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Клубни, предназначенные для 
переработки на хрустящий кар-
тофель, должны соответство-

вать определенным требованиям: 
форма клубней – округлая, размер – 
40–60 мм, глубина залегания глаз-
ков – мелкая, содержание сухих ве-
ществ 22–24%, редуцирующих саха-
ров не более 0,3%.

Подбирая соответствующие сор-
та, удовлетворяющие перечислен-
ным требованиям, при переработ-
ке осенью, как правило, можно полу-
чить хрустящий картофель высокого 
качества. Однако последующее дли-
тельное хранение картофеля, сопря-
жено с взаимоисключающими требо-
ваниями по температуре хранения, 
так как с одной стороны, низкая тем-
пература благоприятно сказывается 
на лежкости клубней, интенсивнос-
ти дыхания, величине убыли массы 
и потерь на гнили и ростки, а с дру-
гой стороны, она приводит к увели-
чению содержания в клубнях редуци-
рующих сахаров (чем ниже темпера-
тура, тем в большей мере гидролиз 
крахмала преобладает над его ре-
синтезом). В последнем случае при 
обжаривании картофеля (при 170–
180 °C) аминокислоты, содержащие-
ся в клубнях, вступают в химическую 
реакцию с моносахарами (реакция 
Майяра), в результате которой обра-
зуются темноокрашенные меланои-
диновые соединения, портящие цвет 
готового продукта. Кроме того, даль-
нейшее термическое разложение 
меланоидинов приводит к образова-
нию акриламида – потенциально кан-

церогенного вещества [1]. Поэтому 
при хранении картофеля, предназна-
ченного для переработки на хрустя-
щий картофель, рекомендуется тем-
пература не ниже 10 °C, а связанные 
с ней недостатки устраняются за счет 
обязательного включения в техноло-
гию хранения ингибитора прораста-
ния [2].

Сегодня наиболее широко рас-
пространены препараты на осно-
ве действующего вещества хлор-
профам, например, Спад-Ник (инги-
бирует процесс деления клеток, что 
в свою очередь замедляет процесс 
прорастания). Этот препарат удобен 
в применении (подается в виде газо-
образного аэрозоля через систему 
активной вентиляции), не проника-
ет в клубни картофеля, а оседает на 
их поверхности, поэтому после чис-
тки клубней остаточные количества 
хлорпрофама в клубнях отсутствуют 
(срок ожидания согласно регламента 
применения препарата 20 дней).

Тем не менее, препарат Спад-
Ник относится к категории умерен-
но опасное соединение 
(III класс опасности для 
человека), способен ак-
кумулироваться в сте-
нах хранилищ и из эко-
логических соображе-
ний в последние годы 
ему ищут замену (или, по 
крайней мере, частич-
ную замену с уменьшени-
ем суммарных доз) дру-
гими природными инги-

биторами картофеля. Один из таких 
экологически безопасных ингибито-
ров прорастания, находящий все бо-
лее широкое применение – этилен. 
Свободно диффундируя через ткани 
растений, этот фитогормон связы-
вается со специальными рецептора-
ми, присутствующими во всех клет-
ках высших растений в мембране эн-
доплазматического ретикулума и ап-
парата Гольджи, и вызывает разно-
образные биохимические реакции 
[3]. По отношению к культуре карто-
феля этилен, в зависимости от про-
должительности экспозиции, может 
выступать как в роли стимулятора, 
так и ингибитора прорастания [4]. Но 
в обоих случаях способствует выходу 
клубней из состояния естественного 
покоя, что проявляется в виде резко-
го (до 6 крат) кратковременно роста 
интенсивности дыхания [5, 6].

