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К основным ингредиентам функциональных 

пищевых растительных продуктов кроме ви-
таминов и пищевых волокон относятся анти-
оксиданты, представляющие собой вещества, 
способные препятствовать свободно ради-
кальному окислению органических соединений 
различными формами кислорода. Целью иссле-
дования являлся анализ влияния генотипа и 
условий выращивания на суммарное содержа-
ние антиоксидантов в зерне ячменя и овса. В 
качестве объектов исследования выступали 
11 образцов ярового пленчатого и голозерного 
ячменя (Hordeum vulgare L.), а также 10 образ-
цов овса (Avena sativa L.) сибирской селекции, 
выращенные по паровому предшественнику на 
территории Бейкого госсортоучастка (Рес-
публика Хакасия) и ОПХ «Минино» ГНУ      
КНИИСХ СО РАСХН (Красноярский край) в 
2013–2015 гг. Исследование суммарного со-
держания антиоксидантов в зерне обеих сель-
ско-хозяйственных культур проводили с по-
мощью прибора «Цвет Яуза-01-АА». В резуль-
тате были зарегистрированы более высокие 
значения суммарного содержания антиокси-
дантов в зерне ячменя по сравнению с овсом. 
Установлено достоверное изменение значения 
данного биохимического показателя по гено-
типам и пунктам изучения как у одной, так и 
другой исследуемой зерновой культуры. С ис-
пользованием двухфакторного дисперсионного 
анализа установлено, что суммарное содер-
жание антиоксидантов в зерне овса и ячменя, 
выращенных в 2015 г. в Емельяновском районе 
Красноярского края и Бейском районе Респуб-
лики Хакасия, в большей степени определяет-
ся генотипом, далее по степени влияния рас-
полагаются «пункт» и взаимодействие 
«пункт × генотип». Высказано предположение 
о перспективах использования зерна ячменя и 
овса, выращенных в условиях Сибири, в каче-
стве ингредиентов функциональных пищевых 
продуктов, богатых антиоксидантами.  

Ключевые слова: зерно, овес, ячмень, ан-
тиоксиданты, экстракт, условия выращивания. 

 
The main ingredients of functional food herbal 

products in addition to vitamins and food fibers in-
clude antioxidants, which are substances that can 
prevent free radical oxidation of organic com-
pounds with various forms of oxygen. The aim of 
this work was to analyze the impact of genotype 
and cultivation conditions on the total content of 
antioxidants in barley grain and oats. As objects of 
the study were 11 samples of hulled and hull-less 
spring barley (Hordeum vulgare L.), and 10 sam-
ples of oats (Avena sativa L.) Siberian breeding 
grown for bare farrow predecessor on the territory 
of the state variety plot Beysky (Republic of Kha-
kassia) and experimental farm “Minino” SRE KRIAS 
SB RAAS (Krasnoyarsk region) in 2013–2015. The 
study of the total content of antioxidants in the grain 
of both crops was performed using the instrument 
"Color Yauza-01-AA". The result recorded higher 
values of total content of antioxidants in the grain of 
barley compared to oats. Statistically significant 
change the value of this biochemical parameter for 
the genotypes and paragraphs exploring how each 
of the studied cereal. Using two-factor analysis of 
variance derived that the total antioxidant content in 
grain of oats and barley grown in 2015, in the 
Emelyanovsky district of Krasnoyarsk region and 
Beysky district of the Republic of Khakassia, to a 
greater extent was determined by the genotype, the 
degree of influence were "item" and the interaction 
"point × genotype". Grain of barley and oats grown 
in the conditions of Siberia are suggested to be 
used as ingredients of the functional foodstuff rich 
with antioxidants in future.  

