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Изменение биотехнологического потенциала картофеля
при хранении

Н а т а л ь я  Т. Ш а м к о в а * , А н н а  О . С о к о л ,
Т а т ь я н а  В . Т ю т ю н и к , А л ь б и н а  А . Р ы б а л ь ч е н к о

Ф ГБ О У  В О  «К убанский  госуд а р ст вен н ы й  т ех н о ло ги ч еск и й  ун иверсит ет »;  
ул . М осковская , 2, г. К раснодар , 350072, Р о сси й ск а я  Ф едерация

А н н отац и я . Исследовано влияние традиционного способа хранения картофеля сортов: Гала, 
Коломбо, Ред Скарлетт, выращенного на территории Ю жного федерального округа, на его биотехно
логический потенциал. Определено, что в клубнях сортов Гала содержание сухих вещ еств составило
-  25,20% , в Ред Скарлетт -  22,6% , соотнош ение белка и крахмала в клубнях сортов Гала (1 : 11,1) и 
Ред Скарлетт (1 : 10,7), что указывает на их хорошие технологические свойства. У  сорта Коломба со
держание сухих вещ еств ниже 20%, соотнош ение белка и  крахмала такж е имеет более низкое значение 
(1 : 9,3). П отери белка в процессе хранения составили,% , сорт: Гала -  7,5; Коломба -  9,2; Ред Скарлетт
-  4,9; потери крахмала -  10,9; 8,8; 17,8 соответственно. М ассовая доля редуцирую щ их сахаров сниж а
лась во всех сортах картофеля, %: Гала -  на 39,4; Коломба -  на 67,7; Ред Скарлетт -  на 55,0. П отери 
витамина С в процессе хранения составили, %, сорт: Гала -  23,8; Коломба -  26,8; Ред Скарлетт -  33,3. 
Определено, что в клубнях картофеля допустимы й для продовольственного сырья и  пищ евых продуктов 
уровень содержания нитратов, при этом их содержание сниж ается в процессе хранения. П отери ни
тратов составили, %, сорт: Гала 57,1; Коломба 49,0; Ред Скарлетт 54,6. И зменения физико-химических 
свойств картофеля после хранения указываю т на сохранность биотехнологического потенциала сырья и 
возможность его использования на предприятиях общ ественного питания. Универсальным для перера
ботки в условиях предприятий общ ественного питания является картофель сорта Гала, он пригоден для 
использования в блюдах (в варёном, жареном, запеченном виде), приготовления многофункциональных 
полуфабрикатов (для салатов, супов), чипсов, хрустящего картофеля и т.п.

К л ю ч евы е  слова: картофель, хранение, сорт, биотехнологический потенциал, переработка, хими
ческий состав, универсальность
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Changes in the biotechnological potential 
of potatoes during storage

N a ta ly a  T. S h a m k o v a * , A n n a  O . S okol,
T a ty a n a  V. T y u ty u n ik , A lb in a  A . R y b a lc h e n k o

F ed era l S ta te  B u d g e ta ry  E d u ca tio n a l In s titu tio n  o f  H ig h er E d u ca tio n  «K uban  S ta te  T echno log ica l 
U niversity»; 2  M o sko v ska y a  str., K rasnodar, 350072, the R u ss ia n  F edera tio n

