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Актуальность. Ягоды смородины черной и красной – высоковитаминный диетический продукт, а также ценное сы-
рье для производства продуктов здорового питания. 
Материалы и методы. Исследовали ягоды перспективных сортов, элитных сеянцев (эл. с.) смородины черной и крас-
ной генетической коллекции Федерального научного центра имени И.В. Мичурина. Изучение химического состава 
и суммарного содержания антиоксидантов проводилось в период 2017–2022 гг. на приборно-аналитической базе ла-
боратории биохимии и пищевых технологий согласно стандартным методам. 
Результаты и выводы. Ягоды изученных генотипов смородины черной накапливали 16,3% Brix растворимых сухих 
веществ, 10,0% сахаров, 2,47% органических кислот, 117,3 мг/100 г витамина С, 201,4 мг/100 г антоцианов. Сорт чер-
ной смородины ‘Аксинья’ отличался наилучшими показателями химического состава (среднее многолетнее содержа-
ние сахаров – 13,3%, органических кислот – 1,97%, витамина С – 156,7 мг/100 г, антоцианов – 257,4 мг/100 г) и высо-
кой антиоксидантной ценностью ягод (92,4 мг/100 г галловой кислоты). Ягоды смородины красной содержали 12,0% 
Brix растворимых сухих веществ, 7,7% сахаров, 1,69% органических кислот, 34,0 мг/100 г витамина С, 57,3 мг/100 г 
антоцианов. Среди изученных генотипов красной смородины представляют интерес сорт ‘Газель’ и эл. с. 30-7-58, со-
держащие в ягодах более 40 мг/100 г витамина С, а также эл. с. 27-13-42, содержащий более 100 мг/100 г антоцианов 
и отличающийся высокой антиоксидантной активностью (45,7 мг/100 г галловой кислоты). Выделенные источники 
рекомендуются для свежего потребления, производства продуктов функционального назначения и дальнейшей се-
лекционной работы.
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активные вещества, аскорбиновая кислота, антоцианы, антиоксидантная активность
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Nutrient composition in berries of promising cultivars 
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Background. Black and red currant berries are high-vitamin dietary products and important raw materials for healthy food 
production.
Materials and methods. Berries collected from promising cultivars and elite seedlings of black and red currant from the ge-
netic collection of the I.V. Michurin Federal Science Center were analyzed. Chemical composition and total antioxidants were 
assessed in 2017–2022 with analytical instruments at the Biochemistry and Food Technology Laboratory according to standard 
techniques.
results and discussion. Berries of the studied black currant genotypes accumulated 16.3% Brix of soluble solids, 10.0% of 
sugars, 2.47% of organic acids, 117.3 mg/100 g of vitamin C, and 201.4 mg/100 g of anthocyanins. Black currant cv. ‘Aksinya’ 
was the best in chemical composition (the long-term average sugar content was 13.3%, organic acids amounted to 1.97%, vita-
min C to 156.7 mg/100 g, and anthocyanins to 257.4 mg/100 g) and manifested high antioxidant properties (92.4 mg/100 g of 
gallic acid). Red currant berries contained 12.0% Brix of soluble solids, 7.7% of sugars, 1.69% of organic acids, 34.0 mg/100 g 
of vitamin C, and 57.3 mg/100 g of anthocyanins. Red currant cv. ‘Gazel’ and elite seedling 30-7-58 were identified for more than 
40 mg/100 g of vitamin C in their berries, while elite seedling 27-13-42 had the highest amount of anthocyanins (above 
100 mg/100 g) and high antioxidant properties (45.7 mg/100 g of gallic acid). The identified sources are recommended for 
fresh consumption, functional food production, and further breeding efforts.

Keywords: black currant, red currant, genetic collection, chemical composition, bioactive compounds, ascorbic acid; anthocya-
nins, antioxidant activity
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введение

В настоящее время у населения РФ наблюдается по-
вышенный интерес к плодовым и ягодным культурам, 
богатым биологически активными соединениями (Zhba-
nova et al., 2021; Akimov et al., 2022). Среди ягодных 
культур представители рода Ribes L. (смородина черная 
и смородина красная) занимают второе место в предпо-
чтениях потребителей после садовой земляники (Djor-
djević et al., 2014). Мировой сортимент смородины чер-
ной насчитывает около 1200 сортов, смородины крас-
ной – более 200 сортов (Sedov, 2009). В 2022 г. в России 
в Госреестр селекционных достижений включены и до-
пущены к возделыванию 218 сортов смородины черной 
и 42 сорта смородины красной (State Register…, 2022).