В прошлом использовали «эти-
ленпродуценты» – соединения, ко-
торые после опрыскивания растений 
распадаются с образованием этиле-
на (2-хлорэтилфосфоновая кислота). 
Однако применительно к культуре 
картофеля и особенностям техноло-
гии его хранения более технологичны 
другие системы подачи этилена [7, 
8]. Одна из таких систем представле-
на фирмой Restrain и состоит из сле-
дующего оборудования:

• генератор этилена, включающий 
бак для заправки топливом, в качес-
тве которого служит спирт этанол 
(рис. 1.а); в генераторе при катали-
тическом нагреве этанол разлагает-
ся на этилен и воду;

• датчик концентрации этилена, 
размещаемый на поверхности насы-
пи картофеля в центре хранилища 
(рис. 1.б).

Цель исследований – изучить 
влияние ингибиторов прорастания 
(Спад-Ник и этилен) на лежкость кар-
тофеля при хранении, биохимичес-
кие показатели клубней и их пригод-
ность к переработке на хрустящий 
картофель.

Опыты проводили в 2014–
2017 годах на базе четырех храни-
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Рис. 1. Оборудование фирмы «Restrain», использовав-
шееся в эксперименте: а) генератор этилена; б) датчик 

концентрации этилена
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лищ АО «Озеры» Озерского района 
Московской области вместимостью 
по 2000 т. Использовали сорта раз-
личных сроков созревания – Леди 
Клэр (ранний) и Сатурна (средне-
поздний). Обработка клубней инги-
битором Спад-Ник и этиленом осу-
ществлялась согласно рекоменда-
ций фирм-производителей и приня-
той программы исследований (вари-
ант № 1 – шестикратная обработка 
только препаратом Спад-Ник с сум-
марной дозой за период хранения 
104 мл/т; вариант № 2 – обработ-
ка препаратом Спад-Ник в октябре 
в дозе 48 мл/т, а начиная с ноября га-
зация этиленом). На заданную кон-
центрацию этилена (20% по внутрен-
ней классификации фирмы Restrain) 
выходили постепенно, в течение 20 
дней. Температура в основной пе-
риод хранения 10 °C, относительная 
влажность воздуха 90–95%.

Лежкость картофеля при хра-
нении, биохимические показатели 
клубней, качество хрустящего кар-
тофеля (с предварительным блан-
шированием ломтиков и без) оце-
нивали по методике ВНИИКХ [9]. 
Математическая обработка данных – 
методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [10].

Результаты исследований. 
Лежкость картофеля. Общие поте-
ри картофеля при хранении склады-

ваются из естественной убыли мас-
сы, гнили и потерь на ростки. В ре-
зультате исследований в среднем за 
три года установлено, что при темпе-
ратуре хранения 10 °C общие потери 
картофеля по варианту с обработкой 
этиленом были выше, чем в вариан-
те с обработкой клубней одним толь-
ко препаратом Спад-Ник – на 0,6% по 
сорту Леди Клэр и на 1,4% по сорту 
Сатурна (табл. 1).

Обусловлено это было главным 
образом более высокой естествен-
ной убылью массы клубней в связи 
с возросшей интенсивностью их ды-
хания, что наиболее заметно прояв-
лялось в первый месяц после нача-
ла газации хранилища этиленом (по-
добная закономерность отмечена 
и в работах других авторов [9, 10]). 
В обоих вариантах обработки про-
растание клубней полностью подав-
лялось. Потери от сухой и мокрой 
гнилей были незначительными (0,4–
0,7%) и зависели от сорта, а не от ва-
рианта обработки ингибитором.

Биохимические показате-
ли клубней. В весенний срок опре-
деления (март) содержание сухо-
го вещества в варианте обработки 
Спад-Ник 48 мл/т + этилен было не-
сколько ниже, чем в варианте об-
работки только препаратом Спад-
Ник 104 мл/т (разница на 0,3 и 0,4% 

по сортам Леди Клэр и Сатурна 
соответственно).

