования –  

характеристика селекционных сортов кар-

тофеля на устойчивость или восприимчи-

вость по каждому заболеванию, изученных 

в период с 2010 по 2019 годы в условиях 

предгорной зоны Республики Адыгея. 

Задачи. В данном регионе ярко выра-

жено инфекционное вырождение карто-

феля. Ежегодный мониторинг на жизне-

способность, а также оценка стабильности 

воспроизведения селекционных сортов по-

левой коллекции картофеля в условиях 

республики Адыгея на Майкопской ОС – 

филиал ВИР – является крайне актуальной 

задачей для исследования. 

Материал и методы. За годы исследо-

ваний прошли изучение 277 образцов кар-

тофеля. Коллекция охватывала экзем-

пляры, происходящие из различных стран: 

России (89), Украины (65), Казахстана (38), 

Беларуси (22), Германии (21), Нидерландов 

(16) и др. 

В качестве эталона для категории сред-

неспелых сортов выступал сорт Канадка, 

произрастающий в РФ; для ранних и сред-

неранних периодов созревания использо-

вался сорт Луговской, также из России, в то 

время как для оценки среднепоздних и 

поздних сортов применялся сорт Невский, 

выведенный на российской территории. 

Достоверные данные по всем призна-

кам при изучении образцов коллекции по-

лучаем по единой методике [6]. 

Результаты. Метеорологические усло-

вия. Весенний сезон наступает в третьей 

декаде марта, причем этот период отмеча-

ется значительными колебаниями темпера-

туры. Например, в марте после повышения 

температуры до +23,9 °C, в начале месяца, 

она внезапно падает до -4,4 °C. В течение 



А.В. Любченко, Е.В. Рогозина 

Результат многолетнего скрининга Генофонда картофеля … предгорной зоны Северного Кавказа

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
151 

девяти дней наблюдаются условия замо-

розков, а снеговой покров достигает тол-

щины в 13 см. К апрелю возможно установ-

ление сухой погоды, тем не менее в тече-

ние примерно пяти дней еще могут быть 

фиксированы заморозки до -2 °C. 

С приходом лета в конце мая, этот сезон 

отмечается изменчивым гидрометеороло-

гическим режимом, когда уровень осадков 

варьируется до 500 мм, распределяясь 

крайне неравномерно и принимая форму 

коротких, интенсивных дождей. Часто в 

июне случаются сильные дожди, сопро-

вождающиеся грозами и градом. Посте-

пенно, к завершению сезона, регион стал-

кивается с периодами засухи, когда влаго-

содержание почвы снижается до мини-

мума, делая доступ к водным ресурсам 

ограниченным. Согласно таблицам 1 и 2 

лето 2010 г. было жарким и засушливым. 
 

Таблица 1. Средняя месячная температура воздуха по годам 

Table 1. Average monthly air temperature by year 

Год 
Апрель Май Июнь Июль Август 

t, 0С ГТК t, 0С ГТК t, 0С ГТК t, 0С ГТК t, 0С ГТК 

2010 10,2 2,5 16,0 1,5 21,7 1,4 23,4 1,8 22,8 0,3 

2011 8,5 3,4 14,8 3,8 18,8 2,6 23,0 0,9 20,1 0,4 

2012 13,6 1,3 17,4 2,6 20,1 1,9 21,7 0,8 20,8 1,4 

2013 11,8 1,2 17,8 0,3 19,2 1,7 20,6 2,2 20,7 0,9 

2014 10,8 2,6 16,9 2,6 19,0 1,8 21,8 1,9 22,2 0,1 

2015 8,4 4,0 15,2 1,2 19,6 3,0 20,9 1,2 21,4 0,9 

2016 12,4 1,4 14,8 4,1 20,0 2,8 21,2 0,6 22,9 2,4 

2017 10,3 2,7 14,6 4,2 19,1 1,2 23,4 1,1 23,2 0,6 

2018 12,7 1,4 17,9 1,1 21,2 1,4 23,5 1,0 22,7 0,4 

2019 10,3 2,2 17,3 1,1 22,5 0,4 20,6 1,8 21,5 0,7 

ср. мн. 

(за 70 лет) 
11,2 2,0 15,8 1,8 19,2 1,8 21,6 1,2 20,9 1,2 

Примечание - градация, ГТК: до 0,5 - засуха; 0,6-1,0 - засушливо; 1,1-1,4 - умерен-

ное увлажнение, 1,5-2,0 - хорошее увлажнение; выше 2,0 - избыточное увлажнение. 
 

Таблица 2. Количество выпавших осадков по годам, мм 

Table 2. Amount of precipitation by year, mm 

Год Апрель Май Июнь Июль Август 
Сумма 

осадков 

% к 

норме 

2010 76,4 76,5 88,6 130,1 20,3 391,9 96,5 

2011 87,2 173,5 147,3 61,1 23,4 492,5 121,3 

2012 54,4 138,8 113,4 57,0 89,4 453,0 111,6 

2013 44,0 17,6 98,8 143,3 57,5 361,2 89,0 

2014 82,7 134,7 104,5 129,7 6,3 457,9 112,8 

2015 100,9 58,3 178,5 77,6 62,3 477,6 117,6 

2016 48,9 176,8 164,9 38,3 157,0 585,9 144,3 

2017 81,5 184,5 67,9 71,0 41,8 446,7 110,0 

2018 50,8 61,2 84,1 71,6 26,5 294,0 72,4 

2019 66,0 58,0 26,4 114,5 47,1 312,0 76,8 

ср. мн. 

(за 70 лет) 
63,0 84,0 105,0 79,0 74,0 406,0 100 
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Засушливые условия июня и начала 

июля приостановили рост клубней и при-

вели после прошедших дождей к сильному 

израстанию. Весна в 2011 году была влаж-

ной и холодной, а лето засушливое не 

смотря на то, что за июнь 2011 г. выпало 

147,3 мм осадков (табл. 2), что составило 

140,3% к показаниям среднемноголетних 

данных, температура воздуха 18,8˚С была 

благоприятна для сильного развития фи-

тофтороза. В июне 2012 г. выпало 113,4 мм 

осадков, что составило108% к среднемно-

голетней, и температура воздуха 20,1˚С 

были благоприятны для сильного развития 

фитофтороза. Ранняя и засушливая весна 

была в 2013 г., лето – в пределах средне-

многолетней нормы. Весна в 2014 г. – ран-

няя с обильными осадками. В апреле осад-

ков выпало на треть выше нормы. Май был 

отмечен пасмурным с обильными осад-

ками. Лето в первой половине сырое, а во 

второй засушливое. Весна в 2015 году была 

ранняя с обильными осадками. Апрель был 

холодный и дождливый (100,9 мм). В мае 

выпало 58,3 мм при норме 84,0 мм. В июне 

осадков было 178,5 мм, но уже в июле и ав-

густе их было немного меньше среднемно-

голетних значений, среднемесячная темпе-

ратура была в пределах нормы. 

Весна 2016 года – ранняя с обильными 

осадками. Апрель был холодным и дожд-

ливым. В мае выпало осадков в 2 раза 

больше нормы. Июнь – тёплым и дождли-

вым. Июль холоднее нормы, осадков вы-

пало в половину меньше. Очень жарко 

было в августе с выпадением осадков более 

2 норм. Лето в первой половине сырое, во 

второй – засушливое. 

Холодная поздняя, с обильными осад-

ками, была весна в 2017 году. В апреле 

осадков выпало 81,5 мм, а в мае – 184,5 мм, 

что в 2 раза выше нормы. Июнь был тёп-

лый, умеренно влажный, июль – в пределах 

среднемноголетних норм, а август – очень 

жаркий и сухой. 

Весна в 2018 году была теплая с уме-

ренным выпадением осадков, лето жаркое 

и сухое. Июнь 2019 года был тёплым и 

очень сухим – выпало 26,4 мм при норме 

осадков в 105,0 мм. Июль – тёплый и влаж-

ный, а август – жаркий и сухой. 

Изложенные выше погодные условия, 

естественно, отражаются не только на ро-

сте и развитии растений, но определяют 

урожай и его качество в данной зоне. Срав-

нительная оценка большого набора сортов 

по ряду хозяйственно-ценных признаков 

позволяет выделить наиболее перспектив-

ные сорта для почвенно-климатических 

условий Адыгеи. 

Территория станции расположена в 

зоне сильного распространения вирусных, 

грибных и микоплазменных заболеваний. 

Устойчивость образцов картофеля к ком-

плексу заболеваний, на ряду с продуктив-

ностью и качеством клубней, является важ-

нейшим аспектом наших исследований [4]. 

Вирусные болезни. Среди более чем 40 

известных вирусов, атакующих картофель, 

шесть выделяются из-за их вредоносности и 

широкого распространения, включая вирус 

скручивания листьев картофеля (PLRV) и 

несколько типов мозаичных вирусов, таких 

как PVX, PVS, PVM, PVA, и PVY [21]. Осо-

бенно опасны случаи, когда происходит за-

ражение несколькими типами вирусов од-

новременно, что нередко приводит к значи-

тельным убыткам как в коммерческом про-

изводстве, так и в семеноводстве. Вирус 

PVY особенно выделяется из-за своей серь-

езной вариабельности, включая пять не ре-

комбинантных и более 30 рекомбинантных 

штаммов [17]. В последние годы во многих 

странах сельского хозяйства, включая Рос-

сийскую Федерацию, наблюдается увеличе-

ние случаев распространения рекомбинант-

ных штаммов PVY, некоторые из которых 

вызывают некроз или трещины на клубнях, 

что становится серьезным вызовом для кар-

тофелеводства [8, 12, 16, 19]. 
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С учетом высокой опасности, которую 

представляют вирусы, особенно при усло-

вии комбинированной инфекции, стоит от-

метить, что вирусные агенты могут нахо-

диться в скрытом, латентном состоянии, не 

проявляя явных симптомов, что создаёт 

риск заражения более чувствительных к ви-

русам растений при их разведении в контек-

сте семеноводства. В то время как растения, 

не показывающие признаков заражения, мо-

гут оказаться устойчивыми к вирусной ин-

фекции, что делает их потенциально цен-

ными для процессов селекции [11]. 

Согласно исследованиям, проведенным 

Э.В. Трускиновым, для идентификации 

типа вирусной инфекции применяются раз-

личные иммунологические методы, вклю-

чая серологический анализ, а также более 

поздние разработки, такие как иммунофер-

ментный анализ (ИФА или ELISA). Прио-

ритет отдается отечественным тест-систе-

мам на основе технологии «сэндвич-ме-

тода» ИФА, разработанным коллективом 

ученых из Московского государственного 

университета, Института биоорганической 

химии РАН и Научно-исследовательского 

института картофельного хозяйства, для 

диагностики вирусов, таких как HPV, SVK, 

MVK и YVK [10]. 

При анализе генетического материала 

картофеля одной из наиболее значимых за-

дач является оценивание его устойчивости к 

разнообразию патогенов. Концепция устой-

чивости к вирусным инфекциям в контексте 

картофеля обладает сложностью, поскольку 

она включает как качественные, так и коли-

чественные аспекты анализа. В российской 

научной среде данный атрибут коррелирует 

с термином «резистентность», который ис-

пользуется и на международном уровне. 

Наивысшая форма резистентности, называ-

емая экстремальной устойчивостью (ER), 

часто ассоциируется с полным иммуните-

том, характеризующимся отсутствием вос-

приимчивости культуры к конкретному па-

тогену. Примером такого иммунитета мо-

жет служить неуязвимость злаков к болез-

ням и вредителям, специфичным для семей-

ства пасленовых, и наоборот. В исследова-

ниях выделяют семь типов устойчивости к 

вирусам у картофеля, каждый из которых 

требует отдельного выявления и характери-

стики [2;7]. 