В модели современного сорта смородины черной 
учтены требования по химическому составу: содержание 
растворимых сухих веществ – более 20%, сахаров – более 
10%, органических кислот – менее 3%, аскорбиновой 
кислоты – (в зависимости от массы ягоды) от 150 (2,0 г) 
до 200 мг/100 г (1,5 г) и выше, Р-активных веществ – бо-
лее 700 мг/100 г. По смородине красной поставлена за-
дача выведения сортов с плодами, содержащими рас-
творимых сухих веществ более 12%, органических кис-
лот – в пределах 2,5%, Р-активных веществ – более 
500 мг/100 г, аскорбиновой кислоты – более 60 мг/100 г 
(Makarkina, Yanchuk, 2014).

Исследования химического состава ягод смородины 
черной и красной проводятся в различных регионах РФ. 
На юге России (Северо-Кавказский федеральный науч-
ный центр садоводства, виноградарства, виноделия, 
г. Краснодар) выделены ценные источники высокого со-
держания: витамина С – сорта ‘Муравушка’, ‘Нара’ (сморо-
дина черная), ‘Вика’, ‘Дар Орла’ (смородина красная); ан-
тоцианов – ‘Муравушка’, ‘Перун’ (смородина черная), ‘Ася’, 
‘Вика’ (смородина красная) (Prichko et al., 2017). Прове-
денные в Белгородской области (Shaposhnik et al., 2011) 
исследования антоцианового комплекса смородины чер-
ной показали, что для российских сортов средний уро-
вень их содержания в плодах составляет 182 мг/100 г 
при довольно большом разбросе по сортам. Изучение 
биофлавоноидного состава плодов смородины черной 
в условиях Северо-Запада России (Tikhonova, Shelenga, 
2019) также выявило у всех исследованных сортов высо-
кое содержание антоцианов (выше 200 мг/100 г). Во Все-
российском научно-исследовательском институте селек-
ции плодовых культур (г. Орел) выделены генотипы смо-
родины красной с высоким содержанием витамина С 
(более 60 мг/100 г) – ‘Мармеладница’, ‘Нива’, ‘Подарок 
Победителям’, ‘Селяночка’, ‘Устина’ (Makarkina, Golyaeva, 
2020). В условиях Приобья (Sorokopudov et al., 2021) в ка-
честве генетических доноров и источников для дальней-
шей селекционной работы выделены сорта смородины 
красной по следующим показателям: высокое содержа-
ние сахаров – ‘Гранатовый браслет’, ‘Снежная Королева’, 
‘Стройная Краса’, ‘Услада’, витамина С – ‘Ведерная’. В усло-
виях лесостепной зоны Алтайского края (г. Барнаул) вы-
делены сорта смородины черной – источники высокого 
содержания витамина С: ‘Садко’, ‘Лентяй’, ‘Дачница’, ‘Лю-
бимица Бакчара’, ‘Черный Аист’; биофлавоноидов – ‘Заба-
ва’, ‘Агата’, ‘Лама’, ‘Сокровище’, ‘Гармония’; комплекса био-
логически активных соединений – ‘Лама’, ‘Любимица Бак-
чара’, ‘Агата’, ‘Гармония’, ‘Софья’ (Ershova, 2019). Высокой 
С-витаминностью плодов (выше 200 мг/100 г) характе-
ризуются сорта смородины черной селекции Якутского 
НИИСХ: ‘Якутская’, ‘Эркээни’, ‘Хара Кыталык’, ‘Марючаана’ 