A b strac t. The influence o f  the traditional m ethod o f  storing potato varieties, nam ely Gala, Colombo, Red 
Scarlett, grown in the Southern Federal District, on  its biotechnological potential w as studied. It was determ ined 
that in  the tubers o f  the Gala varieties the dry m atter content w as -  25.20%, in  R ed Scarlett -  22.6% , the ratio 
o f  protein and starch in  the tubers o f  the Gala varieties (1: 11.1) and R ed Scarlett (1: 10.7), w hich indicated 
their good technological properties. The Colom ba variety had a dry m atter content below  20%, and the protein
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to starch ratio also had a low er value (1: 9.3). P rotein losses during storage am ounted to, in  varieties o f  , in%, 
Gala -  7.5; Colom ba -  9.2; R ed Scarlett -  4.9; starch loss -  10.9; 8.8; 17.8 respectively. The m ass fraction o f 
reducing sugars decreased in  all potato varieties, in%: Gala -  by 39.4; Colom ba -  at 67.7; R ed Scarlett -  at 
55.0. The loss o f  v itam in C during storage was, in  varietiesof, in%  Gala -  23.8; Colom ba -  26.8; R ed Scarlett 
-  33.3. It was determ ined that potato tubers contained a level o f  nitrates that was acceptable for food raw 
m aterials and food products, while their content decreases during storage. N itrate losses were, in  varieties, in%, 
o f  Gala 57.1; Colom ba 49.0; R ed Scarlett 54.6. Changes in  the physical and chem ical properties o f  potatoes 
after storage indicate the preservation o f  the biotechnological potential o f  the raw  m aterial and the possibility 
o f  its use in  public catering establishments. The Gala variety o f  potatoes is universal fo r processing in  catering 
establishm ents; it is suitable for use in  dishes (boiled, fried, baked), preparing m ultifunctional semi-finished 
products (for salads, soups), chips, crispy potatoes, etc.

K eyw ords: potatoes, storage, variety, biotechnological potential, processing, chem ical com position, 
versatility
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В ведение
Российская Ф едерация входит в тройку м и

ровы х лидеров по производству картоф еля [1, 
2]. Н а ее долю  приходится около 10% мирового 
производства этой  культуры. К артофель являет
ся одним из наиболее употребляем ы х продуктов 
питания в наш ей стране. Картоф ель содерж ит 
белки, углеводы  (крахмал, моно- и олигосахари
ды, пищ евые волокна), витамины, м инеральны е 
вещ ества и природны е антиоксиданты  [3, 4, 5]. 
К лубни картоф еля отличаю тся высокой пищ евой 
ценностью , хорош ими вкусовы ми качествам и 
при лю бом способе их приготовления, а такж е 
легкой перевариваемостью  и бы стры м  вы ведени
ем из организм а человека [6, 7].

В технологии общ ественного питания кар
тоф ель используется для приготовления ш и ро
кого ассортим ента кулинарной продукции. При 
этом  в соврем енны х условиях растёт спрос на по
луф абрикаты  и продукты  переработки картоф е
ля [8, 9] И х производство позволяет сущ ественно 
сократить затраты  при хранении и транспорти
ровке, снизить потери производителей от колеба
ний  цен и получить дополнительную  добавлен
ную  стоимость [10, 11, 12]

В форм ировании потребительских свойств 
блю д и полуфабрикатов из картофеля, а такж е 
продуктов его переработки, участвует практи
чески все хим ические составляю щ ие клубня [13, 
14]. О т содерж ания и свойств крахм ала, сухого 
вещ ества, наличия сахаров и т.п. во многом за
висит направление его использования [15].

Трудно подобрать сорта и гибриды  у н и вер 
сального назначения, так  как  один и тот же сорт 
в различны х условиях хранения им еет разные 
биохим ические показатели [16]. Сорта картоф е
ля по-разному изм еняю т свои технологические 
свойства в процессе хранения [17, 18]. П ри этом  
биотехнологический потенциал клубней опреде
ляется не только их  высокой пищ евой ценностью

и технологичностью , но и экологической безо
пасностью  дл я  питания человека, м иним альны м  
содерж анием пестицидов, тяж елы х металлов, 
нитросоединений [19, 20].

П овыш енное содерж ание нитратов ухудш а
ет качество продукции, при этом  ум еньш ается 
содерж ание витам ина С и незам еним ы х ам ино
кислот, изм еняется состав м акро- и м икроэле
ментов, сниж аю тся органолептические показа
тели. И звестно, что по мере созревания овощей, 
а такж е при тепловой обработке, консервирова
нии, кваш ении уровень нитратов в них  сниж а
ется [21]. Проблемы, связанны е с накоплением 
нитратов, определяю т необходимость контроля 
за их содерж анием в картофеле и другом  расти 
тельном  сы рье [22, 23, 24].

