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РЕЗЮМЕ

Изучены сорта и гибриды картофеля по биохимическим показателям клубней:
сухое вещество, редуцирующие сахара, суммарный белок, витамин С, нитраты.
Дана оценка по признакам качества крахмала, а именно содержание амилозы и доля
крупнозернистой фракции. Выделен ряд образцов с высокой биологической ценнос-
тью, а также  обладающих комплексом признаков высокого качества крахмала.
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ВВЕДЕНИЕ

Создание сортов с определенными биохимическими показателями является при-
оритетным направлением селекции картофеля, так как выход и качество продуктов
переработки во многом зависит от качества исходного материала , которое обусловле-
но, прежде всего, содержанием в клубнях таких важнейших компонентов, как крахмал,
редуцирующие сахара, сухое вещество, протеин, витамины, минеральные вещества.

Картофель незаменим как важнейший источник протеинов и углеводов, а содержа-
щиеся в нем минеральные элементы и витамины являются особенно ценным компо-
нентами в здоровом питании человека [6, 8]. Белки картофеля превосходят по своей
ценности многие другие белки растительного происхождения, в том числе бобовых
культур, благодаря высокому содержанию метионина и лизина. Картофельный белок
имеет высокую пищевую ценность, так как содержит все аминокислоты, в том числе
8 незаменимых. Пищевая ценность картофельного белка составляет в среднем  85 % в
сравнении с белком куриного яйца. В зависимости от сорта и условий выращивания
содержание белка в клубнях колеблется от 0,8 до 1,7 % на сырую массу [1].

В клубнях большое количество макро- и микроэлементов, при ежедневном упот-
реблении 200 г картофеля удовлетворяется потребность человека в калии на 30 % дневной
нормы, магнии – 15–20, фосфоре – 17, меди – 15, железе – 14, марганце – 13, йоде – 6 и во
фторе – 3 % [10].

Большое значение для человека имеет относительно высокое содержание витамина С
(10–30 мг/100 г свежей массы) в клубнях картофеля. В организме человека аскорбино-
вая кислота поддерживает нормальное состояние сердечно-сосудистой системы, стаби-
лизирует физиологические процессы, способствует улучшению холестеринового обме-
на. Кроме того, обладая достаточно высоким потенциалом содержания аскорбиновой
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кислоты и особо ценных веществ – антиоксидантов (антоцианы, каратиноиды), карто-
фель может играть важную роль в профилактике целого ряда заболеваний и в этом
отношении является одним из ценнейших продуктов в здоровом , диетическом пита-
нии человека.

В настоящее время в мире существует тенденция увеличения доли картофеля , ис-
пользуемого на переработку, причем значительную часть этой переработки составля-
ет производство крахмала [11], который является обязательным компонентом более
500 наименований продукции в различных отраслях промышленности. Поэтому для
селекции технических (высококрахмалистых) сортов очень важно не только содержа-
ние крахмала, но и его качественные характеристики, к которым относятся размер
крахмальных зерен, доля крупнозернистой фракции и содержание амилозы в крахма-
ле. При наличии в крахмале большой доли мелкозернистой фракции (< 35 мк) потери в
технологическом цикле крахмальных заводов возрастают, а от соотношения в крахмале
амилозы и амилопектина зависит направление его использования.

Еще одним важным направлением в использовании картофеля является его пере-
работка на различные картофелепродукты. Основным показателем, от которого зави-
сит качество конечного продукта, является содержание редуцирующих сахаров в клуб-
нях картофеля, высокое значение которых отрицательно влияет на их цвет и вкус.

Целью исследований являлось изучение 58 сортов и гибридов картофеля по биохи-
мическим показателям клубней.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в РУП «Научно-практический центр Национальной

академии наук Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству».
Материалом для исследований послужили 58 сортообразцов, из них сорта, линии,

межвидовые и соматические гибриды, созданные в отделе селекции и лаборатории
генетики картофеля.

