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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
И ВКУСОВЫЕ КАЧЕСТВА ЯГОД КРАСНОЙ 

СМОРОДИНЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ 

И СПОСОБА ФОРМИРОВАНИЯ КУСТА

И. А. ПАШКИНА

По результатам 5 лет исследований показано влияние 
погодных условий на содержание витаминов, сахаров, пек­
тинов и др. веществ, а также вкусовые качества ягод крас­
ной смородины. Наиболее оптимальное для вкуса ягод со­
отношение сахаров и кислот создается при благоприят­
ных по температуре и влажности погодных условиях. 
Ягоды штамбовой смородины в отличие от кустовой при 
любых погодных условиях характеризуются более высо­
ким содержанием витаминов и лучшими вкусовыми ка­
чествами.

Биохимический состав ягод 
красной смородины достаточ­
но изучен [6, 15]. Однако лишь 
некоторые авторы [16] приво­
дят данные о влиянии усло­
вий произрастания красной 
смородины на накопление тех 
или иных веществ в ягодах.
В связи с этим перед нами 
стояла цель — изучить био­
химический состав и вкусовые 
качества ягод некоторых сор­
тов красной смородины в за­
висимости от способа форми­
рования и погодных условий 
вегетационного периода.

Методика

Экспериментальная ра­
бота выполнялась в 1995- 
1999 гг. в коллекционном саду

Ботанического сада Удмурт­
ского государственного уни­
верситета (г. Ижевск). В каче­
стве материала использовали 
5 сортов красной смородины 
отечественной (Ранняя слад­
кая, Алтайская рубиновая, 
Сахарная) и иностранной (За­
мок Хаутона, Ред Лейк) се­
лекции, которые формиро­
вались двумя способами: куст 
(по 5 растений каждого сор­
та) и куст на штамбе (по 10 
растений каждого сорта). 
Куст на штамбе формирова­
ли из корнесобственных ра­
стений.

Климат Удмуртии умерен­
но континентальный. Про­
должительность холодного 
периода (с температурами
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ниже 0°С) составляет 165- 
175 дней, а теплого (выше 
0°С) — 190-200 дней. Пе­
риод активной вегетации — 
124-133 дня при сумме эф­
фективных температур 
1900-2000°. Удмуртия отно­
сится к зонам неустойчиво­
го увлажнения, в результа­
те чего в летний период ча­
сто бывают засухи, сумма 
осадков за период активной 
вегетации составляет в сред­
нем 200-225 мм [1].

Погодные условия вегета­
ционного периода 1995 г. ха­
рактеризовались резкими 
перепадами температуры 
воздуха, при этом миниму­
мы были в пределах средних 
многолетних данных, а мак­
симумы значительно их пре­
вышали. Сумма температур 
за период вегетации состави­
ла 2419°, а сумма осадков — 
287,8 мм. Вегетационный пе­
риод 1996 г. по сумме темпе­
ратур (2073°) не отличал­
ся от средних многолетних 
данных, а по сумме осадков 
(232 мм) значительно превы­
шал таковые. Вегетационный 
период 1997 г. в целом мож­
но охарактеризовать как 
умеренно теплый (сумма ак­
тивных температур 1845°), с 
избыточным увлажнением 
(331,6 мм). В 1998 г. отмеча­
лись позднее наступление 
положительных температур 
(лишь в III декаде апреля) и 
жаркое засушливое лето 
(сумма активных температур

2553°, количество осадков 
185,5 мм). В течение вегета­
ции 1999 г. сумма активных 
температур составила 1986°, 
что соответствовало много­
летним данным, однако рез­
кие перепады влажности от­
рицательно повлияли на ве­
гетирующие растения, хотя в 
целом количество осадков 
превысило многолетнюю нор­
му (468,2 мм).

В течение 5 лет (1995— 
1999) изучали биохимический 
состав ягод красной смороди­
ны в момент их съемной зре­
лости. В 1995-1996 гг. анали­
зировали плоды кустовых 
форм, а в 1997—1999 гг. про­
водили сравнительный ана­
лиз ягод кустовых и штам­
бовых форм. На свежем 
материале определяли со­
держание воды и сухого ве­
щества, водорастворимых 
фенольных соединений [4], 
витамина С и общую кислот­
ность [8]. Качество ягод оце­
нивали также по содержа­
нию сахаров [9], сумме фла- 
вонолов в пересчете на рутин 
и количеству пектиновых ве­
ществ [8]. Для этих анализов 
использовали специально 
обработанные сухие ягоды, 
которые сразу после снятия 
с куста подвергали обработ­
ке горячим паром в течение 
15 мин (чтобы разрушить фер­
менты, изменяющие биохи­
мический состав ягод при хра­
нении), а затем сушке при 
комнатной температуре [18].
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Дегустацией устанавливали 
вкусовые качества ягод [8]. 
Математическую обработку 
данных проводили методом 
дисперсного анализа по Б. А. 
Доспехову [3].

