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Аннотация. Исследование вариабельности химического состава плодов под воздействием внешних факто-
ров важно как с точки зрения процессов адаптации плодовых растений, так и в практических целях. Целью 
исследований явился сравнительный анализ биохимического состава яблок районированных сортов (Экран-
ное осеннего срока созревания, Благая весть и Краса Свердловска зимних сроков созревания), произрас-
тающих в разных агроценозах: в селекционной станции садоводства (с традиционной экстенсивной агро-
техникой возделывания) и в условиях крестьянско-фермерского хозяйства (с интенсивной агротехникой 
возделывания). Определено, что наименьшей вариабельностью для всех сортов яблок характеризовались 
такие показатели, как содержание нерастворимых пищевых веществ (1,4…1,6 г/100 г), для зимних плодов 
дополнительно количество флавоноидов (0,4%) и титруемая кислотность (1,5…1,7%), что позволяет считать их 
видоспецифичными. Уровни полифенолов и антиоксидантную активность зимних яблок можно рассматривать 
как сортоспецифичные свойства для плодов Благая весть (0,52…0,53 ммоль/л эквивалента галловой кисло-
ты; 71,2…75,9%) и Краса Свердловска (0,65 ммоль/л эквивалента галловой кислоты; 89,7…90,1%) соответ-
ственно. Наибольшую зависимость от условий выращивания, т.е. особенностей агроценозов, проявили такие 
характеристики плодов, как содержание органических кислот, витамина С, сухих веществ, сахаров и мине-
ральных элементов во всех сортах яблок, а в зимних сортах дополнительно сахарокислотный индекс. Яблоки 
осеннего срока созревания по биохимическому составу оказались более пластичными в ответ на изменение 
внешних факторов окружающей среды.
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Abstract. The study of variability in the chemical composition of fruits under the influence of external factors is 
important both in terms of adaptation processes of fruit plants and for practical purposes. In this research, we 
aimed to carry out a comparative analysis of the biochemical composition of apples of such zoned varieties, as 
Ekrannoe (autumn ripening), Blagaya Vest’ and Krasa Sverdlovska (winter ripening). The trees were growing in 
different agrocenoses: in a horticultural research station (conventional extensive cultivation) and in a farm (intensive 
cultivation). For all the studied apple varieties, the content of insoluble nutrients (1.4–1.6 g/100 g), as well as 
the level of flavonoids (0.4%) and titratable acidity (1.5–1.7%) for winter fruits, were characterized by the lowest 
variability among other indicators. These indicators, therefore, can be considered species-specific. The level of 
polyphenols and antioxidant activity of winter apples can be considered variety-specific indicators for Blagaya Vest’ 
(0.52–0.53 mmol/l gallic acid equivalent; 71.2–75.9%) and Krasa Sverdlovska (0.65 mmol/l gallic acid equivalent; 
89.7–90.1%), respectively. In all apple varieties, the contents of organic acids, vitamin C, dry matter, sugars and 
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ВВЕДЕНИЕ
В структуре плодоводческой отрасли России ябло-

ня – одна из самых распространенных плодовых 
культур. На долю плодов яблони от мирового произ-
водства всех фруктов приходится около 10,0%. На-
роднохозяйственное значение яблони заключается в 
высокой пищевой ценности плодов, т.к. они являются 
источником минеральных и органических веществ. 
Разнообразие сортов и огромный потенциал позволя-
ют возделывать яблоню в различных климатических 
зонах [1]. Биохимический состав яблок обусловлен 
спецификой сорта, генотипическими особенностя-
ми, агроклиматическими условиями произрастания 
и уровнем агротехники. Значительный удельный вес 
при выборе сорта приходится на его экологическую 
устойчивость, продуктивность и качество плодов [2]. 
Кроме того, особое внимание стоит уделить и техно-
логическим параметрам: размещению насаждений с 
учетом микроклимата, микрорельефа, экспозиции и 
крутизны склонов; уровню залегания грунтовых вод, 
плодородию почвы; качеству посадочного материала 
и его фитосанитарному состоянию; экологической 
устойчивости подвоев; современным конструкциям 
насаждений и др. [3–6]. 

Появление многочисленных сортов порождает 
необходимость подбора лучших из них применитель-
но к внешним условиям конкретных территорий, а 
также формата хозяйствования и природопользова-
ния [7]. В районах с суровыми климатическими ус-
ловиями Урала селекционерами достигнуты большие 
результаты по селекции яблони [6, 7], но совершен-
ствование сортимента адаптивными сортами нового 
поколения, пригодными для интенсивных технологий 
возделывания с конкурентоспособными плодами на 
рынке, по-прежнему является актуальным [8].