Полевые опыты проводили на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, подсти-
лаемой лессовидным суглинком. Агрохимические показатели почвы опытных участков
варьировали в следующих пределах: кислотность (в KCl) – от 3,6–5,4, подвижный фосфор –
от 114 до 364 мг/кг, обменный калий – от 195 до 398 мг/кг, гумус – от 1,73 до 2,45 %.

В апреле отмечался неустойчивый температурный режим . Среднемесячная тем-
пература воздуха составила 6,7 °С. Апрель также характеризовался дефицитом осадков
(12 мм) и занял четвертое место в ранжированном ряду наблюдений от самого засуш-
ливого к самому влажному. Самым засушливым остается апрель 2019 г. В мае преоб-
ладала холодная погода, средняя за месяц температура воздуха составила от +11°С, что
на 3,7 °С ниже климатической нормы. Последний раз такой холодный май в Беларуси
был в 1999 г. Дожди выпадали часто и носили кратковременный характер, в конце
месяца дожди были продолжительными, 12 мая утром и днем наблюдался мокрый
снег. В целом за месяц суммарное количество осадков составило 48 мм (ниже месяч-
ной нормы). Недобор тепла в мае сдерживал развитие картофеля. В июне преобладала
неустойчивая, теплая, временами жаркая погода. Среднемесячная температура воз-
духа составила +19,6 °С, что на 2,2 °С теплее обычного. Осадки в июне выпадали часто
и носили ливневый характер, их суммарное количество – 86 мм (1 месячная норма).
Июль характеризовался неустойчивым температурным режимом . Средняя за месяц
температура воздуха составила +18,2 °С, что на 1,5 °С ниже климатической нормы.
Дожди в июле были в основном кратковременными и отмечались чаще в первой и
третьей декадах. В целом за месяц выпало 97 мм осадков (около месячной нормы).
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В августе преобладала теплая погода. Среднемесячная температура воздуха составила
+18,5 °С, что является климатической нормой. Дожди в августе были преимуществен-
но кратковременными, сумма осадков составила 65 мм (ниже месячной нормы).
В сентябре преобладала теплая погода и наблюдался дефицит осадков. Средняя за ме-
сяц температура воздуха +14,9 °С, что на 1,6 °С выше климатической нормы. В сентяб-
ре дожди распределялись неравномерно, были в основном небольшими и кратковре-
менными. Чаще всего осадки выпадали в первой декаде сентября , из-за этого наблю-
дался недобор. В целом за месяц выпало 28 мм (47 % месячной нормы).

Исследование клубней по биохимическим показателям и содержанию амилозы в
крахмале проводили в лаборатории биохимической оценки картофеля . Содержание
сухого вещества в клубнях определяли термостатно-весовым методом , сырого проте-
ина – по Кьельдалю, витамина С – по Мурри, нитратов – ионоселективным методом
[9], редуцирующих сахаров – с реактивом Самнера [6, 12], суммарного белка – с реак-
тивом Оранж «Ж» [7]. Содержание амилозы определяли по методике,  разработанной
А. И. Ермаковым [7].

Измерения размера крахмальных зерен проводили микроскопическим методом
[3, 4]. Метод основан на способности крахмальных зерен образовывать окрашенный
комплекс с раствором йода.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

По комплексу биохимических показателей (сорта, линии, межвидовые и сомати-
ческие гибриды) было оценено 52 сортообразца картофеля. Результаты представлены
в таблице 1.
Таблица 1 – Биохимические показатели сортообразцов картофеля, урожай 2020 г.