Keywords: corn, oats, barley, antioxidants, ex-
tract, growing conditions. 
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Введение. Согласно распоряжению Прави-
тельства РФ «Об основах государственной 
политики Российской Федерации в области 
здорового питания населения на период до 
2020 года», государственная политика нашей 
страны направлена в соответствии с требова-
ниями медицинской науки на удовлетворение 
потребностей различных групп населения в 
здоровом питании с учетом их традиций, при-
вычек и экономического положения [6]. Можно 
отметить, что за годы действия данного доку-
мента наметились некоторые улучшения в об-
ласти питания россиян за счет изменения струк-
туры потребления и разработки пищевых про-
дуктов, обогащенных биологически ценными 
компонентами. Однако, несмотря на положи-
тельные тенденции, по-прежнему существует 
проблема малого ассортимента и дороговизны 
функциональных пищевых ингредиентов, что 
делает их доступными лишь для части потенци-
альных покупателей.  

Решением данной проблемы может высту-
пить совместная деятельность науки и АПК по 
расширению промышленного производства 
продуктов функционального питания из расти-
тельного сырья. К данной группе относятся ком-
поненты природного происхождения ежедневно-
го рациона, которые наряду с пищевой полно-
ценностью способствуют регулированию какой-
либо функции организма. К основным ингреди-
ентам функциональных пищевых продуктов от-
носятся: витамины, пищевые волокна, антиок-
сиданты и др.  

Как известно, антиоксиданты (АО) – веще-
ства различной химической природы, способ-
ные тормозить или устранять не ферментатив-
ное свободно радикальное окисление органиче-
ских соединений различными формами кисло-
рода  [2, 5]. Благодаря этому уникальному каче-
ству, АО нашли широкое применение в различ-
ных видах промышленности, медицине и сель-
ском хозяйстве, кроме того, они являются 
неотъемлемой составной частью всех биологи-
ческих систем. Так, введение АО в сырье и го-
товую продукцию обеспечивает предупрежде-
ние их порчи, увеличение сроков годности, 
улучшение функциональных показателей. 
Например, добавление ячменной муки в хлеб 
повышает его антиоксидантную способность [3, 
10], а замачивание зерна ячменя в 0,001 %-х 

растворах, обладающих антиоксидантной ак-
тивностью, повышает процент проросших семян 
на 9–11 % и амилолитическую активность солода 
на 13–45 % [4]. Доказано, что некоторые детские 
зерновые продукты, полученые на основе ячме-
ня и риса, по антиокислительному уровню 
превосходят материнское грудное молоко [3, 11]. 
Продукты переработки зерна – ячменная шелуха 
– могут использоваться в качестве источника ан-
тиоксидантных веществ [3, 16]. Кроме того, 
пищевые антиоксиданты предотвращают 
патологические последствия окислительных 
стрессов, тем самым способствуют профилактике 
таких серьезных заболеваний, как болезни 
сердца, диабет, рак    [13, 15]. 

Цель исследования: анализ суммарного 
содержания антиокидантов в зерне различных 
генотипов овса и ячменя, выращенных в двух 
контрастных условиях Сибири. 

Объект и методы исследования. В каче-
стве объекта исследования использовалось 11 
образцов ярового пленчатого и голозерного 
ячменя (Hordeum vulgare L.) и 10 образцов овса 
(Avena sativa L.), выращенных в 2014–2015 гг. 
по паровому предшественнику на «Бейском» 
ГСУ Республики Хакасия и ОПХ «Минино» ГНУ 
КНИИСХ СО РАСХН (Красноярский край). Се-
менной материал был предоставлен сотрудни-
ками этих учреждений.  

