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Аннотация

Цель исследований – оценка степени проявления при-
знака потемнения мякоти клубней новых перспективных 
сортов картофеля в зависимости от уровня биохимичес-
ких показателей сырых и вареных клубней. Полевые опы-
ты проводили в 2022-2023 годах в условиях оптимального 
фона минерального питания (N90P120K180)  на дерново-под-
золистой супесчаной почве ЭБ «Пышлицы» ФИЦ картофе-
ля имени А.Г. Лорха Московской области. В опыте исполь-
зовали 13 новых перспективных сортов картофеля собс-
твенной селекции и 3 сорта-стандарта различного сро-
ка созревания: Метеор, Удача (ранние); Краса Мещеры, 
Садон, Невский (среднеранние); Артур, Барин, Восторг, 
Вымпел, Гранд, Мираж, Пламя, Синеглазка 2016, Флагман, 
Колобок (среднеспелые). Потемнение мякоти сырых клуб-
ней различной интенсивности установлено у семи сортов 
(Синеглазка 2016, Гранд, Метеор, Мираж, Пламя, Барин и 
Армада) и двух сортов-стандартов(Невский, Удача). При 
этом отмечено потемнение в подкожурном слое клуб-
ней у сортов Удача, Метеор, Невский и Армада, а у сор-
тов Синеглазка 2016, Мираж, Пламя, Гранд и Барин – в 
пуповинной части клубней. Мякоть сырых клубней сор-
тов Метеор, Невский и Мираж темнеет незначительно, а 
у большинства сортов потемнение мякоти отсутствует. 
Однако только у четырех сортов с темнеющей мякотью 
сырого клубня(Армада, Мираж, Пламя, Синеглазка 2016) 
темнеет и мякоть вареного клубня, в то время как у двух 
сортов-стандартов также темнеет. Биохимический ана-
лиз контрастных в отношении потемнения мякоти сортов 
в верхушечной и пуповинной части клубней показал, что с 
повышением содержания аминокислоты тирозин и актив-
ности фермента полифенолоксидаза возрастает степень 
потемнения мякоти. Это позволило выявить существен-
ные различия в степени потемнения мякоти клубней новых 
перспективных сортов, обусловливающей одно из важ-
нейших потребительских и кулинарных качеств. 
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Abstract

The aim of the research is to assess the degree of 
manifestation of the sign of darkening of the pulp of tubers 
of new promising potato varieties, depending on the level 
of biochemical parameters of raw and boiled tubers. Field 
experiments were carried out in 2022-2023 under the 
conditions of an optimal background of mineral nutrition 
(N90P120K180) on sod-podzolic sandy loam soil of the Pyshlitsy 
Plant of the A.G. Lorkh Potato Plant of the Moscow region. In 
the experiment, 13 new promising varieties of potatoes of their 
own selection and 3 standard varieties of diff erent maturation 
periods were used: Meteor, Udacha (early); Krasa Meschery, 
Sadon, Nevsky (medium-early); Arthur, Barin, Vostorg, 
Vympel, Grand, Mirage, Plamja, Sineglazka 2016, Flagman, 
Kolobok (medium-ripe). Browning of the pulp of raw tubers 
of varying intensity was found in seven varieties (Sineglazka 
2016, Grand, Meteor, Mirage, Plamja, Barin and Armada) and 
two standard varieties (Nevsky, Udacha). At the same time, 
showed darkening in the subcutaneous layer of tubers in the 
varieties, Udacha, Meteor, Nevsky and Armada, and in the 
varieties Sineglazka 2016, Mirage, Plamja, Grand and Barin – 
in the umbilical part of the tubers. The fl esh of the raw tubers of 
the Meteor, Nevsky and Mirage varieties darkens slightly, and 
in most varieties there is no darkening of the pulp. However, 
only 4 varieties with darkening pulp of raw tuber (Armada, 
Mirage, Plamja, Sineglazka 2016) darken the fl esh of boiled 
tuber, while 2 standard varieties also darken. Biochemical 
analysis of varieties contrasting with respect to darkening of 
the pulp in the apical and umbilical parts of tubers showed 
that with an increase in the content of the amino acid tyrosine 
and the activity of the enzyme polyphenol oxidase, the degree 
of darkening of the pulp increases. This made it possible to 
identify the creature
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При создании высокопродуктивных и устой-
чивых к биогенным и абиогенным факторам 
внешней среды столовых сортов картофе-

ля одним из важных требований являются высокие 
потребительские и кулинарные качества клубней 
с нетемнеющей мякотью до и после приготовле-
ния разнообразных блюд [1]. При этом известно, 
что при очистке клубней некоторые сорта картофе-
ля через определенное время приобретают окрас-
ку от красноватой до черной, а у других сортов пос-