Исследование вариабельности химического со-
става плодов под воздействием внешних факторов 
значимо как с точки зрения процессов адаптации 
плодовых растений, так и в практических целях. Зна-
ние особенностей этого процесса важно и для увязки 
направленности селекционной работы с природны-
ми особенностями местности, местными подвоями, 
и для разработки способов активного регулирования 
химического состава плодов с целью дальнейшего 
успешного хранения и переработки [9–12].

Цель работы – провести сравнительный анализ 
биохимического состава яблок районированных со-
ртов, произрастающих в разных агроценозах. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Объектами исследований послужили плоды 

яблонь свердловской селекции сортов Экранное 
(осеннего срока созревания), Благая весть и Краса 

Свердловска (зимних сроков созревания) урожая 
2022 г., произрастающих в 2-х разных агроценозах: 
в условиях Свердловской селекционной станции са-
доводства – структурного подразделения Уральского 
федерального аграрного научно-исследовательско-
го центра УрО РАН и в условиях ИП ГК(Ф)Х Филиппо- 
вой А.А. (бренд «Григорьевские сады»). Климат в зоне 
проведения исследований континентальный. 

Особенности агроценоза Свердловской селекци-
онной станции садоводства следующие: расположе-
ние на юго-западном склоне Уктусских гор в природ-
ной зоне смешанных лесов в черте Чкаловского рай-
она г. Екатеринбурга Свердловской области (широта 
56.769015, долгота 60.669223); почва дерново-под-
золистая (рН 5,71–5,97); возраст плодовых культур – 
более 10 лет; подвой у исследуемых сортов яблонь 
семенной – Ранетка Пурпуровая; агротехника возде-
лывания традиционная, экстенсивная, без орошения 
и удобрений. 

Особенности агроценоза ИП ГК(Ф)Х Филиппо- 
вой А.А. следующие: расположение в северной ле-
состепи Челябинской области в окрестностях д. Гри-
горьевка Каслинского района (широта 56.158036, 
долгота 60.907736); почва дерновая (рН 6,17–7,42); 
возраст плодовых культур – 5–6 лет; подвой у исследу-
емых сортов яблонь вегетативно размножаемый кло-
новый 54-118; агротехника возделывания – по интен-
сивным технологиям (капельный полив и фертигация).

В свежих яблоках определяли общее содержание 
сухих веществ и влаги по ГОСТ 33977-2016, сахаров 
– по М 04-69-2011, органических кислот – по М 04-
47-2012, нерастворимых пищевых волокон – по ГОСТ 
Р 54014-2010, флавоноидов – по Р 4.1.1672-2003, 
минеральных веществ – по МУК 4.1.1482-03 и МУК 
4.1.1483-03, титруемую кислотность – по ГОСТ ISO 
750-2013. В яблочных экстрактах определяли коли-
чество полифенолов по работе [13], витамина С – по 
исследованию [14], антиоксидантную активность 
(АОА) – по работе [15]. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Высокое содержание сухих веществ (17,0–19,5%) 

было установлено у плодов яблонь, выращенных в ус-
ловиях ИП ГК(Ф)Х Филипповой А.А., на фоне величины 
(11,8–15,0%) показателя идентичных сортов яблок 
Свердловской селекционной станции садоводства 
(табл. 1). Эта же тенденция была зафиксирована в 
общем содержании сахаров, что согласуется с обще-
известными данными о положительной корреляции  
(r = 0,73) между уровнем растворимых сухих ве-
ществ и суммой накопленных сахаров в плодах [16]. 
Оптимальным количеством сахаров в яблоках счита-
ют уровень 11–12% [17]. В этой связи продукция ИП 

mineral elements showed the greatest dependence on growing conditions. In winter varieties, this list also included 
the sugar/acid ratio. In terms of biochemical composition, autumn-ripening apples proved to be more responsive to 
changes in external environmental factors.
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ГК(Ф)Х Филипповой А.А. с содержанием последних в 
диапазоне 13,7–17,4% выглядит более привлекатель-
ной. При детальном изучении фракционного соста-
ва сахаров определено, что во всех образцах яблок 
лидирующие позиции в количественном отношении 
занимает фруктоза (56–81%), затем следуют глюкоза 
(12–24%) и/или сахароза (до 32%) в зависимости от 
сорта и места произрастания культуры. Сахароза в 
яблоках сортов Экранное и Благая весть Свердлов-
ской селекционной станции садоводства не обнару-
жена. Как известно, содержание сахаров в плодах 
яблони зависит от погодных условий, уровня агро-
техники, положения яблока в кроне дерева, сроков 
созревания и т.д. [7, 11]. 