Майкопская опытная станция – филиал 

ВИР – изучает ежегодно 200-500 образцов 

селекционных сортов и межвидовых ги-

бридов картофеля по устойчивости к ви-

русным болезням. Наблюдения и учёты за 

проявлением вирусных болезней прове-

дены в три срока: при высоте растений 12 – 

15 см, массовой бутонизации, в период 

массового цветения до начала естествен-

ного отмирания ботвы. Оценка (в период 

2010-2019 гг.) проведена по внешним 

симптомам в полевых условиях и допол-

нена лабораторным анализом клубней в 

феврале. 

Опытные делянки – однорядковые, де-

сятиклубневые. Весенняя посадка карто-

феля проводилась пророщенными на свету 

клубнями в конце марта - первой декаде ап-

реля; уборка – в конце июля - августе. 

Устойчивость образцов к вирусам в 

поле визуально оценивали по 9-балльной 

шкале: 1 балл – неустойчивые (симптомы 

отмечены более чем у 70% растений), 3 

балла – слабоустойчивые (симптомы у 31-

69% растений), 5 баллов – среднеустойчи-

вые (симптомы у 11-30%), 7 – повышенно 

устойчивые (симптомы у 6-10%), 9 – высо-

коустойчивые (симптомы у 5% растений и 

менее). 

Метеорологические условия в годы изу-

чения были различны (табл. 1, табл. 2), что 

влияло на степень распределения болезней 

(табл. 3), прохождение фенологических 

фаз и, в конечном счёте, на урожайность 

картофеля. 
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Таблица 3. Распределение болезней картофеля, % (2010-2019 гг) 

Table 3. Distribution of potato diseases, % (2010-2019) 

Год 
Болезни картофеля: 

Вирусы Фитофтороз Парша обыкновенная Столбур 

2010 40,2 38,2 75,0 75,2 

2011 27,1 71,1 70,3 - 

2012 6,5 86,9 31,7 78,8 

2013 - 84,3 75,2 66,8 

2014 - 97,3 52,2 33,5 

2015 28,3 40,3 32,0 49,5 

2016 19,3 82,3 40,6 12,0 

2017 24,4 31,8 - 13,0 

2018 20,0 48,6 - 74,0 

2019 14,6 - - 69,8 
 

Поражённость образцов мировой кол-

лекции картофеля такими вирусными бо-

лезнями, как закручивание (M) и скручива-

ние (L) листьев, морщинистая (X+Y) и по-

лосчатая (Y) мозаики, рассмотрена нами в 

комплексе. За годы исследований вирусное 

вырождение в среднем составило 27,5% и 

колебалось от 6,5% (2012 г) до 53,6% (2015 

г). Изменялось как общее число растений, 

пораженных этими вирусами, так и количе-

ство больных образцов. 

Достоверная оценка полевой устойчи-

вости картофеля к вирусным заболеваниям 

может быть получена только при испыта-

нии исходного материала в благоприятных 

условиях для ежегодного естественного 

развития болезни. Такие условия сложи-

лись в 2011, 2016-2019 гг. 

Результаты визуальной оценки гено-

фонда селекционных сортов показали не-

однородность по признаку устойчивости к 

вирусным заболеваниям. Амплитуда бал-

лов поражения – от 1 до 9. 

В 2011 году, по данным визуальной 

оценки, в слабой степени было поражено 

37 сортов (44,6%). Заражение вирусными 

болезнями в целом по коллекции составило 

27,1%. Слабой степенью поражения в 2012 

году отмечено 15 сортов (18,0%). Развитие 

инфекции в целом по коллекции составило 

6,5%. Из-за низкой степени проявления 

признаков инфицирования на растениях 

провести оценку селекционных сортов по 

устойчивости в 2013 году не удалось. По-

годные условия и раннее развитие фи-

тофтороза в 2014 году не позволили прове-

сти учёт к вирусным заболеваниям. 

Сорта картофеля в 2010 и в 2015 годах 

были сильно поражены различными вирус-

ными болезнями. Выявить устойчивые об-

разцы не удалось. Инфекционное развитие 

болезней в целом по коллекции составило 

соответственно 40,2% и 53,6% образцов. 

В дальнейшем распределение вирусных 

заболеваний картофеля (табл. 3) для каждого 

года было следующим: 2016 году – 19,3%; 

2017 – 38,9%; 2018 – 20,0%; 2019 – 14,6%. 

В результате многолетнего изучения 

выделены сорта картофеля: Colete  

(к-24767), Vitessa (к-24780), Бармалей  

(к-24705), Божедар (к-25074), Вектор  

(к-25134), ВИД-2 (к-24824), Гарлиця  

(к-25078), Емеля (к-24710), Звиздаль  

(к-24797), Кобза (к-25084), Красавица 

брянщины (к-24721), Красная заря  

(к-24721), Мангуст (к-24724), Мелодия  

(к-25091), Орбий (к-25093), Радич  

(к-24816), Радуга (к- 24739), Султан  

(к-25131), Тетерев (к-25099), Фантазия  

(к-25101), Чарайник (к-25139), Багряна  

(к-25073), Повинь N (к-24736), Радуга  

(к-24739), Славянка N (к-24747) – в каче-
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стве исходного материала для селекции по 

признаку устойчивости к закручиванию (M) 

и скручиванию (L) листьев, морщинистой 

(X+Y) и полосчатой (Y) мозаики картофеля.  
Грибные болезни. Фитофтороз (возбу-

дитель – оомицет Phytophthora infestans 

(Mont.) de Bary) является одним из вредо-

носных грибных заболеваний. В своей ра-

боте Чижик В.К. и др. (2018 г) подчерки-

вает, что важной причиной серьезного 

вреда, который фитофтороз наносит куль-

турам картофеля, является быстрое изме-

нение в генах, отвечающих за вирулент-

ность патогена [13]. Эти гены, известные 

как Avr гены, находятся в частях генома P. 

infestans, где встречается высокая концен-

трация мобильных элементов. Они коди-

руют эффекторные белки, служащие осно-

вой для патогенеза. Механизмы устойчиво-

сти растений обусловлены взаимодей-

ствием данных эффекторов с рецептор-

ными киназами, вырабатываемыми по ге-

нам устойчивости Rpi. Динамичное разви-

тие и распространение популяций P. 

infestans приводят к значительному фено-

типическому разнообразию, обостряюще-

муся при половом процессе за счет реком-

бинации [15]. Связь между составом Avr и 

Rpi генов в популяциях патогена и расте-

ний тесно коррелирует, что приводит к 

тому, что новые патотипы патогена могут 

преодолевать существующие гены устой-

чивости в коммерческих сортах картофеля, 

способствуя распространению эпидемий 

фитофтороза [22; 23]. 

Ежегодно на станции проводится поле-

вая оценка устойчивости коллекции селек-

ционных сортов к фитофторозу. Распро-

странение фитофтороза в полевых сезонах 

2012, 2013, 2014 и 2016 гг. носило характер 

эпифитотий (табл. 3). 

Сухая и жаркая погода в 2010 году не 

благоприятствовала развитию этого забо-

левания. В средней степени было поражено 

31,2% образцов. Не поражались фитофто-

розом сорта: Arosa, Брянский юбилейный 

(к-12163), гибрид 1226/33 (к-25003). Разви-

тие болезни в среднем по коллекции соста-

вило 38,2%. 

Погодные условия 2011 года (в июне 

выпало осадков 140,3% к средней много-

летней) способствовали сильному разви-

тию и распространению фитофтороза. Пер-

вые симптомы болезни отмечены 24 июня. 

В средней и сильной степени было пора-

жено 74,7% и в слабой – 25,3%. Слабо по-

ражались фитофторозом сорта: Biogold, Et 

Mundo, Meteor (к-24835), Ароза, Бармалей 

(к-24705), Белуха (к-25146), Билина  

(к-24785), Горлиця (к-25078), Дара  

(к-25079), Кобза (к-25084), Елена N  

(к-25087), Маугли (к-24725), Оливия  

(к-25094), Орбий (к-25093), Памяти Кула-

кова (к-24736), Придеснянский (к-24813), 

Радич (к-24817), Султан (к-25131), Тетерев  

(к-25099), Явирь (к-24758). Развитие бо-

лезни в среднем по коллекции составило 

71,1%. 

В 2012 г высокая влажность и темпера-

тура воздуха в конце мая – начале июня 

(выпало осадков 165,2% в мае и 108,8% в 

июне к средней многолетней) способство-

вали поражению растений фитофторозом. 

Первые симптомы болезни отмечены 13 

июня. В сильной степени было поражено 

91,6% и в средней и слабой – 8,4%. Слабо 

поражались фитофторозом сорт Мусин-

ский. В средней степени поражались сорта: 

Красавица брянщины (к-24721), Купава (к-

25086), Кустареевский (к-24722), Елена N 

(к-25087), Билина (к-24785) и Ароза. Разви-

тие фитофтороза в среднем по коллекции 

составило 86,9%. 

В 2013 г в сильной степени было пора-

жено 88,5% и в средней – 11,5% образцов. 

В средней степени поражались сорта: 

Елена N (к-25087), Билина (к-24785), 

Маугли (к-24725), Придеснянский  

(к-24813), Радич (к-24816), Султан  

(к-25131), Максимум (к-25136). Развитие 

болезни в среднем по коллекции составило 

84,3%. 



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
156 

В 2014 г высокой степенью было пора-

жено 97,3% и в средней – 2,7% образцов. В 

средней степени поражались сорта: За-

кидка (к-24796) и Червона рута (к-25102). 

Развитие данного заболевания в среднем 

по коллекции составило 97,6% образцов. 

Поражение фитофторозом в среднем по 

коллекции картофеля в 2015 г составило 

40,3%, за 2016 г – 82,3%, за 2017 – 31,8%, 

2018 г – 48,6% (табл. 3). 

Проведённые в разные годы результаты 

полевых наблюдений за образцами из кол-

лекции картофеля, в том числе эпифитотий 

фитофторы, показывают, что коллекция 

ВИР содержит богатый исходный мате-

риал, характеризующийся высокой степе-

нью устойчивости. 

Среди исследованных образцов упоми-

нания заслуживают такие сорта, как: Куз-

нечанка (к-25005), Слава брянщины  

(к-12176), Выток (к-11897), Звиздаль  

(к-24797), Купава (к-25086), Максимум  

(к-25136), Мангуст (к-24724), Билина  

(к-24785), Придеснянский (к-24813), За-

кидка (к-24796), Актюбинский (к-25104), 

Брянский юбилейный (к-12163), Meteor  

(к-24835), Бармалей (к-24705), Белуха  

(к-25146), Горлица (к-25078), Дара  

(к-25079), Кобза (к-25084), Маугли (к-

24725), Оливия (к-25094), Орбий (к-25093), 

Явирь (к-24758). 

Парша обыкновенная (Streptomyces 

scabies (Thaxt.) Waks. et Hehrici) – широко 

распространённое заболевание картофеля в 

регионе, вызываемое различными видами 

актиномицетов. Осадки в сочетании с вы-

сокой температурой воздуха способствуют 

распространению данного заболевания. 