П ереработка картоф еля и получение на его 
основе кулинарной продукции  требую т расш ире
ния и углубления сведений о составе и свойствах 
данного сырья, его изм енениях под воздействи
ем технологических факторов. Д ля оптим изации 
закупок сы рья предприятиям и общ ественного 
питания актуальны м  является выбор у н и вер 
сального сорта картофеля, пригодного для р аз
личны х способов кулинарной обработки, со 
храняю щ его высокие потребительские свойства 
после хранения. П ри этом  в условиях индустри
ализации  общ ественного питания больш ое зна
чение приобретает приспособленность сы рья и 
готовой продукции к  пром ы ш ленно-ориентиро
ванны м  методам производства.

Ц елью  настоящ его исследования явилось 
изучение влияние традиционного способа хра
нения картоф еля на его биотехнологический 
потенциал в связи с обоснованием вы бора у н и 
версального сорта для переработки в условиях 
предприятий общ ественного питания.

О б ъ е к т ы  и  м ето д ы  и сслед ован и й
В кач естве об ъ ек та  и сслед ован и я  бы ли  

вы б ран ы  р асп р о стр ан ён н ы е и поп улярн ы е
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сорта  к артоф еля: Гала, К олом бо, Ред С карлетт, 
вы ращ енного  на тер р и то р и и  Ю ж ного  ф еде
ральн ого  округа.

Картофель сорт Гала бы л собран в станице 
К алининской Краснодарского края. Это ранне
спелый сорт. К лубни культуры, полностью  со 
зревш ие по прош ествии двух  месяцев с момента 
вы садки картоф еля в почву. К лубни имею т оваль
ную  либо округлую  форму, сверху покры ты  ко
жицей, окраш енной в ж елтоваты й цвет. В среднем 
плоды достигаю т массы от 100 до 120 г. Размеры 
не превы ш аю т от 7 до 8 см в длину и 5 см в ш и
рину. Картофель сорта Гала приносит урож ай до 
25 плодов с одного куста. М якоть клубней волок
нистая, плотная, светло-ж елтая или желтая. Сорт 
считается устойчивы м  при хранении.

Картоф ель сорта Коломба бы л собран в ста
нице О традной Краснодарского края. Э тот сорт 
созревает в очень ранние сроки. В егетационны й 
период составляет от 60 до 65 суток. К лубни 
округло-овальны е, среднего и  крупного разм е
ра, с ж елтой мякотью. Глубина залегания глаз
ков -  м елкая и средняя. К ож ура светло-желтая, 
гладкая. М асса товарного клубня от 85 до 130 
грамм. Урож айность товарны х клубней от 224 до 
422 ц/га. Сорт столового назначения. Д остоин
ства: высокая и  стабильная урож айность, вы- 
ровненность клубней, ультрараннее созревание, 
высокие вкусовые свойства.

Картоф ель сорта Ред Скарлет бы л собран 
в станице К алининской Краснодарского края. 
Голландский столовы й сорт картофеля, ш и ро
ко распространенны й в Ц ентральны х и Ю ж ны х 
регионах России. Это раннеспелы й сорт, период 
вегетации составляет около 75 суток. И м еет вы 
сокий урож айны й потенциал, обеспечивая около 
600 центнеров с гектара, и  отличны е потреби
тельские качества. К лубни  картоф еля продолго
ватой овальной формы с гладкой красной ко
ж урой и неж ной ж елтой мякотью. П оверхность 
клубней слегка ш елуш ащ аяся. Н а ней находятся 
мелкие глазки, глубина залегания которы х при
близительно от 1 до 1,3 м иллим етра. Размер

Физико-химические

клубня средний или  крупны й, м асса от 80 до 130 
грамм. К артофель устойчив к  засухе. Х аракте
ризуется высокой товарностью . Устойчив к  р аз
личного рода м еханическим  повреж дениям  и 
вторичном у прорастанию .

О пределение хим ического состава картоф е
ля  проводили в лаборатории И нж инирингового 
центра Ф ГБОУ ВО КубГТУ Д ля исследования 
использовали см еш анную  пробу. Содержание 
белка определяли по ГО С Т 32044.1; крахм ала -  
по ГО С Т 7194; сы рой клетчатки  -  по ГО С Т 31675; 
сахаров -  по ГО С Т Р 51636; золы  -  по ГО СТ 
26226; сухого вещ ества -  по ГО СТ 31640, аскор
биновой кислоты  -  по ГО СТ 24556; нитратов -  по 
ГО С Т 29270, токсичны х элементов -  в соответ
ствии с ТР ТС 021/2011. В образцах определяли 
органолептические показатели по ГО СТ 13979, 
ГО С Т 9959. Э кспериментальные исследования 
проводились м етодами инструментального ана
лиза в трех повторностях, вклю чая подготовку и 
анализ образцов.