Результаты

Результаты наших исследо­
ваний по биохимии плодов в 
целом соответствуют литера­
турным. Однако благодаря 
применение в течение многих 
лет различных способов фор­
мирования куста мы можем 
сделать выводы об изменчи­
вости биохимического соста­
ва плодов в зависимости от 
условий окружающей среды.

Накопление ценных для 
человека органических ве­
ществ происходит в парен­
химных тканях плодов, об­
разующих плодовую мякоть. 
Именно плодовая мякоть, 
покрытая кожицей и заклю­

чающая в себе семена, со­
ставляет основную, но мало­
ценную в питательном отно­
шении часть сухой массы 
ягод [10]. Нами выявлено, что 
наибольшее содержание су­
хих веществ в ягодах крас­
ной смородины было в за­
сушливые годы, наимень­
шее — в годы с оптимальным 
или избыточным увлажнени­
ем (табл. 1).

При сравнительном анали­
зе ягод, полученных с расте­
ний, сформированных разны­
ми способами, обнаружено, 
что независимо от погодных 
условий вегетационного пе­
риода в плодах штамбовых 
форм содержание сухих ве­
ществ было больше, чем в 
плодах кустовых форм, при­
чем наибольшие различия 
зарегистрированы в засуш­
ливые годы (1998 — 5,99%, 
1999 — 4,84%), а наимень- 

Т а б л и ц а  1
Содержание сухого вещества в ягодах красной смородины (%)
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шие — во влажном 1997 г. 
(1,90%). Сортовые различия 
по этому показателю значи­
тельными были лишь в 1998— 
1999 гг., при этом наиболь­
шее содержание сухих ве­
ществ отмечено в ягодах 
кустовых форм сортов Са­
харная и Замок Хаутона.

Наиболее важные соеди­
нения, входящие в состав 
сухого вещества, это саха­
ра, органические кислоты, 
пектиновые вещества, вита­
мины, фенольные соедине­
ния и в меньшей степени ду­
бильные вещества. Значи­
тельная доля сухих веществ 
ягод красной смородины при­
ходилась на сахара и пекти­
новые вещества. Полисаха­
риды в ягодах красной смо­
родины не обнаружены. По 
литературным данным в ее 
плодах отсутствует и сахаро­
за [11], углеводы представ­
лены преимущественно моно­
сахарами — глюкозой и фрук­
тозой [14] и лишь по данным 
[8] возможно содержание О-

0,4% дисахаридов на сырое 
вещество. Однако проводимые 
нами биохимические анализы 
ягод показали наличие в них 
довольно высокого содержа­
ния дисахаридов (1,2-5,8% к 
сухой массе).

В период роста и начала 
созревания ягоды являются 
активными потребителями 
углеводов, поступающих из 
листьев, поэтому содержа­
ние моносахаров и особенно 
дисахаров в них увеличива­

ется. На заключительных эта­
пах созревания ягоды теряют 
свои аттрагирующие свойства 
и все биохимические пере­
стройки в них происходят за 
счет собственных ресурсов, 
накопленных ранее. В это вре­
мя происходит распад сахаро­
зы, транспортной формы, до 
моносахаров, в результате 
чего ее содержание уменьша­
ется (рис. 1).

Интересен тот факт, что 
в плодах штамбовой сморо­
дины гидролиз дисахаров 
происходил, по-видимому, 
быстрее, чем кустовых, что 
в конечном итоге способство­
вало улучшению вкусовых 
качеств ягод у первых. Од­
нако здесь следует учиты­
вать, что вкусовое ощуще­
ние плодов зависит не толь­
ко от количества сахаров, но 
и от содержания органичес­
ких кислот, а точнее от са­
харокислотного отношения.