Наиболее заметный ущерб причиняет 

парша в годы с жарким и сухим летом и 

умеренными осадками в период клубнеоб-

разования. В такие годы урожай полностью 

поражается паршой обыкновенной. Пора-

женные паршой клубни имеют неприятный 

вид, теряют товарную ценность, дают 

большой отход при переработке клубней, а 

во время хранения быстрее подвергаются 

действию других сапрофитных микроорга-

низмов и загнивают. Такие клубни быстрее 

испаряют воду, теряют вес, содержание 

крахмала в них резко уменьшается. Бо-

лезнь снижает семенные качества клубней 

картофеля. Проведенный анализ устойчи-

вости селекционных сортов к парше пока-

зал, что среднее распределение болезни по 

годам следующее: 75,0% (2010 г), 70,3% 

(2011 г), 31,7% (2012 г), 75,2% (2013 г), 

52,2% (2014 г), 32,0% (2015 г), 40,6% (2016 

г) (табл. 3). 

Слабые симптомы болезни отмечены на 

клубнях образцов Антонина (к-24624), 

Юбиляр (к-24627), Кузнечанка (к-25005), 

Местный синий, Памяти Рогачева, Скоро-

плодный, Улыбка (к-12177), Vitessa  

(к- 24780), Билина (к-24785), Божедар  

(к-25074), Вектор (к-25134), Веста  

(к-25075), Виринея (к-25076), Дара  

(к-25079), Доброчин (к-25081), Емеля  

(к-24710), Жеран (к-24793), Кобза  

(к-25084), Красная заря (к-24720), Макси-

мум (к-25136), Мангуст (к-24724), Маугли 

(к-24725), Мелодия (к-25091), Повинь N  

(к-24736), Радич (к-24816), Явирь  

(к-24758), Веста (к-25075), Памяти Кула-

кова (к-24735), Фантазия N (к-25101), 

ВИД-1 (к-24823), ВИД-2 (к-24824), Танай 

(к-2514). 

Фитоплазменные болезни. Фито-

плазмы, ранее упоминавшиеся как мико-

плазмо-подобные организмы (МПО), отно-

сятся к классификации Mollicutes и тесно 

связаны с бактериями по своей таксоно-

мии. Отличительной чертой фитоплазм яв-

ляется отсутствие клеточной стенки, вме-

сто которой их окружает трехслойная мем-

брана. Они не способны к росту на искус-

ственных питательных средах, в растении 

предпочитают селиться в ситовидных 

трубках флоэмы, проявляют себя как обли-

гатные паразиты и распространяются через 

членистоногих. Ключевыми переносчи-

ками служат насекомые с типом питания, 
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основанным на всасывании: цикадки, псил-

лиды и листоблошки. Помимо этого, фито-

плазмы могут передаваться через при-

вивки, вегетативно и с помощью растений-

паразитов, однако они не передаются меха-

ническим путем и через семена. Историче-

ски диагностика фитоплазм основывалась 

на визуальных признаках, присутствии 

векторов и испытаниях на индикаторных 

растениях. Фитоплазменные болезни кар-

тофеля классифицированы по симптомам в 

такие категории, как желтуха, столбур и 

«ведьмина метла», каждая из которых вы-

зывается определенным видом фито-

плазмы. Заражение обуславливает различ-

ные фенотипические проявления, включая 

изменения цвета листьев, деформацию по-

бегов и преждевременное старение. Визу-

альная диагностика, однако, уступила ме-

сто более точным серологическим, гибри-

дизационным и молекулярным техноло-

гиям, таким как ПЦР и RFLP, которые рас-

ширили понимание генетических связей и 

видового многообразия фитоплазм [1, 14]. 

Сравнительный анализ последовательно-

стей 16S рРНК стал основой для филогене-

тического анализа, объединяющего фито-

плазмы в связанные группы и упрощаю-

щего процесс идентификации. Сейчас вы-

делено 28 различных групп фитоплазм, 

каждая из которых ассоциирована с опре-

деленными болезнями растений [18, 20]. 

Главный носитель патогена – вьюнковая 

цикада (Hyalesthes obsoletus Sign). Исследо-

ватели во главе с Д.З. Богоутдиновым иден-

тифицировали новый вектор заболевания 

столбняка пасленовых – цикаду Empoasca 

pteridis и определили векторную функцию 

для цикады Makrosteles laevis – ранее пред-

полагаемого переносчика данного патоло-

гического состояния в России [1]. 

Инфицирование картофеля происходит 

через питательные действия насекомых. В 

периоды их массового размножения и по-

вышенной активности заражение столбу-

ром становится массовым явлением. В ка-

честве резервуаров болезни выступают 

многолетние сорняки – такие как вьюнок 

полевой, осот, цикорий, предоставляющие 

пищу цикадам до начала роста картофель-

ных всходов. Патогены, фитоплазмы, раз-

множаются как внутри самой цикады, так и 

во флоэме инфицированного растения. За-

ражённое насекомое остаётся переносчи-

ком на протяжении всей его жизни, воз-

можно, передавая инфекцию потомству че-

рез яйца. При заражении столбуром в клет-

ках флоэмы поражённых растений проис-

ходит накопление фитоплазм, что приво-

дит к нарушению работы сосудистой си-

стемы. Это вызывает задержку транспорта 

питательных веществ и накопление крах-

мала в хлоропластах, ведущее к одному из 

типичных признаков болезни – хлорозу 

растения [9]. 

Несмотря на серьезный вред, который 

столбур наносит картофелю, случайность 

его проявлений значительно усложняет 

определение степени устойчивости сортов к 

данному недугу. В условиях предгорья осо-

бенно часто замечается феномен нитевид-

ного роста ростков, превосходя по распро-

страненности классические симптомы стол-

бура. Следовательно, в качестве критерия 

для анализа устойчивости к заболеванию вы-

брана именно нитевидность ростков [3]. 

Климатические факторы играют значи-

тельную роль в активации и распростране-

нии фитопатогенных условий, приводящих к 

эпифитотиям столбура как у культивируе-

мых, так и у дикорастущих видов растений. 

Высокие температуры в сочетании с интен-

сивным солнечным излучением создают 

идеальные условия для размножения насеко-

мых-переносчиков, таких как цикады, что 

способствует усилению отдельных очагов 

этого заболевания. В то же время холодная и 

влажная погода благоприятствует снижению 

их активности, тем самым замедляя процесс 

заражения растений [5]. 
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По проведённым итогам визуальной 

оценки на наличие фитоплазменных болез-

ней было отмечено слабое распространение 

столбура картофеля. В результате по данным 

учета качества ростков (суммарное количе-

ство тонких и нитевидных ростков и не про-

росших клубней) распространение столбура 

в коллекции картофеля составило 75,2% 

(2010 г), 78,8% (2012 г), 35,5% (2014 г), 

49,5% (2015 г), 12,0% (2016 г), 13,0% (2017 

г), 74,0% (2018 г), 69,8% (2019 г). 

Ежегодно в феврале при проведении 

анализа на качество ростков, образцы, име-

ющие 100% тонких и нитевидных ростков, 

выбраковываются. 

Заключение. Описанные погодно-кли-

матические факторы предгорной зоны Се-

верного Кавказа позволяют выделить цен-

ный исходный материал устойчивый к ин-

фекционному вырождению картофеля. 

Многолетняя оценка по внешним при-

знакам за 277 сортами картофеля в поле-

вых и лабораторных условиях выявила 25 

сортов по признаку устойчивости к закру-

чиванию (M) и скручиванию (L) листьев, 

морщинистой (X+Y) и полосчатой (Y) 

мозаики картофеля; 22 сорта – относи-

тельно устойчивых к поражению фи-

тофторой картофеля; и 32 сорта – к парше 

обыкновенной. 
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Продуктивность гибридов кукурузы, экономическая и энергетическая 

эффективность их выращивания в условиях Краснодарского Края   
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Аннотация. Введение. Формирование современных технологий выращивания зерна кукурузы – 

сложная задача, требующая применения адаптивных подходов и использования высокопродук-

тивных, устойчивых к стрессам гибридов с индивидуально подобранными комплексами агротех-

нических приёмов. Цель исследования. Изучить влияние гибридного состава, средств химиче-

ской защиты растений от сорняков, сроков посева и количества междурядных культиваций на вы-

соту растений, площадь листовой поверхности, урожайности зерна, экономическую и энергетиче-

скую эффективность при выращивании культуры в условиях Краснодарского края. Методы. За-

кладка, математическая обработка экспериментальных данных, экономический и энергетический 

анализ были проведена по методике опытного дела в агрономии. Результаты. Гибрид кукурузы 

DKC 4590 показал лучшие результаты по исследуемым параметрам продуктивности – высота рас-

тений, площадь листьев, урожайность. Так, максимальная зерновая продуктивность на уровне 77,2 

ц/га была получена при выращивании этого гибрида с ранним сроком посева, использовании гер-

бицида Титус Плюс и проведении двух культиваций. В среднем по факторам ранние сроки сева и 

междурядные обработки значительно повышали урожайность и высоту растений. Гербицид Титус 

Плюс также проявил положительное влияние на показатели продуктивности кукурузы. Экономи-

ческим анализом установлено, что наибольший чистый доход (38,8-45,3 тыс. руб./га) обеспечи-

вает гибрид DKC 4590 с его защитой от сорняков гербицидом Титус Плюс, ранним сроком сева и 

проведением двух междурядных культиваций. Энергетическая оценка доказала преимущество 

выращивания гибридов Ладожский 291 и DKC 4590, у которых коэффициент энергетической эф-

фективности увеличился до 1,58-1,63. Заключение. Таким образом, установлено, что при выра-

щивании кукурузы на зерно в условиях Краснодарского края лучшие результаты с урожайностью 

более 77 ц/га и чистым доходом более 45 тыс. руб./га обеспечивает гибрид DKC 4590 при раннем 

сроке сева, применении гербицида Титус Плюс и проведении двух междурядных культиваций.  
 

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, гербицид, срок сева, культивации, продуктивность, высота 

растений, площадь листовой поверхности, урожайность зерна, прибавка урожая, экономическая 

эффективность, энергетическая оценка 
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Abstract. Introduction. The development of modern technologies for growing corn grain is a complex 

task that requires the use of adaptive approaches and highly productive, stress-resistant hybrids with in-

dividually selected sets of agrotechnical techniques. The goal of the research is to study the influence 

of hybrid composition, chemical plant protection products against weeds, sowing dates and the number 

of inter-row cultivations on plant height, leaf surface area, grain yield, economic and energy efficiency 

when growing crops in the Krasnodar Territory. The Methods. The bookmark, mathematical processing 

of experimental data, economic and energy analysis were carried out according to the methodology of 

experimental work in agronomy. The Results. The DKC 4590 corn hybrid has shown the best results in 

the studied productivity parameters - plant height, leaf area, yield. Thus, the maximum grain productivity 

at the level of 77.2 c/ha has been obtained when growing this hybrid with an early sowing date, using the 

Titus Plus herbicide and carrying out two cultivations. On average, early sowing dates and inter-row 

cultivations significantly have increased the yield and plant height. The Titus Plus herbicide also has 

shown a positive effect on the productivity indicators of corn. Economic analysis has established that the 

highest net income (38.8-45.3 thousand rubles/ha) is provided by the DKC 4590 hybrid with its weed 

protection by the Titus Plus herbicide, early sowing date and two inter-row cultivations. Energy assess-

ment has proven the advantage of growing Ladozhskiy 291 and DKC 4590 hybrids; their energy effi-

ciency coefficient has increased up to 1.58-1.63. Conclusion. Thus, it has been established that when 

growing corn for grain in the Krasnodar Territory, the best results with a yield of more than 77 c/ha and 

a net income of more than 45 thousand rubles/ha are provided by the DKC 4590 hybrid with an early 

sowing date, the use of the Titus Plus herbicide and two inter-row cultivations. 
 

