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Листья амаранта могут употребляться в составе салатов,
супов, соусов обогащая их биологически активными веще-
ствами (в частности аскорбиновой кислотой и фенольными
соединениями), а так же придавая им оригинальный вкус и
цвет. Растения выращивали на опытном поле ВНИИССОК в
Московской области. Опыт был заложен на дерново-подзоли-
стой почве. За период 2013-2016 годов были исследованы
биохимические показатели: суммарное содержание водора-
створимых антиоксидантов, содержание аскорбиновой кис-
лоты, сухого вещества, амарантина в трех краснолистных
сортообразцах амаранта (Валентина, Дон Педро и Факел) и
двух зеленолистных сортообразцах (Памяти Коваса и Эку
17020) селекции ФГБНУ ФНЦО и INIAP и проведен корреля-
ционный анализ, который показал наличие зависимости
между относительной концентрацией амарантина в листьях и
другими биохимическими показателями на разных стадиях
развития растений. Подтверждено наличие положительной
корреляции между содержанием аскорбиновой кислоты и
суммы гидрофильных антиоксидантов. Сорта Памяти Коваса
и Эку 17020 можно рекомендовать как источник зеленой
массы листьев с повышенным содержанием аскорбиновой
кислоты, красноокрашенные сорта Дон Педро, Валентина,
Факел – для получения красно-фиолетового красителя, обо-
гащенного антиоксидантами.

Ключевые слова: биологически активные вещества, антиокси-
данты, аскорбиновая кислота, пигменты, пищевой краситель,
амарантин.
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Amaranth leaves can be used in salads, soups, sauces
enriching them with biologically active substances (in partic-
ular, ascorbic acid and phenolic compounds), as well as giv-
ing them an original taste and color. Plants were grown on
the experimental field of VNIISSOK in the Moscow region.
The experiment was laid on sod-podzolic soil. For the period
of 2013-2016 years, biochemical parameters were investi-
gated: total content of water-soluble antioxidants, ascorbic
acid content, dry matter content, amarantine content in
three amaranth varieties (Valentina, Don Pedro and Fakel)
and two green leaf varieties (Pamyati Kovasa and Eku
17020) of FSBSI FSVC (formerly VNIISSOK) and INIAP
selection and a correlation analysis was performed, which
showed a relationship between the relative concentration of
amarantine in the leaves and other biochemical parameters
at different stages of plant development. The maximum
accumulators of antioxidants according to the TAC parame-
ter were the Valentina and Don Pedro varieties - up to 2.9
mg gallic acid equivalents/g. The situation was similar in
terms of the content of the reduced form of ascorbic acid.
So also the Valentina and Don Pedro varieties were leading
with values of about 140 mg%. A positive correlation
between the content of ascorbic acid and the sum of
hydrophilic antioxidants was confirmed. Pamyati Kovasa and
Eku 17020 varieties can be recommended as a source of
green mass of leaves with a high content of ascorbic acid,
red colored varieties Don Pedro, Valentina, Fakel – for
obtaining red dye enriched with antioxidants.

Keywords: biologically active substances, antioxidants, ascor-
bic acid, pigments, food colorant, amarantine.
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Многообразие видов амаранта с различным уровнем
накопления водорастворимых антиоксидантов [1-3]

позволяет широко использовать растительное сырье в пище-
вых целях (овощном и кормовом направлении, для перера-
ботки на получение красителя – амарантина и других БАВ).
Источником получения пищевых пигментов являются красно-
окрашенные листья растений амаранта, содержащие природ-
ный красно-фиолетовый пигмент – алкалоид амарантин. 

L-аскорбиновая кислота (витамин С) – наиболее распро-
страненный метаболит в клетках растений и антиоксидант,
действующий во всех частях клетки, где возможно образова-
ние АФК [4]. Накопление аскорбиновой кислоты в листьях
амаранта во многом зависит от условий года выращивания,
особенно на последних стадиях развития растений амаранта,
в отличие от накопления амарантина, содержание которого в
большей мере определяется сортовыми особенностями.

Материалы и методы
Растения выращивали в открытом грунте на дерново-под-

золистой почве с тяжелым механическим составом в
Московской области в 2013-2016 годах.

