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С целью анализа зависимости суммарного 

содержания антиоксидантов (ССА) в зерне 
сибирских сортов овса от генотипа и условий 
выращивания исследовали пять образцов яро-
вого пленчатого и голозерного овса. Овес вы-
ращивали в течение 2015 и 2016 годов, ис-
пользуя три разных географических пункта: 
Краснотуранский, Бейский и Ширинский ГСУ. 
Погодные условия по вариантам опыта имели 
как общие черты, так и различия по количе-
ству влаги и режимам среднесуточных тем-
ператур по годам, а также по территориям 
изучения. Для определения ССА в зерне 
производили экстрагирование проб двумя 
элюентами – горячей бидистилированной 
водой или 70 %-м этиловым спиртом. 
Измерение ССА в пробах выполняли с 
помощью прибора «Цвет Яуза-01 АА». В 
качестве образца сравнения использовали 
галловую кислоту. Используемые методы 
экстракции с помощью воды и спирта показа-
ли практически одинаковые результаты. Мак-
симальные уровни ССА в зерне были отмечены 
у овса, выращиваемого в Бейском ГСУ, а мини-

мальные – в Краснотуранском. Различия ССА в 
зерне при выращивании овса в разные годы 
практически отсутствовали. Максимальные 
уровни ССА в зерне отмечены у сорта Аргу-
мент, а минимальные – у сорта Тубинский. 
При выращивании овса в разные годы, но в од-
ном месте ССА у всех сортов изменялось од-
нотипно и пропорционально, ранжирование 
сортов по ССА не нарушалось. При выращива-
нии овса в разных местах ССА у всех сортов 
изменялось непропорционально, ранжирование 
сортов по ССА значительно нарушалось.  

Ключевые слова: зерно, овес, сорт, анти-
оксиданты, элюент, бидистилированная вода, 
спирт, Красноярский край, Республика Хакасия. 

 
To analyze the dependence of the total content 

of antioxidants (TCA) in the Siberian grain varieties 
of oats on the genotype and cultivation conditions 
five samples of hulled and hull-less spring oats 
were investigated. The oats was grown for 2015 
and 2016 in different geographic points: Krasno-
turansky, Bay and Shira SSP. Weather conditions 
on options of experiment had both common fea-

*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Министерства образования Республики Хакасия (грант       
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tures and distinctions by the amount of moisture 
and the modes of average daily temperatures by 
years, and also across territories of studying. In 
grain the extraction of tests for definition of TCA 
two eluent, i.e. hot bidistilled water or 70 % ethyl 
alcohol were used. The measurement of TCA in the 
samples was carried out using the device "Color 
Jauza-01-AA". As a sample comparison Gallic acid 
was used. The methods used for extraction with 
water and alcohol showed almost the same results. 
The maximum levels of TCA in grain were ob-
served in oats grown in Beisky SSP, and the mini-
mum in Krasnoturansk. The difference of TCA in 
the grain under the cultivation of oats in different 
years was almost missing. The maximum levels of 
TCA in grain were observed in the varieties of Ar-
gument, and the lowest in the variety of Tubinsky. 
In the cultivation of oats in different years, but in 
one place TCA, all varieties were similar and 
changed in proportion to the ranking of varieties for 
SSA was not violated. While growing oats in differ-
ent places of the TCA, all varieties have changed 
disproportionately, the ranking of varieties for TCA 
was significantly violated.  

Keywords: grain, oat, variety, antioxidants, elu-
ent, bidistilled water, alcohol, Krasnoyarsk Region, 
the Republic of Khakassia.  