Keywords: corn, hybrid, herbicide, sowing date, cultivation, productivity, plant height, leaf surface area, 

grain yield, yield increase, economic efficiency, energy assessment 
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Введение. Формирование современных 

технологий выращивания зерна кукурузы – 

сложная задача, требующая применения 

адаптивных подходов и использования вы-

сокопродуктивных, устойчивых к стрессам 

гибридов с индивидуально подобранными 

комплексами агротехнических приёмов  

[1-3]. Засорённость посевов кукурузы, как и 

других сельскохозяйственных культур, су-

щественно снижает урожайность (до 30-

50%), так как сорняки конкурируют с ней за 

влагу, питательные вещества, солнечный 

свет и выделяют ингибирующие рост веще-

ства, являясь также резерваторами вредите-

лей и болезней. Засорённость посевов за-

трудняет обработку междурядий и другие 

операции по обработке почвы, повышает за-

траты и увеличивает себестоимость продук-

ции [4, 5].  Поэтому научно обоснованный 

выбор гербицидов для уничтожения сорных 

растений является важнейшим элементом 

агротехники, требующим учёта эффектив-

ности, стоимости, фитотоксичности, про-

должительности действия и многих других 

факторов. При этом в защите растений 

наиболее перспективен интегрированный 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-1-
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подход, сочетающий агротехнические и хи-

мические методы борьбы с сорняками, оп-

тимизирующий ресурсоиспользование и 

предотвращающий развитие гербицидной 

резистентности [6-8]. 

Изменение климата, проявляющееся в 

росте температур воздуха, нарушении рав-

номерности выпадения атмосферных осад-

ков, а также экстремальных погодных явле-

ниях, обуславливают необходимость уточ-

нения сроков сева кукурузы, как и многих 

других культур. Избыточные осадки на 

фоне сниженного температурного режима 

при ранних сроках сева, особенно в низи-

нах, затрудняют прорастание семян, повы-

шают риск распространения опасных забо-

леваний, таких как корневая гниль [9, 10]. 

Экстремальные явления, например, замо-

розки, могут повредить молодые растения.  

Задержка посева в условиях высоких темпе-

ратур приводит к пересыханию почвы и 

снижению всхожести [11-13]. Резкое повы-

шенные температуры почвы и воздуха мо-

гут ускорить прорастание, но при чрезмер-

ном значении и при дефиците доступной 

влаги – вызывают стресс у растений, снижая 

урожайность и экономическую эффектив-

ность зернопроизводства. Таким образом, 

оптимальный выбор сроков сева кукурузы 

критически важен для минимизации рисков, 

связанных с изменением климата [14-16]. 

Междурядная обработка почвы отно-

сится к ключевым агротехническим приё-

мам для кукурузы и других пропашных 

культур. Она эффективно подавляет сор-

няки, улучшает аэрацию почвы за счёт раз-

рушения корки, создаёт мульчирующий 

слой, снижающий испарение влаги, спо-

собствует быстрому росту растений  

[17, 18]. Необходимое число обработок 

определяется многими факторами: фазой 

развития и высотой растений, влажностью 

и типом почвы, количеством осадков, тем-

пературой воздуха, а также эффективно-

стью гербицидов и густотой стояния расте-

ний кукурузы. Тяжёлые почвы и повышен-

ная содержание в ней влаги требуют боль-

шего количества культиваций [19, 20]. Об-

работки обычно начинают после того, как 

растения достаточно окрепнут, чтобы вы-

держать механическое воздействие. Прово-

дят 1-3 культивации до достижения куку-

рузой критической высоты, однако опти-

мальное их количество зависит от конкрет-

ных условий и требует локальных исследо-

ваний с экономическим и энергетическим 

обоснованием. 

Цель исследований. Изучить влияние 

гибридного состава, средств химической 

защиты растений от сорняков, сроков по-

сева и количества междурядных культива-

ций на высоту растений, площадь листовой 

поверхности, урожайности зерна, экономи-

ческую и энергетическую эффективность 

при выращивании культуры в условиях 

Краснодарского края. 

Для достижения цели были поставлены 

такие задачи:  

– изучить влияние гибридного состава, 

гербицидов, сроков сева и количества меж-

дурядных обработок на высоту и площадь 

листовой поверхности кукурузы;   

– установить урожайность зерна и вели-

чину прибавки урожаю по факторам и ва-

риантам полевого опыта; 

– рассчитать экономическую и энерге-

тическую эффективность разработанных 

элементов технологии возделывания куку-

рузы на зерно. 

Методы исследований. В четырёхфак-

торном полевом опыте с гибридами куку-

рузы, который проводился на протяжении 

2017-2019 гг. на опытном поле учебного 

хозяйства «Кубань» ФГБОУ ВО Кубан-

ский ГАУ изучали такие факторы и их ва-

рианты:  

1. Гибрид кукурузы (фактор А):  

1.1. Ладожский 291. 

1.2. DKC 4590. 

1.3. Феномен.  
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2. Гербицид (фактор В): 

2.1. Люмакс, 4,0 л/га (внесение ран-

непослевсходовое, фаза 1-3 листьев у куль-

туры). 

2.2. Элюмис, 2,0 л/га (внесение фаза 

4-5 листьев у культуры). 

2.3. Титус Плюс, 0,38 л/га + Тренд 90 

(внесение фаза 4-5 листьев у культуры). 

3. Сроки сева (фактор С):  

3.1. Ранний (при первой возможности 

проведения предпосевной культивации). 

3.2. Средний (при t почвы на глу-

бине посева 10°С, не менее, чем через 14 

дней после раннего). 

3.3. Поздний (не ранее чем через 14 

дней после среднего). 

4. Междурядная культивации в период 

вегетации (фактор D):  

4.1. Без культивации. 

4.2. Одна культивация плоскорез-

ными рабочими органами на 3-5 см (фаза 4-

5 листьев). 

4.3. Две культивации плоскорез-

ными рабочими органами на 3-5 см (4-5 ли-

стьев, 6-7 листьев). 

Закладка, математическая обработка 

экспериментальных данных, экономиче-

ский и энергетический анализ были прове-

дена по методике опытного дела в агроно-

мии [21].  

Предшественником кукурузы на зерно 

была озимая пшеница. Почвенная разно-

видность опытных делянок – чернозем вы-

щелоченный малогумусный. Удобрения 

вносились под основную обработку почвы 

в дозе N80P60K40. Основная обработка 

почвы – вспашка на глубину 25-27 см, ко-

торую проводили оборотным плугом 

KUHN Multi-Master 110.   

Посев проводили в сроки, предусмот-

ренные схемой опыта, самоходной селек-

ционной сеялкой BauralPOS 4 на глубину 

5-6 см с нормой высева 70 тыс. шт./га.  

Междурядные культивации, которые 

проводили согласно схеме опыта, выпол-

няли на глубину 5-6 см, первая культива-

ция в фазу 3-4 листа кукурузы, вторая – в 

фазу 6-7 листьев культуры.  

Для внесения исследуемых гербицидов 

(по схеме опыта) использовали опрыскива-

тель Standardfox в агрегате с трактором 

KUBOTAm7060, норма рабочего раствора 

составляла 200 л/га. Изучаемые гербициды 

показали разную эффективность по отно-

шению различным видам сорняков на 

опытном участке, которые были представ-

лены однолетними злаковыми: просо кури-

ное (Echinochloa crus-galli L.) и видами ще-

тинника (Setaria ssp), однолетними дву-

дольными – Канатник Теофраста (Abutilon 

theophrasti Medic), марь белая 

(Chenopodium album L.), портулак огород-

ный (Portulaca oleracea L.), амброзия по-

лыннолистная (Ambrosia artemisiifolia L.) и 

многолетним корнеотпрысковым – вьюн-

ком полевым (Convolvulus arvensis L.) 

Уборку проводили селекционным ком-

байном WintersteigerSplit в фазе полной 

спелости зерна. Учёт урожая проводили со 

всей учётной площади делянок.  

Результаты. Исследования показали, 

что наибольшая высота кукурузы (239 см) 

достигнута при использовании гибрида 

DKC 4590, раннем посеве, обработке гер-

бицидом Люмакс и двух культивациях 

(табл. 1).  Наименьшая высота (183 см) от-

мечена при выращивании гибрида Фено-

мен с гербицидом Элюмис, поздним посе-

вом и одной культивацией, что было на 

30,6% ниже лучшего сочетания исследуе-

мых вариантов. 

Анализ по гибридам показал, что DKC 

4590 имел среднюю высоту 216 см, гибрид 

Ладожский 291 показал несущественное 

снижение (212 см, снижение на 1,9%), а ги-

брид Феномен продемонстрировал суще-

ственное снижение данного показателя на 

7,5% по сравнению с DKC 4590 и на 5,5% – 

по сравнению с Ладожский 291, или на 

11 см. 
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Применение различных гербицидов прак-

тически не повлияло на высоту растений – 

средняя высота 210 см на всех вариантах. 

Высота растений зависела от сроков 

сева, при этом показав отрицательную зако-

номерность: ранний сев (223 см) обеспечил 

наибольшую высоту, средний – 208 см, был 

на 7,2% меньше, а поздний был равен 198 

см, что на 12,6% меньше, чем при раннем, и 

на 5,1% меньше, чем при среднем сроке.
 

Таблица 1. Высота растений кукурузы в зависимости от гибридного состава,  

гербицидов, сроков сева и количества культиваций, см, 2017-2019 гг. 

Table 1. Height of corn plants depending on hybrid composition, herbicides, sowing dates and 

number of cultivations, cm, 2017-2019 

 Гибрид 

(фактор А) 

Гербицид 

(фактор В) 

Срок сева 

(фактор С) 

Культивации (фактор D) 
Среднее по фак-

торам 

без 

культи-

вации  

одна 

культи-

вация 

две 

культи-

вации 

С В А 

Ладож-

ский 291 

Люмакс 

Ранний 215 221 232 223 

210 

212 

Средний 205 213 214 208 

Поздний 190 200 206 198 

Элюмис 

Ранний 219 230 235 

 

210 Средний 200 208 209 

Поздний 199 196 204 

Титус 

Плюс 

Ранний 220 229 230 

210 Средний 214 211 219 

Поздний 200 205 209 

DKC 4590 

Люмакс 

Ранний 231 233 239 

 

216 

Средний 213 211 209 

Поздний 196 199 211 

Элюмис 

Ранний 231 232 223 

Средний 224 222 209 

Поздний 204 212 214 

Титус 

Плюс 

Ранний 234 230 232 

Средний 203 207 211 

Поздний 191 193 209 

Феномен 

Люмакс 

Ранний 211 208 208 

201 

Средний 204 206 206 

Поздний 186 191 197 

Элюмис 

Ранний 217 205 209 

Средний 201 196 197 

Поздний 185 183 199 

Титус 

Плюс 

Ранний 217 224 218 

Средний 198 202 200 

Поздний 185 184 192 

Среднее по фактору D 207 209 213 

НСР05 по факторам ABCD – 2,8 см  
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Междурядные обработки почвы поло-

жительно влияли на высоту растений. Кон-

трольный вариант имел высоту на уровне 

207 см. Одна культивация незначительно 

увеличила этот показатель до 209 см (на 

1%), что было статистически недосто-

верно. Две культивации продемонстриро-

вали наилучший результат – 213 см, что на 

3% было выше, чем в контроле, и на 1,9% 

выше, чем при одной культивации 

Анализ площади листовой поверхности 

кукурузы подтвердил ранее выявленные тен-

денции, установленные по высоте растений, 

но также показал некоторые различия 

(табл. 2). Максимальная площадь листьев 

(41,1 тыс. м²/га) была достигнута при ис-

пользовании гибрида DKC 4590, гербицида 

Титус Плюс, ранних сроках сева и двух меж-

дурядных культиваций.  Наихудший резуль-

тат (26,6 тыс. м²/га) был в 1,6 раза ниже на 

варианте с гибридом Феномен, гербицидом 

Люмакс, поздним сроком сева и без проведе-

ния культиваций междурядий кукурузы. 