Образец Сухое
вещество, %

Редуцирующие
сахара, %

Суммарный
белок, %

Витамин
С, мг %

Нитраты,
мг/кг

295-15-6 29,3 0,14 0,93 10,3 71,8
52-10-10 31,0 0,13 1,12 10,6 71,8
52-10-5 33,0 0,14 1,15 14,8 57,1
14-07-4 33,9 0,38 1,18 12,9 227,3
14-07-7 31,7 0,27 1,06 11,6 19,9
166-13-7 33,1 0,20 1,09 11,0 31,9
209-08-7 34,5 0,34 0,98 8,4 62,5
15ху97-1 32,7 0,39 0,84 12,6 30,6
151-13-4 32,0 0,16 0,98 8,4 31,9
238у07-5 33,5 0,17 0,97 11,6 24,4
26-11-10 29,1 0,13 1,06 10,3 78,8
58ху98-7 31,0 0,25 0,95 11,6 31,9
Олександрит 28,0 0,15 0,88 9,8 40,3
89у06-2а 28,4 0,15 1,09 9,9 30,6
52-10-21 27,4 0,15 0,94 13,4 66,9
Зарево 31,0 0,22 1,15 11,0 19,5
Сигнум 33,8 0,12 1,18 12,8 35,0
Синтез 30,4 0,14 1,12 11,0 31,9
32ху05-15 26,3 0,25 0,99 10,6 34,6
Альбатрос 29,7 0,13 1,14 12,9 88,6
115-11-3л6 28,9 0,20 1,16 12,3 45,2
50-16-10 26,0 0,20 1,05 13,0 40,3
Куба 24,6 0,18 0,98 14,1 40,3
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Содержание сухих веществ в клубнях изученных образцов картофеля было доста -
точно высоким и изменялось от 23,4 (Лад) до 34,5 % (209-08-7). Среднее количество
сухих веществ отмечено у сорта Лад; выше среднего – 50-16-10, Куба, Тукан, 63-17-1,
0150-6, 209.23-27; относительно высокое – Олександрит, 52-10-21, 32ху05-15, 72-16-12,
Лазарь, Кураж, 134-10-5л4, 61-16-5, 133-08-1л2, Крок, 16Б03-17, 217.235-6, 217.247-1, 217.43-6,
217.25-2, 13/8-1, 217.200-2; высокое – 295-15-6, 26-11-10, 89у06-2а, Альбатрос, 115-11-3л6,
72-16-9, Здабытак, 109-09-1л2, 56-16-25, 201114-8, 16Б08-4, 217.197-2, 0213.230-5; очень
высокое  – 52-10-10, 52-10-5, 14-07-4, 14-07-7, 166-13-7, 209-08-7, 15ху97-1, 151-13-4, 238у07-5,
58ху98-7, Зарево, Сигнум, Синтез, Максимум, 16П15-5.

Очень низким содержанием редуцирующих сахаров (менее 0,25 %) характеризует-
ся 40 образцов. Редуцирующие сахара на уровне 0,31–0,53 % имели 12 форм.

Количество суммарного белка изменялось от 0,77 (16Б03-17) до 1,25 % (72-16-12). Низ-
кое значение показателя у образцов 15ху97-1, Олександрит, 16Б03-17, 209.23-27; среднее  –
295-15-6, 14-07-7, 166-13-7, 209-08-7, 151-13-4, 23807-5, 26-11-10, 58ху98-7, 89у06-2а, 52-10-21,
32ху05-15, 50-16-10, Куба, 72-16-9, Здабытак, Тукан, 63-17-1, Лад, Крок, 201114-8, 16П15-5,
16Б08-4, 0150-6, 217.235-6, 217.43-6, 217.25-2, 13/8-1, 21./200-2, 217.197-2, 0213.230-5; высокое –
52-10-10, 52-10-5, 14-07-4, Зарево, Сигнум, Синтез, Альбатрос, 115-11-3л6, 72-16-12,
109-09-1л2, Лазарь, Максимум, Кураж, 134-10-5л4, 61-16-5, 133-08-1л2, 56-16-25, 217.247-1.