 
Введение. К веществам, способствующим 

профилактике ряда серьезных заболеваний че-
ловека, относятся антиоксиданты, а одним из 
важных параметров качества пищевых продук-
тов и ингредиентов выступает их антиоксидант-
ная активность [9]. Сегодня суммарное содер-
жание антиоксидантов и их антиоксидантная 
активность достаточно полно установлены в 

овощах и фруктах [5, 6]. Широко известно, что 
зерно овса и ячменя имеет высокую питатель-
ную ценность, содержит ненасыщенные жирные 
кислоты, основные минеральные элементы, 
белки и бета-глюканы (самые высокие уровни 
среди зерновых злаков), а также характеризует-
ся наличием разнообразных химических ве-
ществ, проявляющих антиоксидантные свой-
ства. В последние годы в некоторых западных 
странах начаты работы по изучению содержа-
ния антиоксидантов в зерне различных культур-
ных злаков [7, 8, 10]. В России сегодня лишь 
небольшое количество работ посвящено иссле-
дованию этих важных химических соединений в 
зерне овса и ячменя [1–4]. При этом данных по 
содержанию антиоксидантов в зерне овса си-
бирской селекции и влиянию на него внешних 
факторов в литературе нам встретить не уда-
лось.  

Цель исследования: анализ зависимости 
суммарного содержания антиоксидантов в зерне 
сибирских сортов овса от генотипа и условий 
выращивания.  

Объект и методы исследования. В каче-
стве объекта исследования использовали пять 
образцов ярового пленчатого и голозерного ов-
са (табл. 1). Овес выращивали в течение 2015 и 
2016 гг., используя для этого три разных гео-
графических пункта: Краснотуранский, Бейский 
и Ширинский ГСУ.  

Погодные условия по вариантам опыта име-
ли как общие черты, так и различия по количе-
ству влаги и режимам среднесуточных темпера-
тур по годам, а также по территориям изучения 
(рис. 1–4).  

 
Таблица 1  

Краткая характеристика изучаемых образцов овса  
 

Сорт 
Разновид- 

ность 
Период созревания Тип зерновки 

Масса  
1000 зерен, г 

Аргумент Мутика Среднепоздний Пленчатая 36–45 

Голец Инермис Средний (среднеспелый) Голозерная 20–27 

Саян Ауреа Среднеранний Пленчатая 34–39 

Сельма Мутика Средний (среднеспелый) Пленчатая 30–36 

Тубинский Мутика Средний (среднеспелый) Пленчатая 34–41 

 

http://old.gossort.com/reestr/ree_19.html#9811755
http://old.gossort.com/reestr/ree_19.html#8901163
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Рис. 1. Средняя температура воздуха за вегетационный период 2015 г.  
по пунктам исследования 

 
 

 
 

Рис. 2. Средняя температура воздуха за вегетационный период 2016 г. по пунктам исследования 
 

Значения средней температуры воздуха за 
вегетационные периоды 2015–2016 гг. на терри-
тории Краснотуранского ГСУ были выше, чем в 
других географических точках. В Бейском и Ши-
ринском районах указанный параметр имел 
практически равные значения за исключением 
мая 2016 г. В данный месяц средняя темпера-
тура для Бейского ГСУ составила 10,1 оС, а для 
Ширинского ГСУ – 8,8 оС. 

Количество осадков в изучаемых пунктах по 
годам не имели общих тенденций, особенно в 
2016 г. Осадки в мае 2015 г. равномерно рас-
пределились между II и III декадами по всем 
территориям исследования. На Бейском и Ши-
ринском ГСУ большая часть «июньских» осад-
ков пришлась на I декаду месяца, а в Красноту-
ранском – на II декаду. 

  

 
 

Рис. 3. Сумма осадков за вегетационный период 2015 г. по пунктам исследования  
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Рис. 4. Сумма осадков за вегетационный период 2016 г. по пунктам исследования  
 

Самым «увлажненным» месяцем во всех 
точках изучения был июль, при этом наиболь-
шее количество осадков отмечено на террито-
рии Бейского ГСУ. В августе основная часть 
осадков пришлась на II и III декаду. 

Для определения суммарного содержания 
антиоксидантов (ССА) в зерне овса производи-
ли экстрагирование проб двумя элюентами – 
горячей бидистилированной водой или 70 %-м 
этиловым спиртом. Для получения водного экс-
тракта 1,0 г сырья заливали 50 мл кипящей би-
дистиллированной воды и настаивали в течение 
10 мин без термостатирования, после чего тща-
тельно отфильтровывали через бумажный 
фильтр «синяя лента». Для получения водно-
спиртового экстракта 1,0 г сырья заливали  
50 мл 70 %-го спирта и встряхивали на качалке 
в течение 1 ч, после чего проводили фильтра-
цию. Определение ССА в пробах овса выполня-
ли с помощью прибора «Цвет Яуза-01-АА» [3, 4], 
измеряя величину электрического тока, возника-
ющего 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 изучали зависимость 
электрического сигнала образца сравнения 
(галловой кислоты) от его концентрации. С по-
мощью построенной градуировочной кривой 
сравнивали сигналы от исследуемого экстракта 
с сигналами галловой кислоты. Время измере-

ния одного образца составляло 10–15 мин, по-
вторность трехкратная.  