Содержание редуцирующих са-
харов, напротив, в варианте сов-
местной обработки клубней препа-
ратом Спад-Ник и этиленом было 
выше (на 0,06 и 0,08% соответствен-
но по сортам Леди Клэр и Сатурна, 
табл. 2).

Качество хрустящего картофе-
ля. Учитывая биохимические пока-
затели клубней, качество хрустяще-
го картофеля в среднем за три года 
было более высоким в варианте об-
работки одним только препаратом 
Спад-Ник. Однако в первые два се-
зона хранения (2014–2015 и 2015–
2016 годы) существенной разницы 
между изучаемыми вариантами не 
наблюдалось. Только в третьем сезо-
не хранения (2016–2017 годы, а так-
же, по предварительным данным, 
в текущем сезоне 2018-го года) сни-
жение качества хрустящего карто-
феля по цвету в варианте с этиле-
ном стало заметным (разница 0,5–
1,5 балла, рис. 2).

Это связано с тем, что в результа-
те обработки этиленом клубни выхо-
дят из состояния естественного по-
коя (но элонгации ростков при этом 
не происходит), их дыхание кратков-
ременно интенсифицируется, в хра-
нилище наблюдается рост концент-
рации CO2 (в 2–3 раза до 0,5–0,6%). 
Этот процесс сопровождается рос-
том содержания в клубнях редуци-
рующих сахаров (гидролиз крахма-
ла идет интенсивнее в более кислой 
среде), а также сахарозы (с 0,03–
0,04% в ноябре до 1,1–1,4% в мае), 
что в свою очередь приводит к более 
темному цвету конечного продукта 
при обжаривании. В определенной 
мере этот негативный процесс об-
ратим (в эксперименте повышение 
температуры до 15 °C в течение 2–3 
недель почти полностью восстанав-
ливало исходные биохимические по-
казатели клубней), однако это сопря-
жено с дополнительными расходами.

Таблица 1. Лежкость картофеля в зависимости от сорта и варианта обработки 
ингибиторами прорастания при температуре хранения 10 °C (с октября по май, в среднем 
за 2014–2017 годы)

Сорт Вариант обработки

Потери,%

всего

в том числе

убыль 
массы

сухая 
и мокрая 

гниль
ростки

Леди 
Клэр

Спад-Ник 104 мл/т 11,7 11,0 0,7 0,0

Спад-Ник 48 мл/т + этилен 12,3 11,6 0,7 0,0

Сатурна
Спад-Ник 104 мл/т 11,1 10,7 0,4 0,0

Спад-Ник 48 мл/т + этилен 12,5 12,0 0,4 0,0

НСР05 – 0,4 0,3 0,3 –

Таблица 2. Биохимические показатели клубней и качество хрустящего картофеля в зависимости от сорта и варианта обработки 
ингибиторами прорастания (определение в марте, в среднем за 2014–2017 годы)

Сорт Вариант обработки

Содержание,% Качество хрустящего картофеля, в баллах *

сухого 
вещества

редуцирующих 
сахаров

без бланширования с бланшированием

цвет консистенция цвет консистенция

Леди Клэр
Спад-Ник 104 мл/т 23,5 0,02 9,0 8,3 7,7 8,0

Спад-Ник 48 мл/т + этилен 23,2 0,08 9,0 8,3 7,7 8,0

Сатурна
Спад-Ник 104 мл/т 24,3 0,07 8,7 8,0 7,3 7,7

Спад-Ник 48 мл/т + этилен 23,9 0,15 8,3 8,0 7,0 7,7

НСР05 – 0,3 0,05 – – – –

*Оценка по 9-балльной шкале (высший балл качества оценивается в девять баллов)
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Бланширование ломтиков отри-
цательно влияло на показатели цве-
та и консистенции продукта при об-
жаривании, т. к. приводило к появле-
нию блеклого цвета с зеленовато-се-
рым оттенком. Это свидетельству-
ет о том, что этот прием избыточен 
и неэффективен на сортах, несклон-
ных к накоплению редуцирующих 
сахаров.