Анализ экспериментальных данных по-

казал, что площадь ассимиляционной по-

верхности у гибридов Ладожский 291 и 

DKC 4590, в среднем по фактору А, прак-

тически не различалась и составляла 35,1 и 

35,9 тыс. м²/га, соответственно, при раз-

нице 2,3% или 0,9 тыс. м²/га, что по показа-

телю НСР05 находилось в пределах досто-

верности полевого опыта.  Наоборот, на ва-

рианте, где высевали гибрид Феномен, за-

фиксировано существенное уменьшение 

площади листьев до 32,8 м²/га. 

Применение исследуемых гербицидов 

(Люмакс, Элюмис, Титус Плюс) не оказало 

статистически значимого влияния на пло-

щадь ассимиляционной поверхности посе-

вов исследуемой культуры, который, в 

среднем по фактору В, находился в диапа-

зоне 34,4-34,9 тыс. м²/га.  Незначительное 

преимущество (0,9-1,45%) показал герби-

цид Титус Плюс. 

Величина ассимиляционной поверхно-

сти листьев кукурузы в наибольшей сте-

пени зависела от сроков сева. Так, ранний 

посев обеспечил формирование макси-

мальной площади листьев – 38,0 тыс. м²/га. 

Применение второго срока снизило этот 

показатель на 8,3% (до 35,1 тыс. м²/га), а 

при третьем сроке – на 22,9%, что на 7,1 

тыс. м²/га меньше, чем при раннем севе.  

Разница между ранним и поздним сроками 

составила 13,6% в пользу раннего. 

Количество междурядных культиваций 

также существенно влияло на площадь ли-

стьев, разница между вариантами состав-

ляла 0,9-1,7 тыс. м²/га, превышая порого-

вое значение статистической значимости 

(НСР05) в 0,9 тыс. м²/га. Двукратное куль-

тивирование обеспечило максимальный 

результат с повышением исследуемого по-

казателя до 35,5 тыс. м²/га, а отсутствие об-

работок характеризовалось его минималь-

ным значением – 33,8 тыс. м²/га. 

Результаты полевых экспериментов де-

монстрируют существенное влияние ком-

плекса агротехнических приемов на уро-

жайность зерна трех изучаемых гибридов 

кукурузы: DKC 4590, Ладожский 291 и Фе-

номен (табл. 3).  Урожайность в разной сте-

пени изменялась под действием изучаемых 

гербицидов (Люмакс, Элюмис, Титус 

Плюс), срокам посева (ранний, средний и 

поздний) и количества междурядных куль-

тиваций (без культивации, одна и две обра-

ботки междурядий); при этом наблюдалась 

как количественная, так и качественная ва-

риабельность зерновой продуктивности 

культуры в зависимости от действия и вза-

имодействия этих факторов. 

  



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
168 

Таблица 2. Площадь листовой поверхности гибридов кукурузы в зависимости от герби-

цидов, сроков сева и количества междурядных культиваций, тыс. м2/га, 2017-2019 гг. 

Table 2. Leaf surface area of corn hybrids depending on herbicides, sowing dates and the num-

ber of inter-row cultivations, thousand m2/ha, 2017-2019 

Гибрид 

(фактор А) 

Гербицид 

(фактор 

В) 

Срок сева 

(фактор С) 

Культивации (фактор D) 
Среднее по фак-

торам 

без 

культи-

вации  

одна 

культи-

вация 

две 

культи-

вации 

С В А 

Ладож-

ский 291 

Люмакс 

Ранний 36,1 37,3 40,3 38,0 

34,4 

35,1 

Средний 34,2 35,8 37,1 35,1 

Поздний 27,2 32,1 33,4 30,9 

Элюмис 

Ранний 36,9 39,0 41,0 

 

34,6 Средний 33,3 34,8 36,2 

Поздний 29,8 31,1 31,1 

Титус 

Плюс 

Ранний 37,2 38,8 40,0 

34,9 Средний 34,5 35,4 37,9 

Поздний 31,8 32,9 33,8 

DKC 4590 

Люмакс 

Ранний 39,5 40,3 38,9 

 

35,9 

Средний 37,3 35,7 35,4 

Поздний 34,1 31,1 31,6 

Элюмис 

Ранний 38,8 40,4 38,2 

Средний 36,9 39,7 34,8 

Поздний 31,0 34,7 32,2 

Титус 

Плюс 

Ранний 38,1 38,8 41,1 

Средний 34,2 34,4 36,8 

Поздний 30,7 29,4 34,3 

Феномен 

Люмакс 

Ранний 35,4 34,6 35,1 

32,8 

Средний 32,4 33,4 34,3 

Поздний 26,6 28,5 30,4 

Элюмис 

Ранний 36,5 34,7 36,5 

Средний 33,3 32,5 33,6 

Поздний 28,2 28,3 31,2 

Титус 

Плюс 

Ранний 36,7 37,9 38,0 

Средний 32,4 33,9 34,8 

Поздний 28,8 28,9 30,2 

Среднее по фактору D 33,8 34,6 35,5 

НСР05 по факторам ABCD – 0,90 тыс. м2/га  
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Таблица 3. Урожайность зерна гибридов кукурузы в зависимости от гербицидов, сроков 

сева и количества культиваций, ц/га, 2017-2019 гг. 

Table 3. Grain yield of corn hybrids depending on herbicides, sowing dates and number of cul-

tivations, c/ha, 2017-2019 

 Гибрид 

(фактор А) 

Гербицид 

(фактор В) 

Срок сева 

(фактор С) 

Культивации (фактор D) 
Среднее по фак-

торам 

без 

культи-

вации  

одна 

культи-

вация 

две 

культи-

вации 

С В А 

Ладож-

ский 291 

Люмакс 

Ранний 64,2 65,2 70,7 67,5 

59,8 

61,3 

Средний 61,2 63,6 66,0 61,3 

Поздний 46,7 54,9 57,2 52,4 

Элюмис 

Ранний 64,3 67,4 71,0 

 

60,0 Средний 57,9 59,8 62,3 

Поздний 51,3 52,9 52,9 

Титус 

Плюс 

Ранний 66,5 68,9 72,0 

61,4 Средний 60,0 62,8 66,9 

Поздний 55,0 56,3 57,9 

DKC 4590 

Люмакс 

Ранний 74,5 74,3 70,7 

 

63,3 

Средний 68,3 61,5 61,0 

Поздний 55,3 49,4 51,1 

Элюмис 

Ранний 69,4 71,9 67,6 

Средний 66,0 70,8 59,8 

Поздний 53,6 59,5 55,0 

Титус 

Плюс 

Ранний 68,6 72,2 77,2 

Средний 61,5 61,4 66,5 

Поздний 53,0 49,9 58,8 

Феномен 

Люмакс 

Ранний 61,5 59,4 61,0 

56,5 

Средний 56,2 57,3 58,9 

Поздний 42,3 49,6 51,7 

Элюмис 

Ранний 63,5 59,6 64,7 

Средний 57,7 55,6 57,6 

Поздний 48,4 47,9 53,0 

Титус 

Плюс 

Ранний 63,9 65,4 67,5 

Средний 56,1 58,2 59,9 

Поздний 49,6 49,1 51,4 

Среднее по фактору D 59,1 60,2 61,9 

НСР05 по факторам ABCD – 1,26 ц/га  

 

Наивысшая урожайность зерна (77,2 

ц/га) была достигнута при выращивании 

гибрида DKC 4590.  Этот результат обу-

словлен комплексом благоприятных фак-

торов: применении гербицида Титус Плюс, 

ранних сроков посева и проведении двух 

междурядных обработок почвы. В проти-

воположность этому, наихудшие резуль-

таты показал гибрид Феномен, выращен-

ный с использованием гербицида Люмакс 

при позднем севе и без проведения между-

рядных культиваций. Урожайность на этом 
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варианте составил 42,3 ц/га, что почти в 1,8 

раза было ниже максимального показателя. 

Анализ данных по фактору А выявил 

следующие закономерности: гибриды Ла-

дожский 291 и DKC 4590 сформировали 

высокую урожайность, достигнув, в сред-

нем, 61,3 и 63,3 ц/га соответственно.  

Наименьшая средняя урожайность (56,5 

ц/га) наблюдалась у гибрида Феномен, что 

было на 8,5% ниже, чем у гибрида Ладож-

ский 291, и на 12,0% ниже, чем у гибрида 

DKC 4590. 

Исследование показало, что эффектив-

ность химической защиты кукурузы от 

сорняков существенно зависела от выбора 

гербицида.  При этом применение герби-

цида Титус Плюс обеспечило наилучшие 

результаты, повысив урожайность зерна до 

61,4 ц/га. Это на 2,3-2,7% больше, чем при 

использовании гербицидов Люмакс и Элю-

мис. Данное увеличение урожайности (1,4-

1,6 ц/га) статистически значимо (НСР05 = 

1,26 ц/га).  Разница в урожайности между 

Люмаксом и Элюмисом оказалась незначи-

тельной и находилась в пределах погреш-

ности эксперимента (0,2 ц/га или 0,3%). 

Сроки сева также оказали существенное 

влияние на урожайность.  Ранний срок сева 

обеспечил максимальную урожайность – 

67,5 ц/га.  Средний срок сева привел к сни-

жению урожайности на 10,1% (до 61,3 ц/га), 

а поздний – на 28,8% (до 52,4 ц/га) по срав-

нению с ранним сроком, и на 17% по срав-

нению со средним. Такое значительное сни-

жение урожайности при более поздних сро-

ках сева, вероятно, обусловлено влиянием 

глобального и регионального потепления 

климата и требует пересмотра традицион-

ных агротехнических приемов в сторону бо-

лее ранних сроков посева. 

Количество междурядных обработок 

также коррелировало с урожайностью. От-

сутствие культиваций привело к формиро-

ванию минимальной урожайности зерна – 

59,1 ц/га.  Одна междурядная обработка не-

значительно увеличила урожайность на 1,1 

ц/га (1,9%), что не является статистически 

значимым результатом (НСР05 = 1,26 ц/га).  

Две междурядные обработки повысили 

урожайность до 61,9 ц/га, что статистиче-

ски достоверно превышает показатели ва-

рианта без культиваций на 2,8 ц/га (4,7%).  

Таким образом, для повышения урожайно-

сти кукурузы оптимальными являются две 

междурядные обработки. 

Экономический анализ доказал, что 

стоимость валовой продукции суще-

ственно изменялась в зависимости от вли-

яния исследуемых факторов и их вариан-

тов (табл. 4). Наибольшую зерновую про-

дуктивность на уровне 66,5 тыс. руб./га 

сформировал гибрид DKC 4590, а на ги-

бридах Ладожский 291 и Феномен она 

уменьшилась до 64,4 и 59,4 ц/га, или на 

3,3 и 11,9%.  