Биохимические исследования проводили в лаборатории
физиологии и биохимии, интродукции и функциональных про-
дуктов ФГБНУ ФНЦО по общепринятым методикам [5-7]:
содержание восстановленной формы аскорбиновой кислоты
определяли йодометрическим методом, основанном на тит-
ровании аскорбиновой кислоты в окрашенных экстрактах
йодатом калия в кислой среде в присутствии йодистого калия
и крахмала в модификации Сапожниковой и Дорофеевой,
суммарное содержание низкомолекулярных водораствори-
мых антиоксидантов в пересчете на галловую кислоту (ГК) –
амперометрическим методом, адаптированном для листовых
и листостебельных культур, содержание амарантина – спек-
трофотометрическим методом, сухое вещество – методом
высушивания в сушильном шкафу до постоянной абсолютно
сухой массы в течение 2-х суток при 85◦С. Полученные дан-
ные обрабатывали статистически с использованием пакета
электронных таблиц MS Excel, а также методом дисперсион-
ного анализа по Б.А. Доспехову (1985).

Результаты и их обсуждение
При исследовании суммарного содержания антиоксидан-

тов (ССА) отмечали увеличение показателей к третьей фазе –
начало цветения, в зависимости как от сортообразца (А), так
и от года исследования – средние значения всех рассмотрен-

ных сортов (Б) (рис.1). Причем в динамике отдельных сортов
наблюдаются более резкие переходы: у зеленолистных сор-
тов Эку 17020 и Памяти Коваса – между фазами I и II; у крас-
нолистных сортов Валентина и Факел – между фазами III и IV.
Затем к фазе созревания IV происходит снижение содержа-
ния суммарных антиоксидантов. На графике зависимости от
года динамика 2016 года существенно отличается от периода
2013-2015 годов, что объясняется неблагоприятными усло-
виями этого года выращивания.

Анализируя влияние генотипической и фенотипической
изменчивости на показатель ССА в листьях, следует отме-
тить, что влияние фенотипа наиболее выражено у сорта
Валентина на стадии активного роста (Cve=28%), у сорта
Памяти Коваса – на стадии «начало бутонизации» и на стадии
«начало завязывания семян-созревание» (Cve =28-30%).
Влияние генотипической изменчивости на ССА усиливалось
на начальной стадии и стадии созревания (Cvg=32-33%), как
и в анализе доли влияния сортового фактора – Фактор А на
тех же стадиях (ДВА>60%).

Высокие значения накопления аскорбиновой кислоты (АК)
отмечали в I фазе (активного роста): у сорта Валентина и
Памяти Коваса – в 2014 году; у сорта Эку 17020 – в 2013 году;
в III фазе: у всех сортов – в 2015 году; в V фазе: у сорта
Памяти Коваса – в 2015 году. Низкое содержание витамина С
у всех сортов наблюдали в 2016 году (рис 2).

При анализе показателя фенотипической составляющей
Сve, % наблюдали, что изменчивостью признака «содержа-
ние АК» в онтогенезе отличались сорта Дон Педро (Сve = 20-
49%) и Памяти Коваса (Сve = 20-54%). Наибольшее варьиро-
вание у всех сортов было на более поздних фазах IV-V: био-
логической спелости (Сve=30-60%) и начала формирования
семян (Сve=25-30%). Следует также подчеркнуть, что накоп-
ление аскорбиновой кислоты в листьях амаранта во многом
зависит от условий года выращивания – Фактор В, особенно
на последних стадиях развития (ДВB>50%), в отличие от
остальных рассмотренных показателей, содержание которых
в большей мере определяется сортовыми особенностями.

Исследуя содержание сухого вещества в листьях амаран-
та, существенного влияния сорта (Cvg<15%) и условий выра-
щивания (Cvе<25%) на показатель не наблюдали. Влияние
сортового фактора было заметно к III-IV фазе: «цветение –
начало завязывания семян» (50%), когда у большинства сор-
тов к этому периоду завершается этап формирования листо-
вой массы. Можно было выявить различия исследуемого
показателя у сорта Памяти Коваса (между 2013 годом и 2014-
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Рис.1. Суммарное содержание антиоксидантов в листьях краснолистных и зеленолистных сортов 
в разные фазы онтогенеза в зависимости от сортообразца (А) и года исследования (Б).
Fig. 1. The total antioxidant content in the leaves of red and green leaf varieties in different phases of ontogenesis, 
depending on the variety sample (A) and year of study (B).
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Рис. 2. Содержание аскорбиновой кислоты в листьях краснолистных и зеленолистных сортов в разные фазы онтогенеза в зависимости от сор-
тообразца (А) и года исследования (Б).
Fig.2. The content of ascorbic acid in the leaves of red and green leaf varieties in different phases of ontogenesis, depending on the variety sample (A) and
year of study (B).