Согласно данным лабораторных исследова-
ний Красноярского НИИСХ, почвы в ОПХ «Ми-
нино» (Емельяновский район) представлены 
обыкновенным маломощным и среднемощным 
черноземами, содержание гумуса в которых 
равно 4,2 %. Исходя из картографических дан-
ных, предоставленных Комитетом по земель-
ным ресурсам и землеустройству Республики 
Хакасия, почва в Бейском районе соответствует 
обыкновенному чернозему, содержание гумуса 
в котором составляет 3,8 %. Метеорологические 
условия пунктов исследования достоверно раз-
личались по обеспеченности осадками и режи-
мам среднесуточных температур. При расчете 
гидротермического коэффициента (ГТК) Г.Т. Се-
лянинова, равного отношению количества осад-
ков за вегетационный период к сумме темпера-
тур выше 10 °С, было установлено, что значе-
ния естественного обеспечения исследуемых 
участков влагой и теплом на участках можно 
считать удовлетворительным: для Минино – 1,5, 
а для Беи – 1,7.  
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Определение суммарного содержания 
антиоксидантов (ССА) в образцах ячменя и овса 
проводилось в два этапа [7]. На первом 
производили экстрагирование проб двумя 
элюентами – горячей бидистиллированной водой 
и этиловым спиртом в концентрации 70 %. Для 
получения водного экстракта 1,0 г сырья 
заливали 50 мл кипящей бидистиллированной 
воды и настаивали в течение 10 мин без 
термостатирования, после чего тщательно 
отфильтровывали через бумажный фильтр 
«синяя лента». Концентрацию подбирали в 
процессе измерения. Для получения водно-
спиртового экстракта 1,0 г сырья заливали           
50 мл 70 % спирта и встряхивали на качалке в 
течение 1 часа, после чего проводили 
фильтрование. На втором этапе с помощью 
прибора «Цвет Яуза-01-АА» производили 
измерения электрического тока, возникающего 
при окислении исследуемого вещества (или 
смеси веществ) на поверхности рабочего 
электрода при постоянном потенциале 1,3 В. 
При этом происходит окисление только ОН-
групп природных антиоксидантов фенольного 

типа. Предварительно строили градуировочную 
кривую зависимости сигнала образца сравнения 
(галловой кислоты) от его концентрации.                
С помощью полученной кривой сравнивали 
сигналы от исследуемого экстракта с сигналами 
галловой кислоты. Время измерения одного 
образца составляло 10–15 мин. Повторность – 
трехкратная. 

Статистическая обработка результатов была 
выполнена с помощью программы обработки 
данных полевого опыта Field Expert vl.3 Pro и 
Microsoft Excel 2003.  

Результаты исследования и их обсу-
ждение. При изучении пленчатых образцов 
ячменя, выращенных в 2014 г. на территории 
Бейского ГСУ, было выявлено, что суммарное 
содержание антиоксидантов в зерне имеет 
значение в интервале от 34,48 до 49,06 мг/100 г 
(табл. 1). При этом максимальные показатели 
отмечались независимо от используемого 
элюента у сорта Танай, а минимальные –  
у сорта Соболек. Разница между 
минимальными и максимальными значениями 
составляла около 30 %. 

 

Таблица 1 
Суммарное содержание антиоксидантов в зерне ячменя, выращенного на территории 

Бейского ГСУ в 2014 г. 
 

Образец  
(генотип) 

Тип  
зерновки 

ССА, мг/100 г 

Бидистиллированная 
вода 

70 % спирт Среднее 

Соболек П* 34,48 35,74 35,11 

Танай П 49,06 45,82 47,44 

Омский 99 П 35,98 39,16 37,57 

Среднее   39,84±1,4 40,24±0,9 40,04±1,9 

Примечание: *П – пленчатое зерно.  
 

В 2015 г. показатель ССА определяли у 10 
образцов пленчатого и голозерного ячменя, 
выращенного в двух пунктах исследования 
(табл. 2). Можно видеть, что полученные 
значения достоверно различались между собой 
в зависимости от генотипа ячменя и пункта 
выращивания. Максимальное содержание 
антиоксидантов было отмечено у образцов 
Багрец (ОПХ «Минино») и Ача (Бейский ГСУ), 
что численно составляет более 70 мг/100 г. Ми-
нимальные показатели были зарегистрированы 

у образцов Новичок (41,3 мг/100 г) и Нудум 95 
(42,9 мг/100 г), полученных в Красноярском 
крае. Для зерна ячменя, выращенного в 
Бейском районе Республики Хакасия, мини-
мальное суммарное содержание анти-
оксидантов принадлежит образцам Оленек, Бу-
ян, Биом и составляет чуть более 50 мг/100 г. 
Интересно отметить, что средние значения ССА 
у пленчатых образцов пункта ОПХ Минино были 
ниже голозерных форм, при этом для Бейского 
сортоучастка ситуация оказалась иная.  
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Таблица 2  
Суммарное содержание антиоксидантов в зерне ячменя, выращенного в 2015 г.  