Второй исследуемый фактор (В – герби-

циды) несущественно влиял на величину 

стоимости валовой продукции. На первом 

варианте с применением гербицида Люмакс 

она была равна, в среднем по фактору, 62,8 

тыс. руб./га. На втором варианте (гербицид 

Элюмис) она увеличилась до 63,1 тыс. 

руб./га, или на 0,5%. Наибольшее значение 

стоимости валовой продукции получили на 

третьем варианте с применением гербицида 

Титус Плюс, на котором она возросла до 

64,4 тыс. руб./га, что превышало другие ва-

рианты фактора В на 2,1-2,6%.   

Сроки проведения посева в значитель-

ной мере обусловили изменение показате-

лей стоимости валовой продукции. Ранний 

сев позволил получить наибольший уро-

вень данного экономического показателя – 

70,9 тыс. руб./га. При среднем сроке зафик-

сировано снижение его до 64,4 тыс. руб./га, 

или на 10,1%, а при позднем – до 55,0 тыс. 

руб./га, что на 28,9% было меньше раннего 

срока сева. 
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Таблица 4. Среднефакториальные показатели экономической эффективности  

выращивания зерна гибридов кукурузы в зависимости от гербицидов, сроков сева  

и количества культиваций, 2017-2019 гг. 

Table 4. Average factorial indicators of economic efficiency of growing hybrid corn grain de-

pending on herbicides, sowing dates and number of cultivations, 2017-2019 

 Фактор Вариант 

Показатели экономической эффективности  

стоимость 

валовой 

продукции, 

тыс. руб./га  

производ-

ственные 

затраты, 

тыс. руб.  

себесто-

имость, 

тыс.  

руб./ц   

чистый 

доход, 

тыс. 

руб./га   

уровень 

рентабель-

ности, % 

Гибрид (А) 

Ладожский 

291 64,4 25,5 0,42 39,0 152,9 

DKC 4590 66,5 25,5 0,41 41,0 160,7 

Феномен 59,4 25,4 0,45 34,0 134,2 

Гербицид 

(В) 

Люмакс 62,8 25,4 0,43 37,4 146,8 

Элюмис 63,1 25,4 0,43 37,6 148,0 

Титус Плюс 64,4 25,5 0,42 39,0 153,0 

Срок сева 

(С) 

Ранний 70,9 25,6 0,38 45,3 177,3 

Средний 64,4 25,5 0,42 38,9 153,0 

Поздний 55,0 25,3 0,48 29,7 117,5 

Культива-

ции (D) 

Без обра-

ботки 62,1 24,7 0,42 37,4 151,4 

Одна  63,2 25,4 0,43 37,8 148,3 

Две  65,0 26,2 0,43 38,8 148,0 
 

По четвертому фактору (D) отмечена 

тенденция повышения стоимости валовой 

продукции (зерна кукурузы) при увеличе-

нии количества культиваций. Минималь-

ный показатель (62,1 тыс. руб./га) сформи-

ровался на необработанном контроле. При 

проведении одной междурядной культива-

ции она увеличилась до 63,2 тыс. руб./га 

(на 1,8%), а наибольшей (65,0 тыс. руб./га) 

она была при проведении двух культива-

ций, что превышало контроль на 4,7%, а ва-

риант с применением одной междурядной 

обработки – на 2,8%.   

Производственные затраты слабо изме-

нялись по исследуемым факторам А, В и С, 

кроме четвёртого фактора – количество 

культиваций (фактор D). По первым трём 

факторам этот показатель был практически 

одинаковым – на уровне 25,3-25,6 тыс. 

руб./га. При проведении междурядных 

культиваций пропорционально увеличива-

лись и производственные затраты. Так, на 

контроле (без культиваций) этот показа-

тель был равен, в среднем по фактору, 24,7 

тыс. руб./га. На варианте с одной обработ-

кой он увеличился на 2,8% – до 25,4 тыс. 

руб./га, а при двух культивациях – до 26,2 

тыс. руб./га, что превышало контроль на 

6,1%. 

Себестоимость 1 ц зерна кукурузы 

наименьших значений (0,38-0,42 тыс. руб.) 

достигла при выращивании гибрида DKC 

4590, применении гербицида Титус Плюс, 

севе в ранний срок и отказе от проведения 

междурядных культиваций.   

Однако, по чистому доходу выгодней 

было проведение двух культиваций, где 

получили 38,8 тыс. руб./га, а при их отсут-

ствии и провидении одной культивации – 

доход уменьшился на 1,0-1,4 тыс. руб./га. 

По другим факторам также сохранилось 

преимущества высевания гибрида DKC 
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4590 в ранний срок и защите от сорняков с 

помощью гербицида Титус Плюс.  

Уровень производственной рентабель-

ности отображал закономерности эконо-

мического анализа по предыдущим пока-

зателям. Так, на варианте с гибридом DKC 

4590 она была равна 160,7%, а у других ги-

бридов – снизилась 7,8 и 26,5 процентных 

пунктов. Гербицид Титус Плюс обеспечил 

повышение рентабельности на 5,0 и 6,2 

процентных пунктов. Наибольшие отли-

чия рентабельности зафиксированы по 

срокам посева. При раннем севе этот пока-

затель был равен, в среднем по фактору С, 

177,3%, при среднем уменьшился до 

153,0% (или на 24,3 процентных пунктов), 

при позднем – до 117,5% (на 59,8 процент-

ных пунктов). На варианте без проведения 

культиваций уровень рентабельности уве-

личился до 151,4%, а при междурядных 

обработках отмечено его несущественное 

снижение до 148,3 и 148,0% соответ-

ственно.  

Энергетическая оценка свидетель-

ствует о максимальном уровне энергии, 

накопленной в урожае зерна кукурузы, на 

гибриде DKC 4590, где он увеличился, в 

среднем по фактору А и в среднем за годы 

проведения полевых экспериментов, до 

49,5 ГДж/га (табл. 5).  

При выращивании гибрида Ладожский 

291 наблюдалось снижение на 3,1% этого 

показателя – до 48,0 ГДж/га. Наименьшее 

значение энергии, накопленной в урожае 

зерна кукурузы на уровне 44,3 ГДж/га было 

на варианте с гибридом Феномен, что 

меньше первого исследуемого гибрида на 

8,4%, а второго – на 11,7%.  
 

Таблица 5. Среднефакториальные показатели энергетической оценки элементов  

технологии выращивания гибридов кукурузы в зависимости от гербицидов, сроков сева 

и количества культиваций, 2017-2019 гг. 

Table 5. Average factorial indicators of energy assessment of elements of corn hybrid growing 

technology depending on herbicides, sowing dates and number of cultivations, 2017-2019 

 Фактор Вариант 

Показатели энергетической эффективности  

энергия, 

накоп-

ленная в 

урожае, 

ГДж/га  

затраты 

энергии, 

ГДж/га 

чистый 

энергети-

ческий до-

ход, 

ГДж/га 

коэффи-

циент 

энергети-

ческой эф-

фективно-

сти  

энерго-

затраты 

на 1 ц 

зерна, 

ГДж 

Гибрид (А) 

Ладожский 

291 48,0 30,3 17,7 1,58 0,50 

DKC 4590 49,5 30,4 19,2 1,63 0,49 

Феномен 44,3 30,2 14,0 1,46 0,54 

Гербицид 

(В) 

Люмакс 46,8 30,3 16,5 1,54 0,52 

Элюмис 47,0 30,3 16,7 1,55 0,51 

Титус Плюс 48,0 30,3 17,7 1,58 0,50 

Срок сева 

(С) 

Ранний 52,8 30,4 22,4 1,74 0,45 

Средний 48,0 30,3 17,6 1,58 0,50 

Поздний 41,0 30,2 10,8 1,36 0,58 

Культива-

ции (D) 

Без обра-

ботки 46,3 29,7 16,6 1,56 0,51 

Одна  47,1 30,3 16,8 1,55 0,51 

Две  48,4 30,9 17,5 1,57 0,51 
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Расход энергии на технологию выращи-

вания зерна кукурузы по гибридному со-

ставу, гербицидам и срокам сева находился 

на одном уровне – 30,2-30,4 ГДж/га. Про-

ведение культиваций способствовало по-

вышению затрат энергии от 29,7 до 30,3-

30,9 ГДж/га, или на 2,0-4,0%.  

Чистый энергетический доход изме-

нялся в широком диапазоне, особенно по 

срокам проведения посевных работ. На 

раннем сроке он был равен 22,4 ГДж/га, а 

на втором и третьем сроках уменьшился на 

27,3 и 107,4%, до 17,6 и 10,8 ГДж/га соот-

ветственно. Также проявилось энергетиче-

ское преимущество выращивания гибри-

дов Ладожский 291 (17,7 ГДж/га) и DKC 

4590 (19,2 ГДж/га) по сравнению с гибри-

дом Феномен (14,0 ГДж/га). 

Затраты энергии на формирование 1 ц 

зерна по гибридном составу составили 0,49 

ГДж на варианте с гибридом DKC 4590, 

что является лучшим использованием 

энергии. На гибридах Ладожский 291 и Фе-

номен они увеличились на 2,0 и 10,2% со-

ответственно. Энергетические затраты на 

выращивание 1 ц га по второму и четвер-

тому факторам были практически одинако-

выми и составляли 0,50-0,52 ГДж. Переме-

щение сроков сева на более поздний пе-

риод обусловили существенное увеличе-

ние энергозатрат от 0,45 до 0,50-0,58 ГДж/ц 

или на 11,1 и 28,9%. 

Заключение. В проведённых полевых 

опытах установлена разная степень влия-

ния на продуктивность гибридов кукурузы 

в зависимости от исследуемых факторов. 

Гибрид кукурузы DKC 4590 имел наиболь-

шую высоту 216 см, что незначительно (на 

1,9%) было выше варианта с гибридом Ла-

дожский 291. Применение гербицидов 

практически не влияло на этот показатель. 

При раннем севе высота составила 223 см, 

на втором и третьем существенно снизи-

лась. Проведение междурядных обработок 

почвы повышало данный показатель. Пло-

щадь листьев у гибридов Ладожский 291 и 

DKC 4590 была практически одинакова – 

на уровне 35,5 тыс. м²/га, а у гибрида Фе-

номен выявлен значительно меньший по-

казатель – 32,8 тыс. м²/га, то есть снижение 

на 7,0-9,5%. Применение культиваций 

также позитивно сказалась на значениях 

данного показателя.  

Полевые опыты показали, что наивыс-

шая урожайность зерна кукурузы (77,2 

ц/га) достигнута при использовании ги-

брида DKC 4590, применении гербицида 

Титус Плюс, раннем сроке сева и проведе-

нии двух культиваций междурядий.  Этот 

результат на 80% был выше, чем при вы-

севе гибрида Феномен в позднем сроке, 

внесении гербицида Люмакс и без культи-

ваций. В среднем, по фактору, гибриды 

DKC 4590 и Ладожский 291 продемонстри-

ровали высокую урожайность (63,3 и 61,3 

ц/га, соответственно), в то время как ги-

брид Феномен показал наихудший резуль-

тат – 56,5 ц/га.  Применение гербицида Ти-

тус Плюс повысило урожайность на 2,3-

2,7%, ранний посев – на 28,8%, а две куль-

тивации – на 4,7%. 