Основной кислотой плодов яблони является 
яблочная, она образуется из гексоз в процессе ды-

хания растительной клетки. Концентрация яблочной 
кислоты в яблоках зависит как от генетических осо-
бенностей сорта [18], агротехнических условий выра-
щивания [19], так и от наличия высокомолекулярных 
сахаров – крахмала, клетчатки, при трансформации 
и распаде которых могут образовываться промежу-
точные продукты, необходимые для синтеза яблоч-
ной кислоты [20]. Определено существенное пре-
восходство количества яблочной кислоты над уров-
нями янтарной (от 6 до 28 раз) и молочной (до 64 
раз) кислот во всех пробах яблок. Молочная кислота 
не была обнаружена в яблоках сорта Благая весть 
Свердловской селекционной станции садоводства. 
Относительно высокое содержание анализируемых 
органических кислот в сравнительном аспекте было 
выявлено в плодовой продукции из г. Екатеринбурга. 

Таблица 1. Биохимические показатели плодов яблони 

Table 1. Biochemical parameters of apple fruits

Показатели

Результаты исследований яблок сорта

Экранное Благая весть Краса Свердловска
Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Влага, % 86,0±1,5 80,5±1,6 88,2±2,3 82,6±1,8 85,0±1,7 83,0±1,9

Сухие вещества, % 14,0±0,5 19,5±0,4 11,8±0,3 17,4±0,3 15,0±0,4 17,0±0,2

Сахара, %, в т.ч. 12,0±0,2 17,4±0,3 9,4±0,2 13,7±0,3 12,8±0,2 14,6±0,5

сахароза –* 1,6±0,1 – 4,4±0,2 2,4±0,2 1,7±0,3

глюкоза 2,9±0,1 3,6±0,2 1,8±0,1 1,6±0,2 1,7±0,1 3,4±0,2

фруктоза 9,1±0,4 12,2±0,7 7,6±0,2 7,7±0,3 8,7±0,3 9,5±0,5

Органические 
кислоты,  
мг/кг, в т.ч.

яблочная 7337,1±85,4 6529,3±77,2 24806,2±151,3 8297,0±88,2 29703,1±138,2 9025,1±101,4

янтарная 893,2±6,9 309,0±2,1 3145,3±27,8 1392,3±11,4 1527,2±19,6 326,0±2,7

молочная 871,4±6,2 327,1±2,8 – 279,0±4,8 463,2±5,7 988,7±7,3

Титруемая 
кислотность, % 1,0±0,1 1,4±0,1 1,7±0,1 1,5±0,1 1,7±0,1 1,7±0,1

Сахарокислотный 
индекс, о.е. 12,0±0,3 12,4±0,4 5,5±0,2 9,1±0,2 7,5±0,2 8,6±0,3

Нерастворимые 
пищевые волокна, 
г/100 г

1,6±0,1 1,5±0,1 1,6±0,1 1,4±0,1 1,5±0,1 1,6±0,1

Флавоноиды 
(в пересчете  
на рутин), %

0,05±0,01 0,06±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01

Полифенолы, 
ммоль/л экв. 
галловой кислоты

0,61±0,02 0,43±0,01 0,52±0,02 0,53±0,02 0,65±0,02 0,65±0,03

Витамин С,  
мг/100 г 9,8±0,3 4,4±0,1 11,0±0,5 4,8±0,1 21,1±0,9 16,5±0,6

Антиоксидантная 
активность, % 88,4±2,9 70,9±2,1 75,9±2,7 71,2±3,1 90,1±3,1 89,7±3,6

Примечание. *– не обнаружено.
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Содержание аскорбиновой кислоты (витамина С) в 
плодах яблони является нестабильным и варьируется 
в зависимости от степени зрелости плодов, продол-
жительности хранения, температурного и водного ре-
жимов созревания и др. [22]. Определено, что плоды, 
полученные в условиях Свердловской селекционной 
станции садоводства, также отличались ее повышен-
ным содержанием: яблоки сортов Экранное и Благая 
весть – в 2,2–2,3 раза, Краса Свердловска – на 27,9%.