(Sorokopudov et al., 2018). Проведенные в ГБУ СО НИИ 
«Жигулевские сады» (г. Самара) исследования позволили 
выделить лучшие по химическому составу генотипы 
смородины черной: ‘Брянский Агат’, ‘Лентяй’. Лучший ре-
зультат по антиоксидантной активности, измеренной 
методом DPPH1, показал сорт ‘Черная Вуаль’ (9,5 Ес50, 
мг/мл); по методу FRAP2 – ‘Мрия’ (19,44 ммоль Fe2+/кг) 
(Makarova et al., 2015b). В ягодах смородины красной сор-
та ‘Газель’ накапливалось антоцианов 32,4 мг Cyd-3-glu 
на 100 г. Антиоксидантная активность, измеренная мето-
дом DPPH, составила 41,0 Ес50, мг/мл; методом FRAP – 
13,68 ммоль Fe2+/кг (Makarova et al., 2015a). В ходе изуче-
ния метаболомного профиля смородины черной в усло-
виях Северо-Запада РФ (НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР») выделены ценные по нутриентному 
составу сорта: ‘Маленький Принц’, ‘Добрый Джинн’, ‘Tisel’, 
‘Орловский Вальс’, ‘Алеандр’ (Shelenga et al., 2022).

По сообщению зарубежных исследователей (Borges 
et al., 2010), основные фенольные соединения, обнару-
женные у Ribes spp., включают антоцианы, флавонолы, 
гликозиды флавонолов и фенольные кислоты. В работе 
Y. Tian с соавторами (Tian et al., 2019) наиболее высокие 
значения аскорбиновой кислоты (выше 200 мг/100 г) от-
мечены у сортов ‘Tisel’, ‘Joniniai’, ‘Ben Tirran’. Финскими 
исследователями (Mattila et al., 2016) высокое содержа-
ние антоцианов обнаружено у сортов смородины черной 
‘Stella 2’, ‘Hietala’, ‘Osmo lan Musta’; смородины красной – 
‘Ri 241’, ‘Rubina’. По данным венгерских исследователей 
(Lugasi et al., 2011), содержание антоцианов в ягодах смо-
родины черной у различных сортов изменялось в преде-
лах 154–581 мг/100 г и составляло от 39 до 99% от обще-
го количества полифенолов (в большинстве случаев – 
выше 60%). Ягоды смородины красной содержали от 31,4 
до 51,5 мг/100 г антоцианов, что составляло от 17 до 44% 
от общего количества полифенолов.

По сравнению с другими ягодными культурами, смо-
родина черная занимает лидирующие позиции по анти-
оксидантной активности, несколько уступая аронии, 
превосходя клюкву, чернику, калину, бруснику, малину, 
крыжовник, землянику, облепиху. Смородина черная 
и красная входят в список 100 продуктов с наибольшей 
антиоксидантной активностью (Yashin et al., 2019; Ko-
walski, Gonzalez de Mejia, 2021). Значения антиоксидант-
ной активности их ягод, измеренные методом ORAC3, со-
ставили 7960 мкмоль ТЕ/100 г и 3387 мкмоль ТЕ/100 г 
соответственно. Как отмечают английские исследовате-
ли (Borges et al., 2010), вклад витамина С, антоцианов 
и других фенольных соединений в общую антиоксидант-
ную способность смородины черной и красной заметно 
различается (табл. 1).

Одним из важнейших направлений селекции смо-
родины в Федеральном научном центре (ФНЦ) имени 
И.В. Мичурина является выведение сортов с высоким ка-
чеством плодов, богатых биологически активными со-
единениями, пригодных для создания продукции функ-
циональной направленности. 

1 DPPH – метод оценки антиоксидантной активности образцов 
по их способности восстанавливать стабильный радикал 2,2-ди-
фенил-1-пикрилгидразил.
2 FRAP (ferric reducing antioxidant power) – фотометрический ме-
тод определения антиоксидантов, основанный на восстановлении 
трипиридилтриазинового комплекса Fe (III) в Fe (II) комплекс.
3 ORAC – oxygen radical absorbance capacity (способность поглоще-
ния радикалов кислорода). Метод основан на измерении интен-
сивности флуоресценции определенного соединения и ее изме-
нении от времени протекания реакции.
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Цель исследования состояла в комплексной оценке 
перспективных сортов и элитных сеянцев смородины 
черной и красной селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина по 
нутриентному составу и антиоксидантной ценности пло-
дов для выявления лучших высоковитаминных форм.