ле варки наблюдается проявление синевато-серой 
окраски [2]. Потемнение мякоти клубней картофе-
ля безвредно для организма, однако становится 
серьезным препятствием для их широкого исполь-
зования в кулинарии из-за малопривлекательно-
го вида. В качестве наиболее вероятного факто-
ра, обуславливающего различную степень потем-
нения клубней, рассматривается окисление таких 
фенольных соединений, как хлорогеновая кислота 
и аминокислота тирозин, ферментом полифено-
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локсидазой [3]. В то же время прямой корреляции 
между активностью полифенолоксидазы, количес-
твом хлорогеновой кислоты и степенью потемне-
ния мякоти клубней не выявлено [4]. Однако даже 
при отсутствии такой связи, именно данное обсто-
ятельство обуславливает образование меланина, 
вызывающего появление темной окраски мякоти 
клубней [5]. При этом, согласно данным ряда ис-
следований, потемнение мякоти сырых и вареных 
клубней – сортовой признак и во многом зависит 
от условий выращивания [6].

В связи с этим целью наших исследований ста-
ла оценка степени проявления признака потем-
нения мякоти среди новых перспективных сор-
тов картофеля в зависимости от уровня некото-
рых биохимических показателей сырых и вареных 
клубней.

Условия, материалы и методы исследований
В качестве материала для исследований ис-

пользовали 13 новых перспективных сортов кар-

тофеля селекции ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени 
А.Г. Лорха» и три сорта-стандарта различного сро-
ка созревания: Метеор, Удача (ранние); Армада, 
Садон, Невский (среднеранние); Артур, Барин, 
Восторг, Вымпел, Гранд, Краса Мещеры, Мираж, 
Пламя, Синеглазка 2016, Флагман, Колобок (сред-
неспелые). Сортообразцы выращивали в усло-
виях оптимального фона минерального питания 
(N90P120K180) на дерново-подзолистой супесчаной 
почве ЭБ «Пышлицы» ФИЦ картофеля имени А.Г. 
Лорха Московской области. При уборке от каждо-
го сорта отбирали по 100 клубней среднего разме-
ра и хранили до проведения анализов (через 1,5–
2 месяца после уборки) при оптимальном темпе-
ратурно-влажностном режиме. Интенсивность по-
темнения мякоти сырых и вареных клубней оцени-
вали по методике, предложенной международной 
рабочей группой EAPR [7]. Клубни сортов очищали 
и разрезали пополам. Одну половинку использо-
вали для оценки потемнения сырой мякоти, а вто-
рую отваривали и также испытывали на потемне-

Таблица 1. Степень потемнения мякоти сырых и вареных клубней новых перспективных сортов картофеля, балл (2022-2023 годы)

Сорта Срок 
созревания*

Сырые клубни Вареные клубни

через 1 час через 10 часов через 24 часа через 1 час через 10 часов через 24 часа

Армада с.р. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

5(умеренно 
темнеет)

7 (слабо тем-
неет)

5(умеренно 
темнеет)

3 (сильно тем-
неет)

Артур с.с. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Барин с.с. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

5(умеренно 
темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Восторг с.с. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Вымпел с.с. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9  (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Гранд с.с. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

7 (слабо тем-
неет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Краса Мещеры с.р. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Метеор р. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

7 (слабо тем-
неет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Мираж с.с. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

7 (слабо тем-
неет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-

неет)

Пламя с.с. 7(слабо темнеет) 5(умеренно 
темнеет)

5(умеренно 
темнеет) 7(слабо темнеет) 5(умеренно 

темнеет)
3 (сильно тем-

неет)

Садон с.р. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Синеглазка 2016 с.с. 7(слабо темнеет) 5(умеренно 
темнеет)

3 (сильно тем-
неет) 7(слабо темнеет) 3 (сильно тем-

неет)
3 (сильно тем-

неет)

Флагман с.с. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

Удача st р 7(слабо темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

3 (сильно тем-
неет)

3 (сильно тем-
неет)

3 (сильно тем-
неет)

3 (сильно тем-
неет)

Невский st с.р. 9 (не темнеет) 7 (слабо тем-
неет)

7 (слабо тем-
неет) 9 (не темнеет) 7(слабо темнеет) 5(умеренно 

темнеет)

Колобок st с.с. 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет) 9 (не темнеет)

* р.– ранний; с.р.– среднеранний; с.с.– среднеспелый

Таблица 2. Степень потемнения мякоти вареных клубней сортов картофеля в зависимости от уровня биохимических показателей 
(2023 год)

Сорт Анализируемая часть 
клубня

Биохимический показатель

активность полифенолоксидазы 
(условные единицы)