Очень высокое значение титруемых кислот (бо-
лее 1,0%) было характерно для всех сортов яблок 
без видимой привязки к месту произрастания. При 
этом их минимальный показатель был свойственен 
плодам осеннего срока созревания Свердловской 
селекционной станции садоводства. По мнению 
ряда исследователей, гармоничный вкус имеют, 
как правило, плоды с сахарокислотным индексом 
15–25, в связи с чем для яблок из Свердловской се-
лекционной станции садоводства изначально пре-
допределены более кислые ноты во вкусе, не считая 
плодов сорта Экранное.

Величины нерастворимых пищевых волокон не 
имели резких колебаний в исследуемых сортах яблок, 
вариабельность показателя составила 1,4…1,6 г/100 г.

Доказано, что уровень фенольных веществ в 
яблоках, в том числе флавоноидов, в большей степе-
ни зависит от климатической зоны произрастания, 
типа почвы, количества солнечных дней, объема вы-
павших осадков и т.д., но из всех факторов самым 
значимым является сорт яблок [21]. Полученные ре-
зультаты испытаний лишь подтвердили высказанное 
мнение. Внутрисортовой разрозненности величин 
данных показателей не наблюдалось, за исключе-
нием яблок сорта Экранное (в плодах Свердловской 
селекционной станции садоводства количество поли-
фенольных соединений было на 41,9% выше).

АОА плодов яблони связывают не только с содер-
жанием полифенолов, но и аскорбиновой кислоты и 
Р-активных веществ [23], а также с количествами глу-
татиона (около 20%) и салициантов [22]. С другой сто-
роны, в яблоках содержатся такие антиоксидантные 
соединения, как катехин, эпикатехин, процианадин, 
хлорогеновая, кумаровая и галловая кислоты [24]. 
Причем различия в составе антиоксидантов являют-
ся не только видоспецифичными, но и сортоспеци-
фичными [25]. Поэтому определенный интерес пред-
ставляло изучение антиоксидантных свойств испыту-
емых сортов яблок. Определено, что яблоки зимних 

Таблица 2. Минеральный состав плодов яблони 

Table 2. Mineral composition of apple fruits

Элементы

Результаты исследований яблок сорта

Экранное Благая весть Краса Свердловска

Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Свердловская 
селекционная 

станция 
садоводства

ИП ГК(Ф)Х 
Филипповой А.А.

Al 0,46±0,03 1,36±0,07 0,75±0,10 0,34±0,01 0,36±0,02 1,26±0,05

B 0,66±0,04 1,26±0,05 0,80±0,04 1,14±0,03 1,28±0,02 1,32±0,04

Ba –* 0,121±0,010 0,140±0,020 0,045±0,001 0,150±0,020 0,070±0,002

Ca 36,5±0,7 55,1±1,6 91,1±2,4 80,0±1,9 126,4±6,2 58,3±1,7

Co 0,011±0,001 – – – – 0,018±0,001

Cr 0,013±0,001 0,020±0,001 – – 0,021±0,001 0,024±0,001

Cu 0,15±0,04 0,21±0,02 0,18±0,03 0,13±0,01 0,14±0,01 0,29±0,01

Fe 0,62±0,02 1,25±0,05 1,42±0,07 0,52±0,01 0,93±0,04 2,75±0,09

К 726,3±11,0 1250,3±23,0 1259,2±28,8 1367,1±21,2 1215,1±14,5 1498,0±24,5

Mg 5,4±0,2 14,6±0,4 16,0±0,5 6,8±0,2 18,5±0,4 29,4±0,3

Mn 0,056±0,002 0,221±0,012 0,160±0,010 0,182±0,010 0,130±0,010 0,331±0,010

Na – 1,96±0,08 – – – 1,13±0,06

Ni 0,027±0,001 0,037±0,003 – – 0,025±0,002 –

P 78,5±2,2 124,1±2,5 162,2±5,3 103,1±1,5 127,1±2,8 146,0±2,6

Pb 0,048±0,003 0,103±0,005 0,050±0,002 0,036±0,001 0,030±0,002 0,047±0,001

Si 2,22±0,03 2,19±0,06 2,28±0,03 1,24±0,05 1,62±0,02 2,98±0,08

Sr 0,031±0,001 0,077±0,003 0,130±0,010 0,028±0,001 0,110±0,010 0,066±0,002

Ti – – – – – 0,15±0,01

Zn 0,22±0,02 0,34±0,02 0,26±0,02 0,49±0,01 0,27±0,02 0,52±0,02

Примечание. *– не обнаружено. 
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сроков созревания имеют наименьшую вариабель-
ность показателя внутри сорта: Краса Свердловска 
(89,7…90,1%), Благая весть (71,2…75,9%), незави-
симо от места произрастания, что не было харак-
терным для осенних плодов. Так, у яблок Свердлов-
ской селекционной станции садоводства АОА была 
на 19,8% выше величины плодов производства ИП 
ГК(Ф)Х Филипповой А.А.