Материалы и методы

Объектами исследования служили ягоды сортов 
и элитных сеянцев смородины черной и красной генети-
ческой коллекции ягодных культур ФНЦ имени И.В. Ми-

чурина (табл. 2). Для исследования были взяты новые 
сорта и элитные сеянцы (эл. с.) смородины черной (‘Акси-
нья’, ‘Амирани’, ‘Деметра’, эл. с. 19-2-16, эл. с. 23-2-42) 
и красной (эл. с. 27-13-42, эл. с. 34-4-30, эл. с. 30-7-58) се-
лекции ФНЦ имени И.В. Мичурина в сравнении с ранее 
выведенными сортами, получившими широкое распро-
странение: ‘Зеленая Дымка’, ‘Тамерлан’, ‘Шалунья’ (смо-
родина черная), ‘Баяна’, ‘Газель’ (смородина красная).

Изучение химического состава проводили в период 
2017–2022 гг. на приборно-аналитической базе лабора-
тории биохимии и пищевых технологий центра. Содер-

Таблица 1. вклад (%) в антиоксидантную активность витамина С и различных групп фенолов, 
обнаруженных в плодах смородины черной и красной (по: Borges et al., 2010)

Table 1. Contribution (%) of vitamin C and various phenolic groups found in black and red currant berries 
to their antioxidant activity (from Borges et al., 2010)

Таблица 2. Анализируемые сорта и элитные сеянцы (эл. с.) смородины черной и красной 
генетической коллекции ФНц имени И.в. Мичурина

Table 2. The analyzed black and red currant cultivars and elite seedlings from the genetic collection 
of the I.V. Michurin federal Science Center

культура / 
Crop

компонент, вклад (%) в антиоксидантную активность / 
Component, contribution (%) to the antioxidant activity

витамин С / 
vitamin C

антоцианы / 
anthocyanins

 хлорогеновая 
кислота  / 

chlorogenic acid

флавонолы / 
flavonols 

неидентифи-
цированные 

компоненты /
unidentified 
components

Смородина черная 18 73 1 5 3

Смородина красная 47 21 5 4 23

Сорт, элитный сеянец / 
Cultivar, elite seedling 

Генетическое происхождение / 
Genetic origin

Оригинатор / Originator

смородина черная

‘Аксинья’ ‘Фея Ночи’, св. оп. ЕСД* ФНЦ имени И.В. Мичурина

‘Амирани’ ‘Titania’ × 974-35-4 ЕСЕскУсКл ФНЦ имени И.В. Мичурина

‘Деметра’ ‘Любава’ × ‘Диковинка’ ЕСДЕск ФНЦ имени И.В. Мичурина

‘Зеленая Дымка’ ‘Минай Шмырев’ × ‘Brödtorp’ ЕСДЕск ФНЦ имени И.В. Мичурина

‘Тамерлан’ ‘Öjebyn’ × ‘Черный Жемчуг’ ЕСДЕск ФНЦ имени И.В. Мичурина

‘Шалунья’ ‘Детскосельская’ × ‘Диковинка’ ЕСД ФНЦ имени И.В. Мичурина

эл. с. 19-2-16 ‘Titania’ × 22-43-75 ЕСДЕскУс ФНЦ имени И.В. Мичурина

эл. с. 23-2-42 ‘Маленький Принц’ × ‘Зе-
леная Дымка’ ЕСДЕск ФНЦ имени И.В. Мичурина