По данным [16], наиболь­
шее количество кислот на­
капливается при достаточной 
водообеспеченности растений 
или в орошаемых условиях. 
Однако в наших исследо­
ваниях установлено, что в 
1997 г., характеризующемся 
избыточной влажностью, со­
держание органических кис­
лот в ягодах красной сморо­
дины было наименьшим сре­
ди всех лет изучения (табл. 3), 
т. е. в 1997 г. низкое содер­
жание органических кислот 
в ягодах сочеталось с малым 
количеством сахаров, саха-

133



Содержание моно- и дисахаров (% сухой массы) в ягодах 
красной смородины

Т а б л и ц а  2

П р и м е ч а н и е .  В числителе — содержание моносахаров, в 
знаменателе — дисахаров.

Рис. 1. Динамика содержания 
моносахаров в ягодах красной 
смородины (1998 г.)

1 — Алтайская рубиновая, 
кустовая форма, 2 — то же, 
штамбовая форма; 3 — Замок 
Хаутона, кустовая форма, 4 — 
то же, штамбовая форма.

П р и м е ч а н и е .  Здесь и на 
последующих рисунках во избе­
жание их загромождения зако­
номерности динамики содержа­
ния веществ в ягодах показаны 
на примере двух сортов, наибо­
лее типичных для своих групп 
по срокам созревания: Алтайс­
кая рубиновая — раннего срока 
созревания и Замок Хаутона — 
среднего срока созревания.
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г
рокислотный коэффициент 
был довольно низким (2,5)
(табл. 4), поэтому ягоды всех 
сортов имели посредствен­
ный кисло-сладкий вкус.

Наибольшее количество 
сахаров в ягодах изучаемых 
нами сортов красной сморо­
дины накапливалось в теп­
лых условиях 1995, 1999 гг., 
поэтому и ягоды в эти годы 
характеризовались наиболь­
шим сахарокислотным коэф­
фициентом (6,8 и 5,2) и при­
ятным кисловато-сладким 
вкусом. Исключением был 
лишь сорт Замок Хаутона, 
ягоды которого, независимо 
от погодных условий года, 
всегда имели низкий сахаро­
кислотный коэффициент 
(0,8-2,7) и посредственный 
кисло-сладкий вкус. Невысо­
ким был сахарокислотный 
коэффициент ягод красной 
смородины в условиях влаж­
ного 1996 г. из-за низкого 
содержания углеводов и зна­
чительного количества орга­
нических кислот.

Т а б л и ц а  3
Содержание органических кислот (общая кислотность) 

в ягодах красной смородины (%)

135

Рис. 2. Динамика содержания 
дисахаров в ягодах красной смо­
родины (1998 г.). Условные обо­
значения те же, что и на рис. 1

Сравнительный анализ 
плодов кустовых и штамбо­
вых форм показал, что в за­
сушливом 1999 г. количество 
сахаров в ягодах штамбовых 
форм было значительно 
больше, чем у кустовых, тог­
да как в 1997 и 1998 гг. на­
блюдалась обратная тенден­
ция, хотя различия были 
незначительные (табл. 2-4). 
Ягоды штамбовых форм почти



Т а б л и ц а  5  
Содержание растворимых и нерастворимых пектиновых 

веществ в ягодах красной смородины (%)

П р и м е ч а н и е .  В  числителе — содержание растворимых 
пектиновых веществ, в знаменателе — нерастворимых.

содержание этого вещества в 
ягодах было наибольшим — 
66,6 и 72,5 мг%. При избыточ­
ном увлажнении в 1997 г. 
содержание аскорбиновой 
кислоты было довольно низ­
ким — 18,95 мг% (табл. 6).

В результате исследований 
выявлено отрицательное воз­
действие недостатка влаги на 
накопление витамина С, что 
подтверждается и литератур­
ными данными [14].

Изучение влияния способа 
формирования куста на дан­
ный показатель (1998—1999 гг.) 
показало, что в ягодах штам­
бовых форм содержание ас­
корбиновой кислоты хотя и

незначительно, но превыша­
ло таковое у кустовых форм. 
Наибольшим этот показатель 
был у ягод сортов Ранняя 
сладкая, Алтайская рубино­
вая и Ред Лейк (табл. 6).