Экономический анализ показал, что 

наибольшая стоимость валовой продукции 

сформировалась при использовании гибри-

дов DKC 4590 и Ладожский 291. Производ-

ственные затраты увеличивались при прове-

дении культивации в междурядьях куку-

рузы. Лучшие экономические результаты с 

чистым доходом 38,8-45,3 тыс. руб./га полу-

чены при использовании гибрида DKC 

4590, применении гербицида Титус Плюс, 

раннем сроке сева и двух междурядных 

культивациях. Исследование энергетиче-

ской эффективности выращивания куку-

рузы на зерно показало, что наибольшая ве-

личина энергии, накопленная в урожае (49,5 

ГДж/га), сформировалась на гибриде DKC 

4590. Затраты энергии на выращивание 

(30,2-30,4 ГДж/га) были сопоставимы для 

первых трёх факторов (гибриды, герби-

циды, сроки посева), а культивации между-

рядий увеличили их на 2,0-4,0% (до 30,3-
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30,9 ГДж/га). Чистый энергетический доход 

значительно варьировал, особенно в зависи-

мости от сроков посева. Ранний посев обес-

печил наибольший доход (22,4 ГДж/га), то-

гда как средний и поздний посевы показали 

снижение на 27,3% и 107,4%. Кроме того, 

доказано, что перемещение сроков сева на 

более поздний период обусловливает суще-

ственное увеличение энергозатрат от 0,45 

до 0,50-0,58 ГДж/ц или на 11,1 и 28,9%. 
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Аннотация. Введение. Получение однородной продукции связано с использованием особей, ко-

торые имеют малую изменчивость хозяйственно-значимых признаков. Для объективной оценки 

целесообразно устанавливать ее по нескольким методикам. Орех грецкий – ценное пищевое рас-

тение. Значимыми селекционными количественными признаками его плодов является масса 

плода и ядра, выход ядра, общий балл селекционной ценности. Цель работы – изучение изменчи-

вости количественных показателей плодов ореха грецкого по различным методикам. Задачи - 

определение массы плодов и ядер, выхода ядра, общего балла селекционной ценности у отдель-

ных особей вида и установление индексов их изменчивости. Методы исследования. Изучались 

показатели 6 форм, по 70 штук орехов в каждой. Коэффициент вариации, относительную энтро-

пию, индексы изменчивости – Шеннона, Сухоруких-Бигановой, Маргалефа, Менхиника, полидо-

минантности, Бергера-Паркера – определяли по известным методикам с заменой числа видов на 

число классов распределения признака. Результаты обрабатывали в программе Stadia 8.0 для 

Windows. Результаты. При делении на 10 классов сумма рангов изменчивости составила: выход 

ядра – 25, масса плода – 24,5, масса ядра – 22, общий балл селекционной ценности – 8. Дисперси-

онный непараметрический анализ рангов не выявил достоверного отличия между изменчивостью 

массы ореха, ядра и выхода ядра (Кр. Фридмана = 0,2-0,5, значимость – 0,4795-0,6547). Изменчи-

вость общего балла селекционной ценности достоверно отличалась от остальных (Кр. Фридмана 

= 8, значимость 0,00468). Следовательно, при селекции ореха на однородность по первым трем 

показателям потребуются значительные усилия, а по последнему – наименьшие. Низкая статисти-

ческая связь наблюдалась между индексами Бергера-Паркера и Маргалефа, Менхиника (r = 

0,4336), коэффициентом вариации и остальными индексами (r = 0,3115-0,4339). Между другими 

индексами выявлена сильная статистическая связь (r = 0,7052-1). 
 

Ключевые слова: орех грецкий, изменчивость, масса плода, выход и масса ядра, балл селекцион-

ной ценности, индексы разнообразия, ранги, корреляция 
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Abstract. Introduction. Obtaining homogeneous products is associated with the use of species that have 

low variability of economically significant characteristics. For an objective assessment, it is advisable to 

establish it using several methods. Walnut is a valuable food plant. Significant selection quantitative 

characteristics of its fruits are the weight of the fruit and kernel, the kernel yield, the total score of selec-

tion value. The goal of the research is to study the variability of quantitative indicators of walnut fruits 

using various methods. The objectives are the following: determination of the mass of fruits and kernels, 

kernel yield, total score of selection value in individual specimens of the species and establishment of 

their variability indices. The research methods. The indices of 6 forms, 70 nuts in each, were studied. 

The variation coefficient, relative entropy, variability indices of Shannon, Sukhorukikh-Biganova, Mar-

galef, Menkhinik, polydominance, Berger-Parker were determined by known methods with the replace-

ment of the number of species by the number of classes of distribution of the trait. The results were 

processed in the Stadia 8.0 program for Windows. The Results. When divided into 10 classes, the sum 

of the variability ranks has made: kernel yield - 25, fruit weight - 24.5, kernel weight - 22, total selection 

value score - 8. Nonparametric analysis of ranks has not revealed a reliable difference between the vari-

ability of nut weight, kernel, and kernel yield (Friedman ρ = 0.2-0.5, significance - 0.4795-0.6547). The 

variability of the total selection value score is significantly different from the others (Friedman ρ = 8, 

significance 0.00468). Consequently, significant efforts will be required for walnut breeding for uni-

formity according to the first three indicators, and the least efforts according to the last one. Low statistical 

correlation has been observed between the Berger-Parker and Margalef, Menkhinik indices (r = 0.4336), 

the variation coefficient and other indices (r = 0.3115-0.4339). Strong statistical correlation has been 

found between other indices (r = 0.7052-1). 

Keywords: walnut, variability, fruit weight, kernel yield and weight, selection value score, diversity in-

dices, ranks, correlation 
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Введение. Основой селекции является 

изменчивость живых организмов [1,2]. Ее 

изучение представляет значительный инте-

рес для научных и практических работ. 

При этом важным является исследование 

изменчивости селектируемых показателей 

как между, так и у отдельных особей [3,4]. 

Зная изменчивость показателя, возможно 

спрогнозировать и осуществить селекци-

онные работы в нужном направлении [1,5]. 

Хозяйственно-ценные показатели, имею-

щие малую изменчивость у отдельной 

особи, сорта, позволяет получать больше 

продукции нужного качества. При значи-

тельной изменчивости требуются дополни-

тельные затраты на сортировку продукции 

и проведение селекционных, хозяйствен-

ных мероприятий по стабилизации получа-

емой продукции соответствующего каче-

ства [4,6]. Одним из широко применяемых 

показателей изменчивости рядом авторов 

считается коэффициент вариации [7,8]. 
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Также для этих целей предложены индексы 

разнообразия Шеннона [9,10], Сухоруких-

Бигановой, базирующиеся на значениях эн-

тропии [5,11]. Для вышеуказанных показа-

телей разработаны статистические методы 

оценки различия. При оценке биоразнооб-

разия значительное распространение полу-

чило использование индексов Маргалефа, 

Менхиника, полидоминантности, Бергера-

Паркера. Статистические методы различия 

между ними не разработаны, и решение 

принимается на основе учета величины по-

казателя по принципу больше – меньше. 

Дополнительно рекомендуется сделать вы-

вод по ним с учетом результатов дисперси-

онного анализа. Если отличие установлено, 

тогда это служит обоснованием для приня-

тия решения об отличии значений показа-

телей (индексов). Каждый индекс имеет 

свои особенности, а выбор зависит от сло-

жившейся практики в определённых науч-

ных направлениях и предпочтениях иссле-

дователя [9]. При этом применение различ-

ных методических подходов в оценке био-

разнообразия показателей может дать 

больше информации для решения постав-

ленных задач [7,8,12].  

При сравнении разноплановых количе-

ственных и качественных показателей у 

ореха грецкого используется балльная 

оценка. Она производится по принципу 

рангов, когда одинаковый балл начисля-

ется в пределах определенных градаций 

признака. При этом допускается, что на 

граничных значениях отличающихся бал-

лов количественное значение признака 

имеет близкие значения, а внутри града-

ции, где балл одинаков, оно может быть су-

щественно больше. Общая оценка в этом 

случае осуществляется на основе суммы 

баллов [13].  

Орех грецкий является ценнейшим пи-

щевым растением, и изучение изменчиво-

сти его плодов представляет большой инте-

рес для науки и практики. Практически все 

части дерева обладают полезными для  

человека свойствами. У него ценная древе-

сина [14], экстракт из листьев и ядер обла-

дает лечебными свойствами [15,16], ядра 

плодов – высококалорийный пищевой про-

дукт, обладающий многими целебными ка-

чествами из-за которого выращивается эта 

культура [14,17,18]. Селекция ореха осу-

ществляется во многих странах мира 

[14,19]. Одним из аспектов этого процесса 

является получение продукции определен-

ного качества. Для количественных показа-

телей это масса ореха и ядра, выход ядра, 

общий балл селекционной ценности пло-

дов [3,4,13]. При этом важно с использова-

нием различных методических подходов 

установить особенности изменчивости 

изучаемых показателей признаков для пла-

нирования соответствующих работ [7,8]. К 

настоящему времени изменчивость коли-

чественных показателей плодов ореха 

грецкого изучена односторонне с исполь-

зованием только коэффициента вариации и 

индекса разнообразия. Однако в некоторых 

случаях полученные результаты не одно-

значны, что требует дополнительных ис-

следований с использованием и других ме-

тодических подходов [11,14]. 

Целью работы является изучение из-

менчивости количественных показателей 

плодов ореха грецкого на основе использо-

вания различных методик. 

Для решения поставленной цели опре-

деляли массы плодов и ядер, выход ядра, 

общий балл селекционной ценности раз-

личных форм ореха грецкого и рассчиты-

вали изменчивость данных показателей по 

различным методикам. Полученные ре-

зультаты обрабатывали современными ста-

тистическими методами. 

Методы исследования. Количествен-

ные показатели плодов ореха грецкого 

определяли по известной методике [3]. 

Объем выборки состоял из 70 плодов для 

каждой из 6 форм (особей). Для всех пока-

зателей применяли деление на 10 классов. 

Оценку разнообразия осуществляли по 



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
182 

 различным методикам [5,9,10] с учетом 

особенностей исследования, т.е. вместо 

численности видов использовали количе-

ство плодов в классах деления показателей. 

С учетом этого модели принимали следую-

щий вид. 

Индекс разнообразия Сухоруких-Бига-

новой (IRs-b)  

)1( )(IR
10max

b-s
H

H
E == , 

где E - относительная энтропия; H - эн-

тропия распределения; H max 10 - макси-

мально возможная энтропия данного рас-

пределения для 10 классов деления показа-

телей изучаемого признака. 

Поскольку логарифм 0 (нуля) не имеет 

значения, то при отсутствии в классе пока-

зателей использовали значение 0,001. Эта 

величина незначительна (3,96825Е-0,1), не 

влияет на дальнейшие расчеты и позволяет 

вычислить логарифм. 

Коэффициент вариации рассчитывали 

общепринятым способом [7,8]. Остальные 

индексы вычисляли известными методами 

с уточнениями [9], т.е.  

индекс видового богатства Маргалефа 

(DMg) 

( )2
1

NLn

S
DMg

−
= ,  

где S – число классов разбиения, шт., N 

– численность выборки, шт.; 

индекс видового богатства Менхиника 

(DMn) 

( )3
N

S
DMn = , 

индекс Шеннона (H(y))  

)4()(ln*)()( −=
j

jj ypypyH , 

где H(y) – энтропия распределения; j – 

номер категории переменной у; р(уj) – 

вероятность (частость) значения доли при-

знака у. 

Относительная энтропия  

)5(
maxH

H
E = , 

где E – относительная энтропия; H – эн-

тропия распределения; H max - максимально 

возможная энтропия данного распределе-

ния с учетом фактического количества 

классов, в которых распределяется изучае-

мый признак. 

Индекс полидоминантности (Sλ) 

( )6
)1(*

)1(*

 −

−
=

i

ii nn

NN
S , 

где i = 1, 2, …….S; Sλ ∈ [1;∞], ni – чис-

ленность класса, N – общая численность 

выборки. 