аминокислота тирозин 
(мг на 100 г сырой 

массы)
рН клеточного 

сока

Артур
Верхушка 0,23±0,02 3,2±0,27 6,23±0,36

Пуповина 0,45±0,05 4,0±0,33 6,22±0,50

Синеглазка 2016
Верхушка 0,79±0,09 4,2±0,30 6,28±0,42

Пуповина 1,22±1,04 10,2±2,17 6,44±0,29

Садон
Верхушка 0,41±0,03 1,9±0,09 6,17±0,40

Пуповина 0,48±0,02 3,4±0,25 6,20±0,28

Удача
Верхушка 0,97±0,07 4,7±0,36 6,36±0,37

Пуповина 1,38±0,11 8,0±1,97 6,52±0,44
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ние. Оценку проводили визуально через 1,10 и 24 
часа после отваривания. При этом использова-
ли девятибальную шкалу оценки: 1 балл – темнеет 
очень сильно; 3 балла –сильно темнеет по всей по-
верхности; 5 баллов – умеренно; 7 баллов – слабо 
и 9 баллов – не темнеет. В клубнях этих же сортов 
определяли активность фермента полифенолок-
сидазы, количество свободного тирозина и уро-
вень рН клеточного сока [8]. Статистическую об-
работку данных выполняли с использованием про-
граммного обеспечения Exel-2010.

Результаты исследований
При анализе потемнения мякоти сырых клуб-

ней изучаемого сортимента картофеля выявлено 

значительное варьирование интенсивности про-
явления данного признака среди сортов различно-
го срока созревания. Оказалось, что потемнение 
мякоти различной интенсивности наблюдалось 
у сортов Синеглазка 2016, Гранд, Метеор, Мираж, 
Пламя, Барин и Армада и двух сортов-стандартов 
Удача, Невский (табл. 1).

При этом следует отметить некоторые осо-
бенности проявления данного признака у склон-
ных к потемнению сортов картофеля. В частнос-
ти, у сортов Удача, Метеор, Невский и Армада от-
мечено потемнение в подкожурном слое клубней, 
а у сортов Синеглазка 2016, Мираж, Пламя, Гранд 
и Барин – в пуповинной части клубней. Причем, 
мякоть клубней сортов Метеор, Гранд и Барин, 

Рис. 1. Сорт Барин (белая не темнеющая мякоть варе-
ного картофеля)

Рис. 2. Сорт Удача (белая сильно темнеющая мякоть 
вареного картофеля)

Рис. 4. Сорт Мираж (желтая слабо темнеющая мякоть 
вареного картофеля)

Рис. 3. Сорт Артур (желтая не темнеющая мякоть варе-
ного картофеля)
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Невский и Мираж темнеет незначительно, а у боль-
шинства сортов (Артур, Восторг, Вымпел, Краса 
Мещеры, Садон, Флагман, Колобок) вообще не 
потемнеет. Однако только у сортов с темнеющей 
мякотью сырого клубня Армада, Мираж, Пламя, 
Удача, Невский, Синеглазка 2016 также темнеет 
и мякоть вареного клубня (рис. 1–4).

Исходя из результатов оценки степени потем-
нения мякоти клубней новых перспективных сор-
тов картофеля и учитывая связь этого призна-
ка с некоторыми биохимическими показателями 
клубней, предпринята попытка установить зависи-
мость между потемнением мякоти и содержанием 
свободного тирозина и активностью фермента по-
лифенолоксидазы. Для этого подобраны два сор-
та с сильно темнеющей мякотью (Синеглазка 2016, 
Удача) и два сорта с нетемнеющей мякотью клубня 
(Артур, Садон). При определении биохимических 
факторов потемнения мякоти в верхушечной и пу-
повинной части клубней установлено, что с повы-
шением содержания тирозина и увеличением ак-
тивности полифенолоксидазы возрастает степень 
потемнения мякоти (табл. 2.).

Так, у сортов Синеглазка 2016 и Удача при со-
держании тирозина в пуповинной части клубней 
в пределах 10,2 и 8,00 мг на 100 г сырой массы, 
активность полифенолоксидазы составила 1,22 
и 1,38 условных единиц. В то же время, у сортов 

с нетемнеющей мякотью Артур и Садон при содер-
жании тирозина в пуповине клубней 4,0 и 3,4 мг на 
100 г сырой массы активность фермента достига-
ла 0,45 и 0,48 условных единиц. Кроме того, отме-
чена незначительная тенденция повышения актив-
ности полифенолоксидазы при увеличении рН кле-
точного сока ближе к нейтральной реакции.

Выводы
Результаты оценки новых перспективных сор-

тов картофеля по одному из важных потреби-
тельских и кулинарных качеств клубней позволи-
ли выявить существенные различия их способ-
ности к потемнению мякоти. В наибольшей степе-
ни темнеет мякоть клубней сортов Армада, Пламя, 
Синеглазка 2016 и Удача, незначительно – сортов 
Метеор, Гранд, Барин, Невский, Мираж и совсем 
не темнеет – сортов Артур, Восторг, Вымпел, Краса 
Мещеры, Садон, Флагман, Колобок. Потемнение 
мякоти клубней сортов картофеля в определенной 
степени обуславливается активностью полифено-
локсидазы, содержанием тирозина и рН клеточно-
го сока. Верхушечная часть клубней сортов темне-
ет меньше пуповинной из-за различных количест-
венных характеристик биохимического состава.