Статистическая обработка результатов была 
выполнена с помощью программы Microsoft 
Excel 2003.  

Результаты исследования. Используемые 
два метода экстракции при измерении ССА в 
зерне овса показали практически одинаковые 
результаты (табл. 2, 3). Усредненное (за годы и 
места выращивания овса) значение коэффици-
ента корреляции между ССА, измеренным по-
сле экстракции водой и после экстракции спир-
том, составило существенную величину 
0,963±0,072. Правда, содержание водораство-
римых антиоксидантов в зерне незначительно 
превышало уровни спирторастворимых антиок-
сидантов. 

Как видно из таблиц 2 и 3, максимальные 
уровни ССА в зерне были отмечены у овса, вы-
ращиваемого в Бейском ГСУ, а минимальные – 
в Краснотуранском. Последний географический 
пункт отличался наибольшей температурой в 
фазе налива зерна, что, вероятно, могло ска-
заться на снижении ССА в зерне у собранного 
здесь овса. Различия ССА в зерне по годам вы-
ращивания овса практически отсутствовали 
(табл. 4).  

Что касается генотипических различий, то 
ССА в зерне у сорта Аргумент в среднем по 
пунктам выращивания существенно превышало 
таковое для сорта Тубинский. Остальные три 
образца овса продемонстрировали практически 
одинаковое ССА в зерне (табл. 2, 3).  
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Таблица 2 
Среднее суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов в зерне образцов  

овса в зависимости от географического места выращивания  
 

Сорт Краснотуранск Бея Шира 
Среднее  

по пунктам 

Амплитуда  
колебания признака 

по пунктам 

Коэффициент 
вариации 

по пунктам, % 
Аргумент  52,3 44,6 45,5 47,5 7,7 8,9 
Голец  45,3 45 42 44,1 3,3 4,1 
Саян  37,4 53 37 42,5 16,0 21,5 
Сельма 38,7 40,3 53,9 44,3 15,2 18,9 
Тубинский  38,2 34,7 36,7 36,5 3,5 4,8 
Среднее  
по сортам 

42,4 43,5 43,0 43,0 9,1 11,6 

 
Выполненный корреляционный анализ пока-

зал наличие стабильных сортовых различий в 
ССА по годам независимо от места выращива-
ния овса и применяемой методики экстракции 
антиоксидантов из зерна, коэффициенты корре-
ляции имели высокие значения (табл. 5). Други-
ми словами, при выращивании овса в разные 

годы, но в одном месте ССА у всех сортов из-
менялось однотипно и пропорционально, ран-
жирование сортов по ССА не нарушалось. Это 
позволяет предположить целесообразность 
возделывания в каком-либо определенном ме-
сте одного и того же конкретного сорта, обла-
дающего максимальным ССА в зерне.  

 
Таблица 3 

Среднее суммарное содержание спирторастворимых антиоксидантов в зерне образцов овса 
в зависимости от географического места выращивания  

 

Сорт Краснотуранск Бея Шира 
Среднее  

по пунктам 

Амплитуда колеба-
ния признака по 

пунктам 

Коэффициент 
вариации 

по пунктам, % 
Аргумент 50,1 46 43,4 46,5 6,7 7,3 
Голец 45,6 42,2 39,2 42,3 6,4 7,6 
Саян 37,7 51,8 36,8 42,1 15,0 20,0 
Сельма 39,3 40,8 51,5 43,9 12,2 15,2 
Тубинский 35,4 30,9 37,5 34,6 6,6 9,7 
Среднее  
по сортам 