на территории Бейского ГСУи ОПХ «Минино» 
 

Образец (генотип) 
Тип  

зерновки* 

ССА мг/100 г 

Бидистиллиро-
ванная вода 

70 % спирт Среднее 

ОПХ «Минино» (1) 

Владимир П 53,6 49,5 51,6 

Новичок П 40 42,7 41,3 

Багрец П 73,5 72,6 73,0 

Винницкий П 45,9 41,4 43,6 

Лель П 51,8 49,2 50,5 

Ача П 46,8 44,1 45,4 

Соболек П 50,6 52,0 51,3 

Э-88-5893 П 56,4 50,3 53,4 

Нудум 95 Г 44,9 40,8 42,9 

Омский голозерный 1 Г 63,1 63,8 63,5 

Среднее по голозерным  
образцам (1) 

 54,0±4,5 52,3±5,1 – 

Среднее по пленчатым  
образцам (1) 

 52,3±3,1 50,2±2,6 – 

Среднее по всем  
образцам (1) 

 52,7±3,6 50,6±3,5 51,7±3,4 

Бейский ГСУ (2) 

Буян П 52,4 47,8 50,1 

Биом П 51,9 48,4 50,2 

Соболек П 68,3 64,2 66,3 

Оленек П 51,1 48,8 50,0 

Абалак П 61,6 58,1 59,9 

Танай П 64,7 64,0 64,3 

Красноярский 91 П 70,8 65,2 68,0 

Ача П 77,5 72,0 74,8 

Омский голозерный 1 Г 55,4 54,7 55,1 

Оскар Г 53,1 56,0 54,6 

Среднее по голозерным  
образцам (2) 

 
54,2±0,6 55,4±0,3 – 

Среднее по пленчатым  
образцам (2) 

 
62,3±3,9 58,6±3,6 – 

Среднее по всем образцам 
(2) 

 
60,7±3,9 57,9±3,2 59,3±3,4 

Среднее по голозерным  
образцам (1+2) 

 
54,1±2,5 53,9±3,1 – 

Среднее по пленчатым  
образцам (1+2) 

 
57,3±4,5 54,4±4,3 – 

Среднее по всем  
образцам(1+2) 

 
56,7±4,1 54,3±3,9 55,48±3,9 

 

Примечание: *П – пленчатый, Г – голозерный тип зерновки.  
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Средние значения ССА для всех образцов 
ячменя, выращенных на территории Бейского 
района, находились в пределах 60 мг/100 г, а 
для ОПХ «Минино» – 50 мг/100 г. Величины 
ССА в зерне ячменя, найденные при использо-
вании в качестве элюента бидистилЛированной 
воды, были выше по сравнению с применением 
70 % спирта для обоих пунктов исследования 
(56,7 и 54,3 мг/100 г соответсвенно). Последнее 
может быть связано с природой экстрагируемых 
антиоксидантов, содержащихся в изучаемых 
образцах. Основываясь на литературных дан-
ных, где представлены значения ССА для пше-
ницы в диапазоне 36–63 мг/100 г, для озимой 
ржи – 30–78 мг/100 г [8], можно предположить 
достаточно высокие перспективы использова-
ния исследуемых образцов зерна ячменя в ка-
честве источника растительных антиоксидантов.  