Индекс Бергера-Паркера (d) 

( )7max

N

N
d = , 

где Nmax – численность класса с 

наибольшей частотой, N – общая числен-

ность выборки. 

Статистическую обработку данных 

производили общепринятыми методами 

[7,8,20] с использованием программы 

Stadia 8.0 для Windows. 

Результаты. Распределение массы пло-

дов ореха грецкого по классам представ-

лено в таблице 1. 

Как следует из данных таблицы 1, масса 

плодов изучаемых форм распределяется в 

пределах 3-7, среднее 4,83 класса. В клас-

сах сосредотачивается от 1,43 до 71,43% 

плодов. При этом в средних классах каж-

дой формы содержится их наибольшее ко-

личество – 21-50, в среднем – 15,47 плода. 

В таблице 2 представлено распределе-

ние массы ядер ореха грецкого по классам 

деления данных. 

 

  



Ю.И. Сухоруких, С.Г. Биганова, Э.К. Пчихачев 

Изменчивость количественных показателей плодов ореха грецкого

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1) 

 
183 

Таблица 1. Распределение плодов ореха грецкого по массе 

Table 1. Distribution of walnut fruits by weight 

 

Таблица 2. Распределение массы ядра форм ореха грецкого 

Table 2. Distribution of the kernel mass of walnut shapes 

Средины клас-

сов 

Формы ореха грецкого 

1 2 3 4 5 6 

2,91 2 10   8  

3,81 31 28   56 2 

4,71 29 26 30  6 21 

5,61 8 6 32   40 

6,51   8 2  7 

7,41    9   

8,31    19   

9,22    18   

10,12    13   

11,02    9   

Число классов 4 4 3 6 3 4 
 

Данные таблицы 2 указывают, что масса 

изучаемых форм распределяется в пределах 

3-6, среднее 4 класса. В классах сосредотачи-

вается 2,86-80% наблюдений. В средних 

классах у 2-х форм объем выборки состав-

ляет 26,71-80% всей совокупности ядер. 

Распределение значений выхода ядра 

представлено в таблице 3. 

Результаты, представленные в таблице 

3, свидетельствуют о распределении значе-

ний выхода ядра в 3-7, в среднем – 5 клас-

сов. Классы, занимающие среднее положе-

ние у исследуемых форм, накапливают 

31,43-80% наблюдений.  

Общий балл селекционной ценности 

(категории) плодов ореха является резуль-

тирующим показателем. На его основе де-

лается заключение о селекционной катего-

рии изучаемых форм [3,14]. Распределение 

показателя по классам приводится в таб-

лице 4. 

Из данных таблицы 4 следует, что об-

щий балл у изучаемых форм распределя-

ется в пределах 3-5, среднее 3,67 классов. В 

классах сосредотачивается 1,43-80 % 

наблюдений. При этом в средних по поло-

жению классах их доля составляет 35,71-

62,86%. 

Средины клас-

сов 

Формы ореха грецкого 

1 2 3 4 5 6 

6,78 20    8  
8,32 39 4   50 2 

9,86 10 11 1  12 11 

11,40 1 21 9 1  44 

12,94  23 44 1  12 

14,48  11 15 7  1 

16,02   1 8   

17,56    22   

19,10    19   

20,64    12   

Число классов 4 5 5 7 3 5 
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Обобщённые средние значения индек-

сов разнообразия и коэффициентов вариа-

ции изучаемых показателей представлены 

в таблице 5.  

По данным таблицы 5, наибольшая, 

близкая по величине сумма рангов, выяв-

лена у выхода ядра – 25, массы плода – 

24,5, массы ядра – 22, а наименьшая у об-

щего балла селекционной ценности – 8. 

Дисперсионный непараметрический ме-

тод статистического анализа рангов выявил, 

что между изменчивостью массы ореха, ядра 

и выхода ядра отсутствует достоверное от-

личие (Кр. Фридмана = 0,2-0,5, значимость – 

0,4795-0,6547). Изменчивость общего балла 

селекционной ценности достоверно отлича-

ется от трех вышеуказанных показателей 

(Кр. Фридмана = 8, значимость – 0,00468). 

Это указывает, что при селекции ореха на од-

нородность продукции по первым трем по-

казателям потребуются значительные уси-

лия, а по последнему – наименьшие. 
 

Таблица 3. Распределение значений выхода ядра у форм ореха грецкого 

Table 3. Distribution of kernel yield values for walnut forms 

Средины клас-

сов 

Формы ореха грецкого 

1 2 3 4 5 6 

31,72  13     

35,23  56 3    

38,75  1 27  2  

42,27 1  29 1 16 10 

45,79 3  10 12 42 33 

49,31 18  1 23 9 26 

52,82 28   22 1 1 

56,34 12   5   

59,86 6   7   

63,38 2      

Число классов 7 3 5 6 5 4 
 

Таблица 4. Распределение общего оценочного балла селекционной категории плодов 

ореха грецкого 

Table 4. Distribution of the total evaluation score of the breeding category of walnut fruits 

Средины классов 
Формы ореха грецкого 

1 2 3 4 5 6 

22,22  3     

25,97  7   3  

29,72  45   29  

33,47 3 15   38  

37,22 13  1   20 

40,98 25  32   44 

44,73 27  28   6 

48,48 2  9 1   

52,23    11   

55,98    58   

Число классов 5 4 4 3 3 3 
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Таблица 5. Значения индексов разнообразия, ранги массы ореха и ядра, выхода ядра и 

общего балла селекционной ценности плодов ореха грецкого 

Table 5. Diversity index values, nut and kernel weight ranks, kernel yield and total breeding 

value score of walnut fruits 

 

 

Индексы 

Формы Среднее/ 

ранг 1 2 3 4 5 6 

Масса ореха 

Индекс разнообразия IRs-b 0,44 0,64 0,44 0,70 0,34 0,46 0,50/3,5 

Коэффициент вариации 12,07  13,71 7,60 11,58 7,62 8,84 10,24/3 

Индекс Маргалефа 0,71 0,94 0,94 1,41 0,47 0,94 0,90/3 

Индекс Менхиника 0,48 0,60 0,60 0,84 0,36 0,60 0,58/3 

Индекс Шеннона 1,02 1,47 1,01 1,62 0,79 1,05 1,16/3,5 

Относительная энтропия по Шен-

нону 
0,74 0,91 0,63 0,83 0,72 0,62 0,75/3,5 

Индекс полидоминантности 2,47 4,17 2,22 4,67 1,83 2,26 2,94/2 

Индекс Бергера-Паркера  1,79 3,04 1,59 3,18 1,40 1,59 2,10/3 

 Масса ядра 

Индекс разнообразия IRs-b 0,47 0,53 0,42 0,71 0,28 0,44 0,48/2 

Коэффициент вариации 13,29 16,97 10,33 12,98 9,04 10,59 12,20/4 

Индекс Маргалефа 0,71 0,71 0,47 1,18 0,47 0,71 0,71/2 

Индекс Менхиника 0,48 0,48 0,36 0,72 0,36 0,48 0,48/2 

Индекс Шеннона 1,08 1,22 0,97 1,64 0,64 1,01 1,09/2 

Относительная энтропия по Шен-

нону 
0,78 0,88 0,88 0,92 0,58 0,73 0,79/2 

Индекс полидоминантности 2,68 3,17 2,52 5,08 1,53 2,39 2,89/4 

Индекс Бергера-Паркера  2,26 2,50 2,19 3,68 1,25 1,75 2,27/4 

 Выход ядра 

Индекс разнообразия IRs-b 0,66 0,24 0,52 0,66 0,46 0,46 0,50/3,5 

Коэффициент вариации 7,27 6,97 7,14 7,75 5,27 4,75 6,53/2 

Индекс Маргалефа 1,41 0,47 0,94 1,18 0,94 0,71 0,94/4 

Индекс Менхиника 0,84 0,36 0,60 0,72 0,60 0,48 0,60/4 

Индекс Шеннона 1,56 0,55 1,21 1,51 1,07 1,06 1,16/3,5 

Относительная энтропия по Шен-

нону 
0,80 0,50 0,75 0,84 0,66 0,77 0,72/3,5 

Индекс полидоминантности 3,92 1,49 3,00 4,16 2,37 2,69 2,94/3 

Индекс Бергера-Паркера  2,50 1,25 2,41 3,04 1,67 2,12 2,17/2 

 Общий балл 

Индекс разнообразия IRs-b 0,56 0,43 0,46 0,22 0,36 0,37 0,40/1 

Коэффициент вариации 8,42 7,97 5,02 3,06 5,12 4,52 5,70/1 

Индекс Маргалефа 0,94 0,71 0,71 0,47 0,47 0,47 0,63/1 

Индекс Менхиника 0,60 0,48 0,48 0,36 0,36 0,36 0,44/1 

Индекс Шеннона 1,28 0,98 1,05 0,51 0,83 0,86 0,92/1 

Относительная энтропия по Шен-

нону 
0,80 0,71 0,78 0,46 0,76 0,78 0,71/1 

Индекс полидоминантности 3,29 2,16 2,65 1,41 2,17 2,10 2,30/1 

Индекс Бергера-Паркера  2,59 1,56 2,19 1,21 1,84 1,59 1,83/1 
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Таблица 6. Корреляция рангов изменчивости, вычисленных по различным  

методикам 

Table 6. Correlation of variability ranks calculated using different methods 

 IRs-b V DMg DMn H Sλ d 

V 0,4402       

DMg 0,8987 0,3115      

DMn 0,8987 0,3115 1     

H 0,9972 0,4339 0,8967 0,8967    

Sλ 0,9563 0,4765 0,7867 0,7867 0,9552   

D 0,9122 0,4548 0,7052 0,7052 0,9089 0,9761  

E 0,7304 0,453 0,4363 0,4363 0,7257 0,8457 0,8993 

 

Непараметрическая корреляционная 

связь между рангами показателей изменчи-

вости, вычисленным различными мето-

дами представлена в таблице 6. 

Как следует из данных таблицы 6, 

между коэффициентом вариации и 

остальными индексами наблюдается сла-

бая (r = 0,3115-0,4339) статистическая 

связь. Также слабая связь (r = 0,4336) от-

мечается между индексами Бергера -Пар-

кера и дающими близкие значения индек-

сами Маргалефа и Менхиника. В осталь-

ных случаях между рангами индексов 

наблюдается сильная статистическая 

связь (r = 0,7052 – 1). 

Выводы. При статистическом делении 

массы плода и ядра, выхода ядра, общего 

балла селекционной ценности орехов на 

одинаковое количество классов эти показа-

тели имеют различное распределение. 

Изменчивость показателей, оцененных 

по сумме рангов, установленных на основе 

различных методов, распределилась в по-

рядке убывания следующим образом: вы-

ход ядра – 25,5, масса ореха – 24,5, масса 

ядра – 22, общий балл – 8. Статистически 

значимое отличие изменчивости выявлено 

только между общим баллом и остальными 

показателями. Для других оно недосто-

верно. 

Результаты оценки изменчивости коли-

чественных признаков плодов ореха грец-

кого выявили значительную положительную 

корреляционную связь между рангами ин-

дексов Сухоруких-Бигановой, Маргалефа, 

Менхиника, Шеннона, полидоминантности 

и Бергера-Паркера, низкую – между мето-

дами Бергера-Паркера и Маргалефа, Менхи-

ника, а также коэффициента вариации со 

всеми рассматриваемыми методами. 
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