Окончание таблицы 1

Образец Сухое
вещество, %

Редуцирующие
сахара, %

Суммарный
белок, %

Витамин
С, мг %

Нитраты,
мг/кг

72-16-9 28,6 0,12 1,08 11,8 47,4
Здабытак 28,5 0,43 1,10 10,8 35,0
Тукан 26,0 0,11 1,08 14,8 47,4
72-16-12 26,5 0,18 1,25 14,8 47,4
109-09-1л2 29,1 0,12 1,12 12,9 40,3
Лазарь 27,3 0,19 1,17 12,3 164,8
Максимум 30,7 0,34 1,14 11,5 32,8
Кураж 26,9 0,26 1,12 11,4 92,6
63-17-1 25,4 0,09 1,02 11,1 157,3
134-10-5л4 27,5 0,13 1,09 13,3 45,2
Лад 23,4 0,44 0,99 9,4 55,8
61-16-5 26,2 0,15 1,16 14,8 35,0
133-08-1л2 27,7 0,25 1,20 12,1 63,8
56-16-25 28,4 0,21 1,18 13,5 61,1
Крок 27,8 0,24 1,07 11,3 31,4
201114-8 28,8 0,22 1,05 12,3 78,8
16П 15-5 31,8 0,19 0,98 9,6 68,7
16Б 03-17 26,9 0,28 0,77 14,2 32,8
16Б 08-4 28,3 0,09 1,00 11,7 47,4
0150-6 25,1 0,53 1,04 11,3 52,3
217.235-6 27,9 0,14 0,96 10,2 41,2
217.247-1 27,2 0,18 1,11 11,5 20,4
217.43-6 27,5 0,09 1,03 12,3 88,6
217.25-2 27,6 0,20 1,09 12,7 29,2
13/8-1 26,5 0,31 1,00 12,0 22,6
217.200-2 27,2 0,19 1,06 8,8 47,4
217.197-2 29,0 0,18 1,06 12,7 313,6
0213.230-5 28,2 0,13 1,05 10,6 133,8
209.23-27 25,2 0,27 0,88 11,0 18,2
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Содержание витамина С у изученных сортов и межвидовых гибридов варьировало
от 8,4 до 14,8 мг%. Определение проводили в марте, а, как известно, количество вита-
минов в клубнях картофеля при хранении уменьшается. Высокое содержание витами-
на С для данного периода определения отмечено у сорта Тукан  (14,8 мг %), гибридов
52-10-5 (14,8), 72-16-12 (14,8) и 61-10-5 (14,8 мг %).

Содержание нитратов у всех изученных гибридов не превысило пороговый уро-
вень допустимой концентрации в 250 мг/кг продукта. Исключением стал только
гибрид 217.197-2, у которого данный показатель составил 313,6 мг/кг.

Показатели качества крахмала у 58 сортообразцов картофеля представлены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Показатели качества крахмала у сортов, гибридов и линий картофеля

Образец
Средний размер

крахмальных зерен,
мк

Доля крупнозерни-
стой фракции

(более 35 мк), %

Количество
амилозы, %

295-15-6 51,7 57,4 28,3
52-10-10 58,7 58,8 28,2
52-10-5 51,7 47,6 27,9
14-07-4 48,4 57,2 27,0
14-07-7 42,6 49,2 27,2
166-13-7 44,4 44,2 28,3
209-08-7 57,0 56,2 28,7
15ху97-1 52,2 57,2 28,1
151-13-4 46,5 44,0 28,3
238у07-5 49,7 53,2 25,4
26-11-10 49,0 54,2 28,2
58ху98-7 54,5 57,8 27,5
Олександрит 39,1 48,5 26,9
89у06-2а 54,9 60,4 23,4
52-10-21 49,7 51,0 25,6
Зарево 45,2 48,8 34,9
Сигнум 47,9 50,6 29,6
Синтез 45,5 52,6 28,2
32ху05-15 34,1 28,4 25,3
Альбатрос 38,9 35,8 27,8
115-11-3л6 54,2 55,8 28,5
50-16-10 54,5 27,9 21,6
Куба 46,1 50,6 26,2
72-16-9 46,2 44,4 26,4
Здабытак 67,9 67,0 27,8
Тукан 52,8 59,0 27,9
72-16-12 60,5 64,8 27,0
109-09-1л2 51,7 52,8 29,5
Лазарь 51,6 64,6 27,3
Максимум 42,7 55,0 28,5
Кураж 57,3 64,6 27,2
63-17-1 60,3 59,6 28,5
134-10-5л4 49,7 54,8 29,7
Лад 27,9 24,8 27,5
61-16-5 42,0 48,0 26,8
133-08-1л2 49,3 50,2 27,6
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Окончание таблицы 2