В результате проведения анализов было 
установлено достоверное различие суммарного 
содержания антиоксидантов в зерне между 
генотипами и пунктами выращивания. При этом 
ССА в исследуемых образцах зерна овса имело 
значения гораздо ниже, чем аналогичный 
показатель для ячменя (табл. 3), что соот-
ветсвует литературным данным [17]. У образцов, 
выращенных на территории ОПХ «Минино», 
минимальные значения ССА были зарегистро-
ированы в зерне сорта Кречет (32,8 мг/100 г),  

для Бейского сортоучастка таковым «аутсайде-
ром» являлся сорт Тубинский, у которого сред-
ние величины по двум элюентам составили  
31,6 мг/100 г. Максимальные значения ССА бы-
ли отмечены в зерне сорта Саян (Бейский ГСУ), 
что численно соответствует 52,1 мг/100 г. Для 
овса, выращенного в условиях Красноярского 
края, максимальные значения зарегистрирова-
ны для образца 97-106-143 (42,8 мг/100 г). Мож-
но видеть, что показатели ССА всех образцов 
овса, выращенных в Бейском районе, были вы-
ше, чем таковые для Красноярского края. При 
использовании бидистиллированной воды в ка-
честве элюента значения ССА были выше в 
сравнении с экстрагированием с помощью 70 % 
спирта, что говорит о том, что водорастворимых 
антиоксидантов в зерне овса содержится боль-
ше, чем спирторастворимых. 

При изучении ССА в зерне овса сорта Аргу-
мент, выращенного в 2013–2015 гг. на террито-
рии Бейского сортоучастка, было установлено, 
что наиболее благоприятными были агроклима-
тические условия 2015 г., когда средние значе-
ния ССА соответствовали 44,5 мг/100 г. В 2014 
и 2013 гг. средние значения содержания антиок-
сидантов были зарегистрированы на одном 
уровне – около 37 мг/100 г. 

 

 

Таблица 3  
Суммарное содержание антиоксидантов в зерне овса, выращенного в 2015 г.  

на территории Бейского ГСУ и ОПХ «Минино» 
 

Образец  
(генотип) 

Тип  
зерновки* 

ССА, мг/100 г 
Среднее Бидистиллиро-

ванная вода 
70 % спирт 

1 2 3 4 5 

ОПХ «Минино» (1) 
97-106-143 П 45,5 40,08 42,8 
Witteberj П 40,2 38,85 39,5 
Перуэт П 34,5 36,66 35,6 

Кречет П 30,6 34,98 32,8 
Аркан П 36,9 37,5 37,2 

Zvolen П 41,7 39,04 40,4 

Казыр П 37,7 38,1 37,9 

Саян П 38,6 38,3 38,5 
Алдан Г 37,6 36,8 37,2 

Голец Г 40,7 36,3 40,7 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 

Среднее по голо-
зерным  
образцам (1) 

 
39,2±0,6** 36,8±0,1** – 

Среднее по плен-
чатым  
образцам (1) 

 
38,2±1,6 37,9±0,6 – 

Среднее по всем 
образцам (1) 

 
38,4±1,3 37,8±0,5 38,1±1,1 

Бейский ГСУ (2) 
Саян П 52,2 51,9 52,1 
Егорыч П 34,5 38,41 36,4 
Аргумент П 43 46,82 44,9 
Сельма П 38,1 36,8 37,4 
Виленский П 47,5 42,76 45,1 
Ровесник П 36,3 34,5 35,4 
Казачок П 44,2 39,82 42,0 
Тубинский П 33,3 29,89 31,6 
Прогресс Г 40,8 37,3 39,0 
Голец Г 44,9 41,1 43,0 
Среднее по голо-
зерным образцам (2) 

 
42,8±0,9 а** 39,2±1,2 а** – 

Среднее по плен-
чатым образцам (2) 

 
41,1±2,7 40,1±2,6 – 

Среднее по всем 
образцам (2) 

 
41,5±2,4 39,9±2,2 – 

Среднее по голо-
зерным образцам 
(1+2) 

 
41,0±1,1 а** 38,4±0,9 а** 39,4±0,9 

Среднее по плен-
чатым образцам 
(1+2) 

 
39,7±1,6 39,0±1,6 39,4±1,7 

Среднее по всем 
образцам(1+2) 

 
39,9±1,5 38,9±1,5 39,5±1,6 

 

*П – пленчатая, Г – голозерная; **значения средних в колонках существенно различаются  
при Р ≤ 0,05. 