смородина красная

‘Баяна’ ‘Rote Spatlese’ × ‘Red Lake’ ВНИИСПК

‘Газель’ ‘Чулковская’ × ‘Maarses Prominent’ ВНИИСПК

эл. с. 27-13-42 ‘Jonker van Tets’, св. оп. ФНЦ имени И.В. Мичурина

эл. с. 34-4-30 ‘Дарница’, св. оп. ФНЦ имени И.В. Мичурина

эл. с. 30-7-58 ‘Виксне’, св. оп. ФНЦ имени И.В. Мичурина

Примечание / Note: *Е – Ribes nigrum subsp. europaeum Jancz; С – R. nigrum subsp. sibiricum Wulf.; Д – R. dikuscha Fisch.; Еск – R. nigrum 
subsp. scandinavicum (nom. nud.); Ус – R. ussuriensis Jancz.; Кл – R. glutinosum Benth.
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жание растворимых сухих веществ оценивали рефракто-
метрическим методом (рефрактометр RX-5000i, Atago, 
Япония) (GOST ISO 2173-2013…, 2013); сахаров – по мето-
ду Бертрана (GOST 8756.13-87…, 1987). Титруемую кис-
лотность определяли титрованием 0,1N-раствором NaOH 
с пересчетом на яблочную кислоту (коэффициент пере-
счета – 0,0067 г/см3) (GOST ISO 750-2013…, 2013). Аскор-
биновую кислоту (йодометрический метод) экстраги-
ровали с использованием 1% щавелевой и 1% соляной 
кислот, далее проводили титрование йодатом калия 
(KJO3) в кислой среде в присутствии йодида калия (KJ) 
(Golubkina et al., 2020). Титрование образцов осуществ-
лялось с применением автоматического титратора 
G20S серии Titration Compact (Mettler Toledo, Швейца-
рия). Суммарное содержание антоцианов определяли 
методом рН-дифференциальной спектрофотометрии 
(СФ Genesys 10S Uv-Vis, США). В расчетах использова-
лись молярный коэффициент экстинкции (ε) Cyd-3-glu, 
равный 26900 дм3 моль–1 см–1, и его молекулярная масса – 
449,2 г/моль (R 4.1.1672-03…, 2004). Суммарное содержа-
ние антиоксидантов (ССА) определяли амперометриче-

ским методом (жидкостный хроматограф «Цвет-Яуза 01-
АА», «Химавтоматика», РФ), пересчет по галловой кисло-
те (GOST R 54037-2010…, 2010). Образцы плодов отбира-
лись в период массового созревания. Все данные приве-
дены из расчета на сырой вес плодов. Полученные ре-
зультаты обработаны статистическими методами с ис-
пользованием программного обеспечения Microsoft Of-
fice Excel 2010. 

Результаты и обсуждение

Смородина черная 
Значения описательного статистического анализа 

для каждого из биохимических признаков приведены 
в таблице 3. Плоды изученных генотипов смородины 
черной накапливали в среднем 16,3 ± 0,8% Brix раство-
римых сухих веществ, 10,0 ± 0,6% суммы сахаров, 
2,47 ± 0,13% органических кислот, 117,3 ± 11,5 мг/100 г 
аскорбиновой кислоты, 201,4 ± 11,6 мг/100 г антоцианов. 
Средняя арифметическая величина (M) по содержанию 
сахаров совпадала с медианой (Md). По остальным биохи-

Таблица 3. Статистические параметры показателей химического состава плодов смородины 
черной и красной (2017–2022 гг., Мичуринск)

Table 3. Statistical parameters of the chemical composition indicators for black currant and red currant berries 
(2017–2022, Michurinsk)

показатель / 
Indicator

Описательная статистика / Descriptive statistics
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смородина черная

растворимые сухие 
вещества, % Brix 16,3 0,8 13,1 19,9 6,8 16,2 2,2

сумма сахаров, % 10,0 0,6 7,4 13,3 5,9 10,0 1,8

титруемая кислотность, % 2,47 0,13 1,97 3,22 1,25 2,45 0,37

сахар/кислота 4,3 0,5 2,7 7,1 4,4 4,1 1,9

pH 2,74 0,04 2,60 2,96 0,36 2,72 0,11

витамин С, мг/100 г 117,3 11,5 63,6 160,7 97,1 120,4 32,5

антоцианы, мг/100 г 201,4 11,6 149,2 257,4 108,2 198,3 32,9

смородина красная

растворимые сухие вещества, % Brix 12,0 0,3 11,2 12,8 1,6 12,0 0,7

сумма сахаров, % 7,7 0,3 6,7 8,4 1,7 7,9 0,6

титруемая кислотность, % 1,69 0,19 1,15 2,19 1,04 1,73 0,42

сахар/кислота 4,9 0,8 3,3 7,4 4,1 4,4 1,7

pH 2,85 0,05 2,68 2,94 0,26 2,86 0,11

витамин С, мг/100 г 34,0 4,8 19,4 46,5 27,1 33,7 10,7

антоцианы, мг/100 г 57,3 26,6 22,4 109,6 87,2 40,0 46,1
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мическим признакам медиана близка к средней арифме-
тической величине, что указывает на нормальное рас-
пределение.