Безусловно, рентабельность садоводства зависит 
от применения рациональной системы удобрений, в 
том числе минеральных, с учетом биологических осо-
бенностей плодовых культур, возраста сада, фазы 
развития растений, почвенных и погодных условий. 
Использование удобрений важно для повышения 
урожайности плодовых культур [26]. Кроме того, эле-
ментный состав почвы агроценоза зависит от хими-
ческого состава почвообразующей породы и влия-
ния почвообразовательного процесса на перерас-
пределение элементов по профилю почвы, которое 
может изменяться при систематическом внесении 
минеральных и органических удобрений и в резуль-
тате длительной эксплуатации почвы в сельскохо-
зяйственных целях [22]. Исходя из вышесказанного, 
минеральный состав плодов яблони зависит как от 
состава применяемых минеральных удобрений, так 
и от геохимических особенностей почвы. Установ-
лено (табл. 2), что яблоки сортов Экранное и Краса 
Свердловска производства ИП ГК(Ф)Х Филиппо- 
вой А.А. и плоды сорта Благая весть Свердловской се-
лекционной станции садоводства имели относитель-
но высокое содержание большинства минеральных 
компонентов по сравнению с сортами-аналогами, 
что делает их более конкурентоспособными с пози-
ций современной нутрициологии. Так, яблоки сорта 
Экранное выгодно отличались по уровням 15 (78,9%) 
элементов: Al (в 3 раза), Cu, Ca и Cr (в 1,4–1,5 раза), 
B и Fe (в 1,9–2 раза), К (в 1,7 раза), Mg (в 2,7 раза), 

Mn (в 4 раза), Ni (на 27%), P (в 1,6 раза), Sr (в 2,5 
раза), Zn (на 54,5%), а также Ba и Na. Плоды сорта 
Краса Свердловска имели превосходство по содер-
жанию 12 (63,1%) элементов: Fe и Al (в 3–3,5 раза), 
Cu и Mn (в 2,1–2,5 раза), К (на 23,3%), Mg (в 1,6 раза), 
P (на 15%), Si и Zn (в 1,8–1,9 раза), а также Na, Co и 
Ti. Яблоки сорта Благая весть лидировали по количе-
ству 9 (47,4%) макро- и микроэлементов: Al и Mg (в 
2,2–2,4 раза), Ba (в 3,1 раза), Ca (на 13,8%), Cu (на 
38,5%), Fe (в 2,7 раза), P и Si (в 1,6–1,8 раза), Sr (в 4,6 
раза). Содержание Pb во всех сортах яблок не пре-
высило регламентированной нормы ТР ТС 021/2022 
(не более 0,4 мг/кг). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наименьшей вариабельностью для всех со-

ртов яблок характеризовались такие показатели, 
как содержание нерастворимых пищевых веществ 
(1,4…1,6 г/100 г), для зимних плодов дополнительно 
количество флавоноидов (0,4%) и титруемая кислот-
ность (1,5…1,7%), что позволяет считать их видоспец-
ифичными. Уровни полифенолов и антиоксидантную 
активность зимних яблок можно рассматривать 
как сортоспецифичные свойства для плодов Благая 
весть (0,52…0,53 ммоль/л экв. галловой кислоты; 
71,2…75,9%) и Краса Свердловска (0,65 ммоль/л 
экв. галловой кислоты; 89,7…90,1%) соответственно.

Наибольшую зависимость от условий выращива-
ния, т.е. особенностей агроценозов, проявили такие 
характеристики, как содержание органических кис-
лот, витамина С, сухих веществ, сахаров и минераль-
ных элементов во всех сортах яблок, а в зимних пло-
дах дополнительно сахарокислотный индекс. 

Яблоки осеннего срока созревания сорта Экран-
ное по биохимическому составу оказались более 
пластичными в ответ на изменение внешних факто-
ров окружающей среды.
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