Образец
Средний размер

крахмальных зерен,
мк

Доля крупнозерни-
стой фракции

(более 35 мк), %

Количество
амилозы, %

56-16-25 46,6 46,8 25,6
Крок 48,8 52,8 28,7
201114-8 46,7 45,4 26,7
16П 15-5 46,9 50,4 30,1
16Б 03-17 54,2 60,8 30,1
16Б 08-4 42,9 46,8 29,9
0150-6 53,9 50,8 30,0
217.235-6 57,9 63,0 27,6
217.247-1 55,1 60,0 25,8
217.43-6 36,0 35,6 26,4
217.25-2 50,2 51,2 25,5
13/8-1 56,3 55,8 27,1
217.200-2 50,6 53,2 26,1
217.197-2 50,5 59,2 25,0
0213.230-5 49,2 51,4 25,8
209.23-27 53,7 60,6 25,9
214.32-12-6 63,0 47,2 29,2
215.274-20 52,1 60,8 27,3
206.180-2 48,4 52,8 26,9
12/69-6 52,5 60,0 24,8
201.161-11 38,0 35,0 30,8
13/35-9а 40,5 34,0 28,9

Средний размер крахмальных зерен изменялся от 27,9 (Лад) до 67,9 мк (Здабытак).
Самая большая доля крупнозернистой фракции (более 35 мк) отмечена у сорта Здабы-
так (67,0 %). С высокой долей крупнозернистой фракции (60,0–66,9 %) выделено
8 гибридов. Средним значением крупнозернистой фракции (50–60 %) характеризова-
лись 30 образцов, 20 – имели показатели ниже среднего (менее 50 %).

Очень высоким содержанием амилозы (более 30 %) характеризуются гибриды
16П15-5, 16Б03-17, 201.161-11 и сорт Зарево. Высокие показатели (25–30 %) имеют 50
образцов, 4 формы характеризовались средним (менее 25 %) содержанием амилозы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате работы проведена оценка по биохимическим показателям клубней .
Выделен ряд форм, обладающих комплексом признаков, которые могут стать ис-

ходным материалом для дальнейшей селекционной работы:
 – Зарево, Сигнум, Синтез, Максимум, 52-10-10, 52-10-5, 14-07-4, 14-07-7, 166-13-7,

15ху97-1, 151-13-4, 238у07-5, 58ху98-7, 16П15-5 с очень высоким  содержанием сухих
веществ;

– 40 образцов с очень низким содержанием редуцирующих сахаров;
– Тукан, 52-10-5, 72-16-12, 61-10-5 с относительно высоким содержанием витамина С;
– 16П15-5, 16Б03-17, 201.161-11 и сорт Зарево с очень высоким содержанием амилозы;
– 8 гибридов с высокой долей крупнозернистой фракции крахмала .
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STUDY OF PROMISING SELECTIVE BREEDING MATERIAL
BASED ON THE BIOCHEMICAL INDICATORS OF POTATO
TUBERS

SUMMARY

Potato varieties and hybrids were studied by the biochemical indicators of tubers: dry
matter, reducing sugars, total protein, Vitamin C, nitrates. An assessment is given by
the indicators of starch quality, namely, the amylose content and the proportion of
the coarse fraction. A number of samples with high biological value, as well as with
indicators of high-quality starch, has been identified.

Key words: potatoes, variety, hybrid, dry matter, reducing sugars, total protein, Vitamin C,
nitrates, starch quality, amylose.