Содержание растворимых сухих веществ в ягодах 
смородины черной заметно изменялось в зависимости 
от сортообразца (табл. 4). Самый высокий уровень был 
определен у сорта ‘Аксинья’ (среднее многолетнее – 
19,9% Brix), самый низкий – у эл. с. 23-2-42 (13,1% Brix). 
В 2022 г. у сорта ‘Деметра’ уровень содержания раствори-
мых сухих веществ поднимался до 20,3% Brix; в 2021 г. 
у эл. с. 23-2-42 опускался до 11,0%. Наибольшим содер-
жанием сахаров характеризовались сорта ‘Аксинья’ 
(среднее многолетнее – 13,3%), ‘Зеленая Дымка’ (11,1%), 
‘Деметра’ (10,6%), ‘Шалунья’ (10,1%). Эти сорта соответ-
ствовали модельным параметрам (> 10%) по данному 
признаку.

Максимальное за годы исследования количество са-
харов отмечено у сорта ‘Аксинья’ в 2022 г. (15,8%), мини-
мальное – у эл. с. 23-2-42 в 2021 г. (6,2%).

Показатель рН важен при общей биохимической ха-
рактеристике плодов исследуемых генотипов, а также 
для контроля над происходящими изменениями в сырье 
в процессе переработки. Показатель рН сока из пульпы 
плодов смородины черной варьировал в небольших пре-
делах: наиболее высокое значение отмечено у сорта ‘Ак-
синья’ (2,96), низкое – у эл. с. 19-2-16 (2,60).

Черная смородина – культура, характеризующаяся, 
как правило, высоким содержанием органических кис-
лот. Заданным параметрам модели по кислотности 
плодов (< 3%) соответствовали семь из восьми исследо-
ванных образцов. Довольно высоким (выше 3,0% по 
средним многолетним данным) содержанием кислот 
отличался сорт ‘Амирани’. Сорта ‘Аксинья’, ‘Зеленая 
Дымка’ и ‘Шалунья’ выделялись наименьшей кислот-
ностью плодов (1,97%; 2,22%; 2,24% соответственно). 
У этих сортов отмечался и наибольший сахарокислот-
ный индекс.

Ягоды смородины черной могут вносить суще-
ственный вклад в обеспечение организма человека ви-
таминами С и Р (биофлавоноидами). С-витаминность 
плодов у исследованных образцов варьировала по 
средним многолетним данным в пределах 63,6–
160,7 мг/100 г, амплитуда – 97,1 мг/100 г. Минимальное 
содержание витамина С отмечено в 2020 г. у эл. с. 19-2-
16 (56,3 мг/100 г), максимальное – в 2021 г. у сорта ‘Зе-
леная Дымка’ (216,0 мг/100 г). В качестве лучшего по 
содержанию аскорбиновой кислоты выделен сорт ‘Зеле-
ная Дымка’. Сорта ‘Аксинья’ и ‘Зеленая Дымка’ соответ-
ствовали параметрам модели по содержанию витамина С 
(> 150 мг/100 г).

Вегетационный период (апрель – июль) 2022 г. харак-
теризовался большим количеством осадков (∑ осадков – 
233,5 мм), высокой температурой воздуха (∑ t ≥ 10°С – 
1834,6°С) и довольно высоким ГТК (1,3) (рис. 1, 2). Об-
ращает внимание, что погодно-климатические условия 
2022 г. способствовали более позднему созреванию ягод 
на 10–14 дней. В 2020 г. суммарное количество выпавших 
осадков за вегетационный период (апрель – июль) было 
ниже и составило 159,6 мм, сумма активных температур 
(+10°С и выше) – 1467,12°С, ГТК – 1,0.

На рисунке 3 показана изменчивость содержания 
 витамина С в плодах смородины черной и красной в тече-
ние шести лет исследования. Отмечено более низкое на-
копление витамина С в 2019 и 2020 г., высокое – в 2022 г.