41,6 42,3 41,7 41,9 9,4 11,9 

 
Таблица 4 

Суммарное содержание антиоксидантов в зерне 5 образцов овса в зависимости  
от года и географического места выращивания  

 

Образец 

Суммарное содержание антиоксидантов в зерне (числитель – водорастворимые,  
знаменатель – спирторастворимые) 

2015 2016 
Красно- 
туранск 

Бея Шира 
Красно-
туранск 

Бея Шира 

1 2 3 4 5 6 7 
Аргумент 51,2/50,0 43,0/46,8 45,2/43,7 53,5/50,1 46,1/45,1 45,8/43,0 
Голец 45,1/43,0 44,9/41,1 40,0/38,3 45,5/48,1 45,0/43,2 44,1/40,0 
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Окочание табл. 4 
1 2 3 4 5 6 7 

Саян 38,2/37,4 52,2/51,9 36,1/34,6 36,5/38,1 53,8/51,7 37,8/39,1 
Сельма 38,0/37,0 38,1/36,8 52,8/50,8 39,4/41,6 42,5/44,8 55,0/52,3 
Тубинский 41,3/36,9 33,3/29,9 30,1/34,9 35,2/34,0 36,2/31,8 43,2/40,2 
Среднее по 
сортам 

42,7/40,9 42,3/41,3 40,8/40,4 42,0/42,4 44,7/43,3 45,2/42,9 

 
Таблица 5 

Коэффициенты корреляции между суммарным содержанием антиоксидантов в зерне  
у 5 сортов овса за 2015 и 2016 гг. в зависимости от места выращивания и метода экстракции 

 
Метод 

экстракции 
Коэффициенты корреляции между ССА в зерне у 5 сортов овса 

Краснотуранск Бея Шира 

Вода  0,913 0,977 0,818 

Спирт 0,870 0,903 0,947 
 

Таблица 6 
Коэффициенты корреляции между суммарным содержанием антиоксидантов  

в зерне у 5 сортов овса для разных мест выращивания в зависимости от года выращивания  
и метода анализа  

 

Метод 
экстракции 

Коэффициенты корреляции между ССА в зерне у сортов овса 
2015 2016 

Красноту-
ранск – Бея 

Бея –
Шира 

Красноту-
ранск –
Шира 

Краснотуранск – 
Бея 

Бея – Шира 
Краснотуранск –

Шира 

Вода  0,0 0,0 0,078 0,163 -0,446 0,170 
Спирт 0,384 -0,114 0,178 0,374 0,089 0,113 

 
При смене географического места выращи-

вания овса происходило изменение ССА в 
зерне, при этом связь нарушалась независимо 
от года выращивания и применяемой методики 
экстракции антиоксидантов из зерна, корреля-
ция была слабой (табл. 6). Последнее приводи-
ло к изменению ранжирования сортов по ССА. 
Так, например, при выращивании овса в Крас-
нотуранском ГСУ максимальное ССА было ха-
рактерно для сорта Аргумент, при выращивании 
в Бейском ГСУ – для образца Саян, а в Ширин-
ском ГСУ – для сорта Сельма (см. табл. 2, 3). 
Это позволяет предположить необходимость 
подбора сорта с максимальным ССА в зерне 
при возделывании овса в каком-либо новом ме-
сте.  

Выводы 
 

1. Используемые методы экстракции с по-
мощью воды и спирта показали практически 

одинаковые результаты при измерении ССА в 
зерне образцов овса. 

2. Максимальные уровни ССА в зерне были 

отмечены у овса, выращиваемого в Бейском 

ГСУ, а минимальные – в Краснотуранском. 

3. Различия ССА в зерне при выращивании 

овса в разные годы практически отсутствовали.  

4. Средние по пунктам выращивания уровни 

ССА в зерне у сорта Аргумент были максималь-

ные, а у сорта Тубинский – минимальные. 

5. При выращивании овса в разные годы, но 

в одном месте ССА у всех сортов изменялось 

однотипно и пропорционально, ранжирование 

сортов по ССА не нарушалось.  

6. При выращивании овса в разных местах 

ССА у всех сортов изменялось непропорцио-

нально, ранжирование сортов по ССА значи-

тельно нарушалось.  
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