Рис.3. Содержание сухого вещества в листьях краснолистных и зеленолистных сортов в разные фазы онтогенеза в зависимости от сортооб-
разца (А) и года исследования (Б).
Fig.3. The leaf dry matter content of red-leaf and green-leaf varieties in different phases of ontogenesis, depending on the variety sample (A) and year of
study (B).

Рис.4. Относительная концентрация амарантина в листьях краснолистных и зеленолистных сортов 
в разные фазы онтогенеза в зависимости от сортообразца (А) и года исследования (Б).
Fig.4. The relative concentration of amarantin in the leaves of red-leaf and green-leaf varieties 
in different phases of ontogenesis depending on the variety sample (A) and year of study (B).
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2015 годами), у сорта Факел (между 2013 и 2016 годами), у
сорта Валентина (в 2013, 2014 и 2016 годы) (рис. 3). 

За период 2014-2016 годов в онтогенезе трех сортов ама-
ранта с красноокрашенными листьями была выявлена общая
закономерность увеличения накопления пигмента амаранти-
на с максимальной концентрацией в листьях в фазу бутониза-
ции и начала цветения (рис.4). Значения этого показателя в
2014-2015 у сорта Валентина существенно отличались на
ранней и поздней фазах развития (Сve = 11-34%), тогда как у
сорта Дон Педро – на протяжении всего периода развития до
стадии цветения (Сve = 8-55%). У сорта Факел содержание
амарантина в листьях в 2014-2015 годах было сопоставимо
практически на всех стадиях развития растений, и коэффи-
циент внутрисортовой изменчивости у данного сорта имел
наименьшие значения – Сve= 6-24% в зависимости от фазы.

При анализе корреляционных взаимосвязей относи-
тельной концентрации амарантина с другими биохимиче-
скими показателями листьев следует отметить высокие
корреляции с содержанием аскорбиновой кислоты и сум-
марным содержанием водорастворимых антиоксидантов
(r=0,65-1,00) у сорта Валентина. Содержание сухого
вещества имело положительную взаимосвязь только на I
фазе (r=0,94). У сорта Дон Педро наблюдали высокие кор-
реляции с показателем ССА на I-III фазе и содержанием
АК на III фазе (r>0,88). У сорта Факел можно выделить
положительные корреляции с содержанием ССА на III
фазе (r=0,95) и с содержанием АК на II-III фазе (r=0,55-
0,64). Это согласуется с литературными данными о поло-
жительной корреляции суммарного содержания анти-
оксидантов и аскорбиновой кислоты в листовой массе
овощных растений семейств Amaranthaceae и
Brassicaceae, хотя содержание суммы антиоксидантов и
аскорбиновой кислоты меняется в зависимости от воз-
раста и исследуемого органа растения, их соотношение
остается достаточно стабильным [8].

Заключение
Максимум накопления ССА и АК в листьях всех изученных

сортов отмечен в фазу цветения. Содержание суммы анти-
оксидантов в среднем составляло от 2,0 мг экв. ГК/г (Дон
Педро) до 2,9 мг экв. ГК/г (Валентина); аскорбиновой кислоты
– от 120 мг% (Факел) до 144 мг% (Валентина). Эти сорта
можно рекомендовать для получения растительного сырья с
повышенным содержанием биологически активных веществ
(ССА и АК) с целью производства пищевого красителя. 

Зеленолистные сорта Памяти Коваса и Эку 17020 с крас-
ными соцветиями можно использовать с целью получения
листовой массы – как источника аскорбиновой кислоты;
соцветий – как источника амарантина. Уборку сырья этих
сортов также можно проводить от цветения до завязывания
семян. 

Работа выполнена при частичной поддержке "Проекта-
победителя" Грантового конкурса Стипендиальной програм-
мы Владимира Потанина 2016/2017 (договор о гранте № ГПК-
19/17 от 05.06.2017 г.)
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