Исходя из рекомендуемой в Российской Федерации 
суточной нормы потребления витамина С, равной 100 мг 

(Popova et al., 2021), и расчетного среднего значения со-
держания витамина в исследуемых образцах, составив-
шего 117,3 мг/100 г, употребление 100 г плодов сморо-
дины черной способно обеспечить организм человека 
в данном биоактивном соединении на 117,3%.

В группе исследованных образцов наблюдалось зна-
чительное разнообразие по содержанию антоцианов: от 
149,2 мг/100 г (‘Шалунья’) до 257,4 мг/100 г (‘Аксинья’), 
амплитуда – 108,2 мг/100 г. Анализ полученных данных 
по годам исследования выявил варьирование содержа-
ния антоцианов от 129,1 мг/100 г (эл. с. 19-2-16) до 
325,3 мг/100 г (‘Тамерлан’). Выше 200 мг/100 г антоциа-
нов по средним многолетним данным накапливали пло-
ды сортов ‘Аксинья’, ‘Амирани’, ‘Тамерлан’, ‘Зеленая Дым-
ка’.

Исходя из адекватного уровня потребления анто-
цианов – 50 мг/сут. (Popova et al., 2021) и расчетных 
сред них значений их накопления (201,4 мг/100 г), всего 
25 г плодов смородины черной позволяют обеспечить 
суточную потребность в данных соединениях. Суммар-
ное содер жание антиоксидантов (ССА) в плодах исследо-
ванных сортов смородины черной варьировало от 58,3 
до 97,2 мг/100 г галловой кислоты (рис. 4). В качестве 
лучших по суммарной антиоксидантной активности вы-
делены сорта ‘Аксинья’, ‘Маленький Принц’.

Смородина красная
Ягоды смородины красной в среднем содержат 12,0 ± 

0,3% Brix растворимых сухих веществ, 7,7 ± 0,3% суммы 
сахаров, 1,69 ± 0,19% титруемых кислот, 34,0 ± 4,8 
мг/100 г аскорбиновой кислоты, 57,3 ± 26,6 мг/100 г ан-
тоцианов (табл. 4). Средняя арифметическая величина 
(M) содержания растворимых сухих веществ совпадает 
с медианой (Md). Остальные показатели химического со-
става также отражают нормальное распределение и име-
ют сходную тенденцию с результатами описательной 
статистики по смородине черной.

Оптимальным уровнем содержания растворимых су-
хих веществ (> 12% Brix) характеризовался сорт ‘Баяна’ 
и элитные сеянцы 27-13-42 и 34-4-30 (табл. 5). Наи-
большее накопление в плодах растворимых сухих ве-
ществ и сахаров выявлено у сорта ‘Баяна’ (среднее много-
летнее – 12,7% Brix и 8,4% соответственно). Данный сорт 
также выделялся заметно низкой для культуры сморо-
дины красной кислотностью плодов (1,15% по средним 
многолетним данным) и, соответственно, наибольшим 
сахарокислотным индексом (7,4). Элитный сеянец 27-13-
42 также отличался повышенным содержанием раство-
римых сухих веществ и суммы сахаров, однако и более 
высокой кислотностью плодов. Наименьшее за годы ис-
следований содержание растворимых сухих веществ от-
мечено у эл. с. 30-7-58 (10,5% Brix), наибольшее – у сорта 
‘Баяна’ (14,0% Brix) и эл. с. 27-13-42 (14,0% Brix). Все ис-
следованные генотипы соответствовали оптимальным 
параметрам кислотности плодов (менее 2,5%). Кислот-
ность ягод у смородины красной ниже (1,15–2,19%), чем 
у смородины черной (1,97–3,22%). Исследованные сорта 
не показали существенных различий в отношении pH 
сока, значения которого колебались от 2,68 (эл. с. 30-7-
58) до 2,94 (‘Баяна’, эл. с. 27-13-42).