Весь картофель хранился навалом  в карто
ф елехранилищ е при тем пературе от плю с 6 °С 
до плю с 8°С с принудительной вентиляцией в 
период с октября по февраль. По истечении это 
го срока наблю дали интенсиф икацию  процессов 
прорастания и  порчи клубней, поэтому биотех
нологический потенциал такого сы рья считался 
неудовлетворительным. Все исследуемые об
разцы  картоф еля соответствовали требованиям  
ГО С Т 7176.

Р е зу л ь та т ы  и  их  обсуж дение
Технологические свойства картоф еля за

висят от содерж ания крахм ала, соотнош ения 
крахм ала и  белков, а такж е размеров крахм аль
ны х зерен [18]. Так, клубни  картоф еля с низким  
содерж анием крахм ала в отварном виде им ею т 
вязкую  консистенцию , с вы соким  -  чрезмерно 
ры хлую  и  рассы паю щ ую ся при варке. О пти
м альны м  с точки  зрения универсальности  ис
пользования картоф еля является содерж ание в 
нём белка и крахм ала в соотнош ении от 1:10 до 
1:12. Содерж ание сухих вещ еств в картофеле,

Таблица 1
свойства картофеля

Physico-chemical properties of potatoes
Table 1

Н аи м ен о ван и е  п о к а за т е л я
З н ачен и е п о к аза тел е й  д л я  к а р т о ф е л я  сортов

Г а л а К олом ба Ред С к а р л е т т

М ассовая доля сухих вещ еств, % 25,20 19,23 22,60
М ассовая доля белка, % 1,66 1,62 1,63
М ассовая доля крахм ала, % 16,50 12,50 16,80
М ассовая доля редуцирую щ их сахаров, % 0,32 0,65 0,14
М ассовая доля витам ина С, мг/100 г 18,98 18,06 17,89

2 3 6
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универсальном для технологической переработ
ки, должно быть не менее 20% [18]. Результаты 
определения массовой доли сухих веществ, бел
ка, крахмала, редуцирующих сахаров и витами
на С в клубнях картофеля перед закладкой на 
хранение представлены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, основную массу сухих 
веществ клубней составляют углеводы. Необхо
димое количество сухого вещества содержится 
в клубнях сортов Гала (25,20%) и Ред Скарлетт 
(22,6%), что указываитна их хорошие еехнологи- 
ческие свойства. Соотлдшение нолка а  крахма
ла в клубнях сортов Гали (1- : ПДС и дед Скарлетл 
(1 : 10,7), также свидетельствует об х высоких кули
нарных достоинств ах. Развариааемостд лертофрае

этих сортов умеренная, вид клубней не изменяется 
после варки. У сорта Коломба соотношение белка и 
крахмала ниже (1: 9,3), содержание сухих веществ 
также ниже 20%. Отваренный картофель сорта Ко
ломба плотный, слаборассыпчатый. Данный сорт 
отличается повышенным содержанием редуцирую
щих сахаров (0,65%), поэтому при обжарке блюда и 
продукты из него имеют более темный цвет.

На рис. 1 приведены результаты определе
ния физикр)химических сетёств картофеля в 
процессе хракалия.

Содартшние висамдта ^незначительно от- 
лидиется ее лсех исдлфдуемых образцах, наи
большее его содержание характерно для сорта 
Гала (18,98%).
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Определено, что содержание сухих веществ 
после пяти месяцев хранения в сорте Гала состави
ло -  22,8%, Коломба -  16,5%, Ред Скарлетт -  19,1% 
соответственно. Потери сухих веществ состави- 
ли,%, сорт: Гала -  9,5; Коломба -  14,5; Ред Скарлетт 
-  15,5, то есть наименьшее снижение массовой 
доли сухих веществ в процессе хранения харак
терно для картофеля сорта Гала. Потери белка в 
процессе хранения составили,%, сорт: Гала -  7,5; 
Коломба -  9,2; Ред Скарлетт -  4,9; потери крахма
ла -  10,9; 8,8; 17,8 соответственно. Массовая доля 
редуцирующих сахаров также снижалась во всех 
сортах картофеля, %: Гала -  на 39,4; Коломба -  на 
67,7; Ред Скарлетт -  на 55,0. Потери витамина С в 
процессе хранения составили, %, сорт: Гала -  23,8; 
Коломба -  26,8; Ред Скарлетт -  33,3.