Таким образом, применение 
этилена при хранении картофеля, 
предназначенного для переработ-
ки на хрустящий картофель, име-
ет как свои преимущества (надеж-
ное подавление прорастания, эколо-
гичность в виду отсутствия остаточ-
ных количеств пестицидов и удобс-
тво в применении), так и недостатки 
(в отдельные годы наблюдался рост 
содержания редуцирующих саха-
ров, что несколько ухудшало качест-
во конечного продукта). В целом дан-
ная технология имеет перспективы, 
в особенности с учетом подбора под-
ходящих сортов картофеля.

Выводы
1. В обоих вариантах обработки 

картофеля ингибиторами (отдельно 
Спад-Ник и совместно с этиленом) 
было достигнуто полное подавление 
прорастания клубней изучаемых сор-
тов при температуре хранения 10 °C.

2. Общие потери при длительном 
хранении картофеля по сортам Леди 
Клэр и Сатурна в среднем за 3 года 
оказались немного выше (на 0,6% 
и 1,4% соответственно) в вариан-
те совместной обработки Спад-Ник 
48 мл/т + этилен по сравнению с об-
работкой одним только препаратом 
Спад-Ник 104 мл/т, однако при этом 
достигалось двукратное снижение 
пестицидной нагрузки.

3. Содержание в клубнях редуци-
рующих сахаров по обоим вариан-
там обработки не превышало допус-
ка для промпереработки на хрустя-
щий картофель 0,3%, однако в вари-
анте применения этилена содержа-

ние сахарозы было выше 
в 2–3 раза.

4. Качество хрустяще-
го картофеля по обоим 
вариантам было в целом 
удовлетворительным, 
хотя в варианте с обра-
боткой клубней этиленом 
в отдельные годы отме-
чена тенденция к образо-
ванию более темноокра-
шенного продукта.
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Рис. 2. Хрустящий картофель сорта Сатурна по вари-
антам обработки: а) Спад-Ник 104 мл/т; б) Спад-Ник 48 

мл/т + этилен (март 2017 года)

Петр Прокопьевич 
Макаров 

Год назад ушел из жизни госу-
дарственный советник, ветеран тру-
да, канд. биол. наук, Макаров Петр 
Прокопьевич (23.01.1944-22.11.2017), 
человек, посвятивший свою жизнь 
развитию картофелеводства в России 
– селекционер-исследователь, адми-
нистратор, дипломат – его разносто-
ронние таланты позволили ему на раз-
ных должностях продвигать его люби-
мую культуру – картофель. 

Петр Прокопьевич закончил агро-
номический факультет Ижевского с.-
х. института, после работы агрономом 
в учебном хозяйстве поступил в 1969 
году в аспирантуру НИИ картофель-
ного хозяйства, успешно защитился. 
Широко развернув селекцию высокок-
рахмалистых сортов картофеля, он за-
возит и создает коллекцию 600 сорто-
образцов из различных регионов быв-
шего СССР. Он вывел множество гиб-
ридов картофеля, сорт Новатор. Когда 
он стал работать заместителем дирек-
тора, были расширены исследования 
в институте, получен ряд патентов, в 
тяжелые годы перестройки сохранен 
институт.

П.П. Макаров внес заметный 
вклад в развитие международного 
сотрудничества в сфере АПК, рабо-
тая атташе по с. х. в посольстве РФ в 
Индии и Великобритании.

С 2000 года продолжил кури-
ровать вопросы АПК в качестве со-
ветника Аппарата Председателя 
Правительства – Министра сельско-
го хозяйства А.В. Гордеева.

Уйдя на пенсию, он продолжал 
активную деятельность, консульти-
ровал, преподавал на аграрном фа-
культете Российского университета 
дружбы народов.

Соболезнования и воспомина-
ния можно направлять по адресу: 
ppmakarov@yandex.ru
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