Смородина красная уступает по С-витаминности пло-
дов смородине черной. Минимальный за годы исследо-
вания уровень содержания аскорбиновой кислоты отме-
чен в 2018 г. у сорта ‘Баяна’ (18,9 мг/100 г), максималь-
ный – в 2017 г. у эл. с. 30-7-58 (53,2 мг/100 г). В 2017 г. 
период вегетации (апрель – июль) можно охарактери-
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Рис. 1. Суммы осадков по месяцам за 2017–2022 гг., Мичуринск
(по данным Мичуринской агрометеостанции)

fig. 1. Precipitation amounts by months for 2017–2022 in Michurinsk
(data of Michurinsk Agricultural Weather Station)

Рис. 2. Суммы температур по месяцам за 2017–2022 гг., Мичуринск
(по данным Мичуринской агрометеостанции)

fig. 2. The sums of temperatures by months for 2017–2022 in Michurinsk
(data of Michurinsk Agricultural Weather Station)
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Рис. 3. Содержание витамина С в ягодах смородины черной и красной в различные годы исследования 
(Мичуринск)

fig. 3. Vitamin C content in black and red currant berries in different years of the research (Michurinsk)

Рис. 4. Суммарное содержание антиоксидантов в ягодах смородины черной и красной (2017–2022, Мичуринск)
fig. 4. Total antioxidant content in black and red currant berries (2017–2022, Michurinsk)
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зовать как довольно прохладный и влажный (∑ осад-
ков – 182,6 мм; ∑t ≥ 10°С – 1466°С; ГТК – 1,3). Наибольшим 
содержанием витамина С отличались сорт ‘Газель’ 
(среднее многолетнее – 46,5 мг/100 г) и эл. с. 30-7-58 
(41,8 мг/100 г). Повышенное накопление витамина С 
в ягодах смородины красной отмечено в 2017 и 2020 г. 
(см. рис. 2).

Исходя из расчетного среднего содержания ас-
корбиновой кислоты в плодах смородины красной, рав-
ного 34,0 мг/100 г, и рекомендуемой потребности в дан-
ном витамине, составляющей 100 мг/сутки (Popova 
et al., 2021), употребление порции плодов (100 г) покры-
вает суточную потребность в аскорбиновой кислоте на 
34%. Темной окраской ягод и, соответственно, высоким 
содержанием антоцианов выделялся эл. с. 27-13-42 
(среднее многолетнее – 109,6 мг/100 г, максимальное – 
120,1 мг/100 г), что значительно выше, чем у сорта ‘Га-
зель’ (среднее многолетнее – 22,4 мг/100 г, максималь-
ное – 27,9 мг/100 г). Суммарная антиоксидантная ак-
тивность ягод смородины красной заметно ниже, чем 
у смородины черной. Более высокая суммарная анти-
оксидантная активность выявлена у богатого антоциа-
нами элитного сеянца 27-13-42 (45,7 мг/100 г галловой 
кислоты).

Заключение

В работе представлена подробная информация по 
ключевым показателям нутриентного профиля плодов 
новых перспективных сортов и элитных сеянцев сморо-
дины черной и красной относительно селекционных 
требований, а также современных норм потребления 

биологически активных компонентов. При селекции 
подбираются сорта в первую очередь с позиций хозяй-
ственно ценных признаков (продуктивность, устойчи-
вость к болезням и вредителям и т. д.). В последующем 
оценивается качество и химический состав плодов 
и отдается приоритет лучшим генотипам. Сорт смороди-
ны черной ‘Аксинья’ отличался высокими показателями 
химического состава (среднее многолетнее содержание 
сахаров – 13,3%, органических кислот – 1,97%, витами-
на С – 156,7 мг/100 г, антоцианов – 257,4 мг/100 г) и вы-
сокой антиоксидантной активностью ягод (92,4 мг/100 г 
галловой кислоты). Среди изученных генотипов сморо-
дины красной представляют интерес сорт ‘Газель’ и эл. с. 
30-7-58, содержащие в плодах более 40 мг/100 г вита-
мина С, а также эл. с. 27-13-42, содержащий более 
100 мг/100 г антоцианов и отличающийся высокой анти-
оксидантной активностью (45,7 мг/100 г галловой кис-
лоты). Полученные данные необходимы при составле-
нии рекомендаций для потребления высоковитаминной 
продукции в свежем виде, в пищевой индустрии при 
производстве продуктов здорового питания, а также 
в дальнейшей селекционной работе на улучшенный хи-
мический состав.
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