Изменения физико-химических свойств 
картофеля после хранения указывают на сохран
ность биотехнологического потенциала сырья и

Изменение содержат

возможность его использования на предприяти
ях общественного питания.

Как видно из вышеприведённых данных, 
картофель сорта Гала наименее подвержен из
менениям в процессе хранения по сравнению с 
сортами Коломба и Ред Скарлетт.

Результаты определения содержания нитра
тов в картофеле приведены в табл. 2 .

Определено, что в клубнях картофеля до
пустимый для продовольственного сырья и пи
щевых продуктов уровень содержания нитратов, 
при этом их содержание снижается в процессе 
хранения. Потери нитратов составили, %, сорт: 
Гала 57,1; Коломба 49,0; Ред Скарлетт 54,6. Для 
сорта Ред Скарлетт, имеющего наименьшее зна
чение этого показателя, характерно наименьшее 
содержание нитратов после хранения.

В табл. 3 приведены гигиенические пока
затели безопасности картофеля и требования,

Таблица 2
нитратов в картофеле

Table 2
Changes in nitrate content in potatoes

Н аи м ен о ван и е  п о к а за т е л я
З н ачен и е п о к аза тел е й

Г а л а К олом ба Ред С к а р л е т т
Содержание NO3 мг/кг в свежеубранном сы

рье (контроль) 156 153 128

Содержание NO3 мг/кг после хранения:
в течение 14 дней 142 131 98
в течение 30 дней 126 129 90
в течение 90 дней 67 78 58

Гигиенические показатели безопасности картофеля
Таблица 3

Hygienic safety indicators of potatoes
Table 3

Н аи м ен о ван и е  п о к а за т е л я
Т р еб о в а н и я  Т Р  ТС 

021/2011 [25], не 
более

З н ачен и е п о к а за т е л я

Г а л а К олом ба Ред
С к а р л е т т

Токсичные элементы, мг/кг: 
свинец 0,5 0,04 0,04 0,04
мышьяк 0,2 0,02 0,02 0,02

кадмий 0,03 0,01 0,01 0,01

ртуть 0,02 отсутствует
Нитраты, мг/кг 250 176 163 128
Пестициды, мг/кг:
ГХЦГ (а, в, у -  изомеры) 0,1 отсутствует
ДДТ и его метаболиты 0,1 отсутствует
Диоксины не допуск. отсутствует
Радионуклиды бк/кг: 
удельная активность цезия-137 80 отсутствует
Удельная активность стронция-90 40 отсутствует
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предъявляемы е к гигиеническим  показателям  
безопасности ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищ евой продукции».

Токсичные м еталлы  обнаружены в картофе
ле в количествах, не превыш аю щ их допустимые 
уровни. Картофель по показателям  качества и без
опасности соответствую т требованиям, предъяв
ляемым к  сырью и пищ евой продукции, использу
емым на предприятиях общественного питания.

З ак л ю ч ен и е
И сследованы ф изико-хим ические свойства 

картоф еля сортов Гала, Коломба, Ред Скарлетт, 
урож ая 2022 года, до и после хранения. Доказано,

что биотехнологический потенциал картофеля 
исследуем ы х сортов после хранения в течение 
пяти  месяцев остаётся высоким. П осле хранения 
картофельны е клубни  соответствовали требова
ниям  ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищ евой 
продукции».

Д ля переработки в условиях предприятий 
общ ественного питания целесообразно исполь
зовать картоф ель сорта Гала, которы й пригоден 
для использования в блю дах (в варёном, ж аре
ном, запеченном виде), приготовления м ного
ф ункциональны х полуфабрикатов (для салатов, 
супов), чипсов, хрустящ его картоф еля и т.п.
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