 

Таблица 4  
Суммарное содержание антиоксидантов в зерне овса, выращенного в 2013–2015 гг.  

на территории Бейского ГСУ  
 

Сорт 
Год выращивания  

Сред-
нее  
по  

годам 

2013 2014 2015 

Аргу-
мент 

Бидистил-
лирован-
ная вода 

70 % 
спирт 

Бидистил-
лирован-
ная вода 

70 % 
спирт 

Бидистил-
лирован-
ная вода 

70 % 
спирт 

38,5 36,3 39,2 35,3 43,0 46,8 39,8 
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В литературе одни авторы приводят данные 
о существенном влиянии пункта выращивания 
на ССА у зерновых культур [14], другие, напро-
тив, отмечают высокий вклад генотипа в содер-
жание антиоксидантов в зерне [12]. Например, 
содержание антиоксидантов в зерне овса, вы-
ращенного в районе с глинистой почвой, было 
существенно выше, чем на песчаной [9]. В 
наших исследованиях было установлено (рис.), 
что ССА в зерне ячменя и овса, выращенных в 
2015 г. в Емельяновском районе Красноярского 

края и Бейском районе Республики Хакасия, в 
наибольшей степени (38,3 %) определяется ге-
нотипом. Далее по степени влияния располага-
ются «пункт» и взаимодействие «пункт × гено-
тип», на долю которых приходится 35,6 и 26,1 % 
соответственно. Из этого можно заключить, что 
при сопоставлении влияния факторов «генотип» 
и «пункт» на содержание антиоксидантов в 
зерне первый оказывает более существенное 
влияние.  

 
Вклад факторов при формировании показателя суммарного содержания антиоксидантов  

в зерне ячменя и овса 
 

Выводы. На сегодняшний день наиболее 
удобным способом получения антиоксидантов 
является их экстрагирование из зерна [1]. В 
наших опытах максимально активным элютан-
том показала себя бидистиллированная вода, 
как для зерна овса, так и для ячменя. Приве-
денные в работе экспериментальные данные 
позволяют судить о зерне ячменя и овса, выра-
щенных в условиях Сибири, как о перспектив-
ном источнике функциональных пищевых про-
дуктов, богатых антиоксидантами. Показатели 
ССА у изученных образцов зерна овса и ячменя 
в большей степени зависят от генотипа, чем от 
условий выращивания.  
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В статье приведены результаты фитоса-

нитарного состояния насаждений тополя, 
произрастающих в условиях г. Красноярска на 
основе данных детального обследования поса-
док разного типа в трех районах города. Цель 
исследования: изучить фитосанитарное со-
стояние насаждений тополя в условиях            
г. Красноярска. Установлены основные болез-
ни и повреждения на насаждениях, их распро-
страненность и вредоносность. Наибольшее 
распространение среди инфекционных болез-
ней на всех пробных площадях имеет бакте-

риальная водянка, или мокрый рак (3 %), возбу-
дителем является бактерия Erwinia multivora 
Scz. – Parf. Распространенность повреждений 
на деревьях более значительна в сравнении с 
инфекционными болезнями. Сухобочины име-
ют наибольшее распространение, они уста-
новлены на всех пробных площадках (17,2 %). 
Среди возбудителей гнилей выявлены три 
патогена: настоящий трутовик Fomes 
fomentarius (L.) Cill.; деоеворазрушающий гриб – 
чешуйчатка жирная Pholiota apidosa (Fr.) 
Kumm.; плоский трутовик Ganoderma applana-