Синергистом аскорбиновой 
кислоты является витамин Р, 
который представляет собой 
группу веществ фенольной 
природы, обладающих биоло­
гической активностью [2]. Яго­
ды красной смородины во все 
годы исследований характери­
зовались довольно высоким 
содержанием этого вещества. 
Наибольшее его количество 
в ягодах обнаружено в 1995 г., 
подобно содержанию аскор­
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Содержание аскорбиновой кислоты (мг%) 
в ягодах красной смородины

Т а б л и ц а  6

Т а б л и ц а  7 
Содержание рутина (мг%) в ягодах красной смородины

биновой кислоты и суммы са­
харов (табл. 7).

Сумма водорастворимых 
фенольных соединений прида­
ет плодам специфический аро­
мат и дополняет вкусовой бу­
кет [14]. Наибольшее количе­
ство этих соединений в ягодах 
красной смородины исследу­
емых сортов было зарегист­
рировано в засушливые 1998 
и 1999 гг., в более влажные 
годы — несколько меньше, 
хотя различия по годам были 
незначительны (табл. 7).

Различные способы фор­
мирования куста на накопле­
ние фенольных соединений в 
ягодах красной смородины 
влияли по-разному. Так, в 
ягодах сорта Ред Лейк боль­
шее их количество накапли­
валось при формировании в 
виде куста, у Сахарной и 
Ранней сладкой — на штам­
бе, у Алтайской рубиновой 
и Замка Хаутона — в благо­
приятных условиях водообес- 
печенности (1997 г.) — в яго­
дах штамбовых форм, тогда
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как в засушливых — у кус­
товых форм (табл. 8).

Известно, что дубильные 
вещества обусловливают вя­
жущий вкус плодов [2], что 
неблагоприятно отражается 
на вкусовых качествах при на­
коплении их в больших коли­
чествах. В наших опытах наи­
большее содержание этих 
веществ в ягодах красной смо­

родины зарегистрировано в 
1999 г., характеризующемся 
резкими скачками температу­
ры и влажности. В засушли­
вом 1998 г. содержание ду­
бильных веществ в ягодах 
было наименьшим, а средний 
их уровень (около 3%) отме­
чен в благоприятные по ув­
лажнению годы — 1995, 1996, 
1997 (табл. 9).

Т а б л и ц а  8 
Содержание фенольных соединений в ягодах 

красной смородины (% сырой массы)

Т а б л и ц а  9
Содержание дубильных веществ (% сухой массы) в ягодах 

красной смородины



Сравнительное изучение 
содержания дубильных ве­
ществ в ягодах красной смо­
родины в зависимости от спо­
соба формирования куста 
показало, что при благопри­
ятных погодных условиях 
(1997 г.) показатель был 
выше у штамбовых форм, в 
засушливые годы (1998) по­
казатель либо был на одина­
ковым уровне у обеих форм, 
либо ниже (1999), чем у 
штамбовых форм.

Выводы

1. Содержание органичес­
ких соединений и вкусовые 
качества ягод красной сморо­
дины в значительной степе­
ни определяются погодными 
условиями и способом фор­
мирования куста. Оптималь­
ным соотношением сахаров и 
кислот, накоплением доста­
точно большого количества 
витаминов С и Р, а также 
растворимых пектиновых ве­
ществ и соответственно луч­
шими вкусовыми качествами 
характеризовались ягоды в 
благоприятный по темпера­
туре и влажности 1995 г. Ус­
ловия водного дефицита 
(1998, 1999 гг.) благоприят­
ствовали накоплению сахаров 
и дубильных веществ, одна­
ко при этом снижалось со­
держание в плодах витами­
нов и замедлялся переход не­
растворимого пектина в 
растворимую форму.

При избыточном увлажне­
нии в 1997 г. сахарокислот­
ный коэффициент уменьшал­
ся, что повлекло за собой 
ухудшение вкусовых качеств 
плодов. В ягодах отмечалось 
низкое содержание органи­
ческих кислот, фенольных 
соединений, витаминов С и Р, 
но большое количество ра­
створимых пектинов.

2. Ягоды штамбовой сморо­
дины в благоприятных усло­
виях, как правило, имели 
более богатый биохимичес­
кий состав и независимо от 
погодных условий вегетаци­
онного периода характеризо­
вались лучшими содержани­
ем витаминов и вкусовыми 
качествами.

3. По мере роста завязей 
красной смородины в них 
увеличивалось содержание 
витамина С, фенольных со­
единений, моно- и дисахаров. 
В период созревания ягод и 
дальнейшего их пребывания 
на кусте количество витами­
на С, фенольных соединений 
и дисахаров в них уменьша­
лось, а содержание моноса­
харов возрастало.
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