
37 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.629 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

ОŽŬŴűŧ ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ 
ūŲƆ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů 
Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ

śŊБНŚ mśИŝ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ůųŬŴů  
А�Ŋ� Лŵŷżŧ}, Ū�ŵ� ЛƅŨŬŷŽƂ, РŵŸŸůŰŸűŧƆ 
śŬūŬŷŧŽůƆ

С�ŉ� œŧŲƃŽŬũ, А�Ť� şŧŨŧŴŵũ, П�ŉ� СŵŲŵųŬŴŽŬũ,  
ŋ�ŉ� АŨŷŵŸůųŵũ, Е�ŉ� КŴƆŮŬũŧ

АННОТАЦИЯ

Введение: ŉ РŵŸŸůů ŶŷŵųƂſŲŬŴŴƂų ŸŶŵŸŵŨŵų ŶŷŵůŮũŵūůŹŸƆ �ȝ� ųŲŴ� Ź űŧŷŹŵŻŬŲƆ 
ũbŪŵū ů ūŧŲƃŴŬŰſůŰ ŷŵŸŹ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ ūŧŴŴŵŰ űźŲƃŹźŷƂ ũ ŨŲůŭŧŰſŬŬ ũŷŬųƆ ŨźūŬŹ 
ŶŷŵůŸżŵūůŹƃ ũ ŵŸŴŵũŴŵų Ůŧ ŸžŬŹ ŷŧŮũůŹůƆ ŸŬűŹŵŷŧ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů� НŧůŨŵŲŬŬ ũŵŸŹŷŬŨŵũŧŴŴƂŬ 
űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹƂ Ȟ Żŷů, žůŶŸƂ, ŸźżŵŬ űŧŷŹŵŻŬŲƃŴŵŬ ŶƅŷŬ, ŨƂŸŹŷŵŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŰ 
ůbũŧűźźųůŷŵũŧŴŴƂŰ űŧŷŹŵŻŬŲƃ� Иż űŧžŬŸŹũŵ ŵŨźŸŲŵũŲŬŴŵ ŪŲŧũŴƂų ŵŨŷŧŮŵų ŸŵŷŹŵũƂųů 
ŵŸŵŨŬŴŴŵŸŹƆųů űŧŷŹŵŻŬŲƆ, ŶŷŵƆũŲƆƅƀůųůŸƆ ũ ŸŵūŬŷŭŧŴůů ũ űŲźŨŴƆż űŷŧżųŧŲŧ ů 
ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ� ОūŴŧűŵ ŪŷźŶŶůŷŵũűŧ űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ ũ ŮŧũůŸůųŵŸŹů ŵŹ 
ŨůŵżůųůžŬŸűŵŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ űŲźŨŴŬŰ, ŷŧũŴŵ űŧű ů ŵŽŬŴűŧ ŶŷůŪŵūŴŵŸŹů ŸŵŷŹŵũ Ŵŧ ŹŬ ůŲů 
ůŴƂŬ ũůūƂ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ūŵ Ÿůż Ŷŵŷ ŶŷŵũŵūůŲŧŸƃ Ųůſƃ ůŴŹźůŹůũŴŵ ů ůŸżŵūƆ ůŮ ŵŨƀůż 
ŸŵŵŨŷŧŭŬŴůŰ, Ź�Ŭ� ŨŬŮ ŸŹŷŵŪŵŪŵ ųŧŹŬųŧŹůžŬŸűŵŪŵ ŵŨŵŸŴŵũŧŴůƆ�

Цель: ПŷŵũŬŸŹů ŴŧźžŴŵ�ŵŨŵŸŴŵũŧŴŴźƅ ŪŷźŶŶůŷŵũűź űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ Ŵŧ űŲŧŸŹŬŷƂ Ÿ 
źžƇŹŵų ŸŵŷŹŵŸŶŬŽůŻůžŴŵŪŵ ŨůŵżůųůžŬŸűŵŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ űŲźŨŴŬŰ, ŷŧŮŷŧŨŵŹŧŹƃ ŹŷŬŨŵũŧŴůƆ 
ű ŸƂŷƃƅ, ŵŨŬŸŶŬžůũŧƅƀůŬ ŶŵŲźžŬŴůŬ ũƂŸŵűŵűŧžŬŸŹũŬŴŴƂż ŶŷŵūźűŹŵũ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů, 
ŵŶŷŬūŬŲůŹƃ ů ŷŬűŵųŬŴūŵũŧŹƃ ũ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŵ źŴůũŬŷŸŧŲƃŴŵ ŶŷůŪŵūŴƂŬ ŸŵŷŹŧ űŧŷŹŵŻŬŲƆ�

Материалы и методы: ИŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ŶŷŵũŵūůŲů Ŵŧ 5� ŸŵŷŹŧż űŧŷŹŵŻŬŲƆ ŷŧŮŲůžŴŵŪŵ 
Ÿŷŵűŧ ŸŵŮŷŬũŧŴůƆ� КŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹƂ �Żŷů, žůŶŸƂ, ŸźżŵŬ űŧŷŹŵŻŬŲƃŴŵŬ ŶƅŷŬ, 
ŨƂŸŹŷŵŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŰ ů ũŧűźźųůŷŵũŧŴŴƂŰ űŧŷŹŵŻŬŲƃ� ŵŽŬŴůũŧŲů ŸŵŪŲŧŸŴŵ ųŬŹŵūůžŬŸűůų 
źűŧŮŧŴůƆų Ŷŵ ŵŽŬŴűŬ ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ Ŵŧ ŶŷůŪŵūŴŵŸŹƃ ű ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűŬ ů żŷŧŴŬŴůƅ� 
СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŷŧżųŧŲŧ ŵŶŷŬūŬŲƆŲů ũŬŸŵũƂų ųŬŹŵūŵų Ŷŵ źūŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸŬ űŲźŨŴŬŰ űŧŷŹŵŻŬŲƆ 
ũ ũŵŮūźżŬ ů ũŵūŬ, ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ Ȟ ŸŶŬűŹŷŵŻŵŹŵųŬŹŷůžŬŸűůų ųŬŹŵūŵų 
СŧųŴŬŷŧ� œŧŹŬųŧŹůžŬŸűźƅ ŵŨŷŧŨŵŹűź ūŧŴŴƂż ŵŸźƀŬŸŹũŲƆŲů ųŬŹŵūŧųů ūůŸŶŬŷŸůŵŴŴŵŪŵ, 
űŵŷŷŬŲƆŽůŵŴŴŵŪŵ, ŷŬŪŷŬŸŸůŵŴŴŵŪŵ ů űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ�

Результаты: ŉŶŬŷũƂŬ ŶŷŵũŬūŬŴŧ ŴŧźžŴŵ�ŵŨŵŸŴŵũŧŴŴŧƆ ŪŷźŶŶůŷŵũűŧ űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ 
Ŵŧ űŲŧŸŹŬŷƂ Ÿ ŵŨŵŸŴŵũŧŴůŬų ŹŷŬŨŵũŧŴůŰ ű ŸƂŷƃƅ Ŷŵ ŸŵūŬŷŭŧŴůƅ űŷŧżųŧŲŧ 
ůb ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ� КŲŧŸŹŬŷŴƂų ŧŴŧŲůŮŵų ųŬŹŵūŵų К�ŸŷŬūŴůż ūŲƆ ŽŬŲŬŰ 
ŶŷŵųŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ūŵűŧŮŧŴŵ ŶŷŬůųźƀŬŸŹũŵ ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ŨŵŲŬŬ ŶŵŮūŴůż Ÿŷŵűŵũ 
ŸŵŮŷŬũŧŴůƆ, ůŮ 5� ůŮźžŬŴŴƂż ũƂūŬŲŬŴƂ ů ŷŬűŵųŬŴūŵũŧŴƂ ũ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŵ �0 ŴŧůŲźžſůż 
źŴůũŬŷŸŧŲƃŴƂż ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ� БŧŨƂŴůŴŸűůŰ, śŧŷŴ, АŷŹźŷ, ŉŵŸŹŵŷŪ, ЕũŶŧŹůŰ, КŧũŧŲŬŷ, 
НŧūŬŭūŧ, ОŷŲŧŴ, РŵŮŵũƂŰ žŧŷŵūŬŰ, ŞŧŰűŧ�

Выводы: ПŵŲźžŬŴŴƂŬ ūŧŴŴƂŬ ŶŵŸŲźŭŧŹ ŵŸŴŵũŵŰ ūŲƆ ŽŬŲŬŴŧŶŷŧũŲŬŴŴŵŰ ŸŬŲŬűŽůů ŸŵŷŹŵũ 
űŧŷŹŵŻŬŲƆ ūŲƆ ŶŷŵųŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů Ÿ ŮŧūŧŴŴƂųů ŨůŵżůųůžŬŸűůųů ŶŧŷŧųŬŹŷŧųů, ŧ ūŲƆ 
űŷźŶŴƂż ŹŵũŧŷŵŶŷŵůŮũŵūůŹŬŲŬŰ ŶŵŮũŵŲƆŹ ŸůŸŹŬųŧŹůŮůŷŵũŧŹƃ ů źŶŷŵŸŹůŹƃ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬ 
Ŵŧ ŹŬ ůŲů ůŴƂŬ ŽŬŲů źŭŬ ůųŬƅƀůŬŸƆ ů ŷŬűŵųŬŴūŵũŧŴŴƂŬ ŸŵŷŹŧ�

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
ŸŵŷŹŧ űŧŷŹŵŻŬŲƆ� ŨůŵżůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů űŲźŨŴŬŰ� žůŶŸƂ� Żŷů� ŨƂŸŹŷŵŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŰ 
űŧŷŹŵŻŬŲƃ� ũŧűźźųůŷŵũŧŴŴƂŰ űŧŷŹŵŻŬŲƃ� ŸźżŵŬ űŧŷŹŵŻŬŲƃŴŵŬ ŶƅŷŬ� űŲŧŸŹŬŷŴƂŰ ŧŴŧŲůŮ

КОРРЕСПОНДЕНЦИЯ: 
Станислав Владимирович Мальцев 
(�PDLO� VWDQPDOFHY#\DQGH[�UX

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:  
œŧŲƃŽŬũ, С�ŉ�, şŧŨŧŴŵũ, А�Ť�, Сŵ-
ŲŵųŬŴŽŬũ, П�ŉ�, АŨŷŵŸůųŵũ, ŋ�ŉ�, 	 
КŴƆŮŬũŧ,bЕ�ŉ� �2025�� ОŽŬŴűŧ ŸŵŷŹŵũ 
űŧŷŹŵŻŬŲƆ ūŲƆ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ 
űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ� Хранение и пере-
работка сельхозсырья, 33�2�, 3�ȝ5�� 
KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2025�2��2�

ПОСТУПИЛА: ����2�202� 

ПРИНЯТА: �5�0��2025

ОПУБЛИКОВАНА: 30�0��2025

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ:
ŧũŹŵŷ ŸŵŵŨƀŧŬŹ ŵŨ ŵŹŸźŹŸŹũůů 
űŵŴŻŲůűŹŧ ůŴŹŬŷŬŸŵũ�

ОРИŊИНАЛЬНОЕ ŤœПИРИŞЕСКОЕ ИССЛЕŋОŉАНИЕ

ИССЛЕŋОŉАНИЕ СŉОŐСТŉ ŉЕŠЕСТŉ И ПРОŋŚКŝИИ АПК



38 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.629 STORAGE AND PROCESSING OF FARM PRODUCTS, 33(2)| 2025

25,*,1$/ (03,5,&$/ 5(6($5&+

$VVHVVPHQW RI 3RWDWR &XOWLYDUV 
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'HSDUWPHQW RI $JULFXOWXUDO 7HFKQRORJLHV 
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ABSTRACT

Introduction: ,Q 5XVVLD, ��� PLOOLRQ WRQV RI SRWDWRHV DUH SURGXFHG LQGXVWULDOO\ SHU \HDU, 
DQG IXUWKHU SURGXFWLRQ JURZWK RI WKLV FURS LQ WKH QHDU IXWXUH ZLOO RFFXU PDLQO\ GXH WR WKH 
GHYHORSPHQW RI WKH SURFHVVLQJ VHFWRU� 7KH PRVW SRSXODU SRWDWR SURGXFWV DUH )UHQFK IULHV, 
FKLSV, GU\ PDVKHG SRWDWRHV, TXLFN�IUR]HQ DQG YDFXXP�SDFNHG SRWDWRHV� 7KHLU TXDOLW\ LV 
GHWHUPLQHG PDLQO\ E\ WKH YDULHWDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKH SRWDWR, ZKLFK DUH PDQLIHVWHG LQ 
WKH WXEHUV VWDUFK DQG UHGXFLQJ VXJDUV FRQWHQW� +RZHYHU, WKH JURXSLQJ RI SRWDWR SURGXFWV 
GHSHQGLQJ RQ WKH ELRFKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WXEHUV, DV ZHOO DV WKH DVVHVVPHQW RI WKH 
VXLWDELOLW\ RI FXOWLYDUV IRU FHUWDLQ W\SHV RI SURFHVVLQJ, KDV VR IDU EHHQ FDUULHG RXW RQO\ 
LQWXLWLYHO\ DQG EDVHG RQ JHQHUDO FRQVLGHUDWLRQV, WKDW LV ZLWKRXW VWULFW PDWKHPDWLFDO SURRI�

Purpose: WR FRQGXFW D VFLHQWLˉFDOO\ EDVHG JURXSLQJ RI SRWDWR SURGXFWV LQWR FOXVWHUV WDNLQJ 
LQWR DFFRXQW WKH YDULHW\�VSHFLˉF ELRFKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WXEHUV, WR GHYHORS UHTXLUHPHQWV 
IRU UDZ PDWHULDOV WKDW HQVXUH WKH SURGXFWLRQ RI KLJK�TXDOLW\ SURFHVVHG SURGXFWV, WR LGHQWLI\ 
DQG UHFRPPHQG XQLYHUVDOO\ VXLWDEOH SRWDWR FXOWLYDUV IRU SURGXFWLRQ�

Materials and Methods: 5� SRWDWR FXOWLYDUV RI GLIIHUHQW ULSHQLQJ SHULRGV ZHUH LQYHVWLJDWHG� 
3RWDWR SURGXFWV �)UHQFK IULHV, FKLSV, GU\ PDVKHG SRWDWRHV, TXLFN�IUR]HQ DQG YDFXXP�SDFNHG 
SRWDWRHV� ZHUH DVVHVVHG DFFRUGLQJ WR WKH JXLGHOLQHV IRU DVVHVVLQJ SRWDWR FXOWLYDUV IRU 
SURFHVVLQJ DQG VWRUDJH VXLWDELOLW\� 7KH VWDUFK FRQWHQW ZDV GHWHUPLQHG E\ WKH JUDYLPHWULF 
PHWKRG EDVHG RQ WKH VSHFLˉF JUDYLW\ RI SRWDWR WXEHUV LQ DLU DQG ZDWHU, DQG WKH FRQWHQW RI 
UHGXFLQJ VXJDUV ZDV GHWHUPLQHG E\ WKH 6XPQHU VSHFWURSKRWRPHWULF PHWKRG� 0DWKHPDWLFDO 
GDWD SURFHVVLQJ ZDV SHUIRUPHG XVLQJ WKH PHWKRGV RI GLVSHUVLRQ, FRUUHODWLRQ, UHJUHVVLRQ DQG 
FOXVWHU DQDO\VLV�

Results: )RU WKH ̄ UVW WLPH, D VFLHQWLˉFDOO\ EDVHG JURXSLQJ RI SRWDWR SURGXFWV LQWR FOXVWHUV ZDV 
FDUULHG RXW ZLWK D MXVWLˉFDWLRQ RI WKH UHTXLUHPHQWV IRU UDZ PDWHULDOV LQ WHUPV RI VWDUFK DQG 
UHGXFLQJ VXJDU FRQWHQW� &OXVWHU DQDO\VLV XVLQJ WKH .�PHDQV PHWKRG IRU LQGXVWULDO SURFHVVLQJ 
SXUSRVHV KDV SURYHQ WKH DGYDQWDJH RI SRWDWR FXOWLYDUV ZLWK ODWHU ULSHQLQJ SHULRGV� RXW RI 5� 
VWXGLHG YDULHWLHV, �0 EHVW XQLYHUVDO SRWDWR FXOWLYDUV KDYH EHHQ LGHQWLˉHG DQG UHFRPPHQGHG 
IRU SURGXFWLRQ� %DE\QLQVN\, )DUQ, $UWXU, 9RVWRUJ, (YSDWL\, .DYDOHU, 1DGH]KGD, 2UODQ, 5R]\YQ\ 
&KDURGH\, &KDLND�

Conclusion: 7KH REWDLQHG GDWD ZLOO VHUYH DV D EDVLV IRU WDUJHWHG VHOHFWLRQ RI SRWDWR FXOWLYDUV 
IRU LQGXVWULDO SURFHVVLQJ ZLWK VSHFLˉHG ELRFKHPLFDO SDUDPHWHUV, DQG IRU ODUJH FRPPRGLW\ 
SURGXFHUV ZLOO DOORZ V\VWHPDWL]DWLRQ DQG VLPSOLI\ WKH XVH RI H[LVWLQJ DQG UHFRPPHQGHG 
FXOWLYDUV IRU FHUWDLQ SXUSRVHV�
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CORRESPONDENCE: 
Stanislav V. Maltsev 
(�PDLO� VWDQPDOFHY#\DQGH[�UX

FOR CITATIONS:  
0DOWVHY, 6�9�, 6KDEDQRY, $�(�, 
6RORPHQWVHY, 3�9�, $EURVLPRY, '�9�, 	 
.Q\D]HYD, (�9� �2025�� $VVHVVPHQW RI 
SRWDWR FXOWLYDUV IRU SURFHVVLQJ EDVHG RQ 
FOXVWHU DQDO\VLV� 6WRUDJH DQG Processing 
of Farm Products, 33�2�, 3�ȝ5�� 
KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2025�2��2�

RECEIVED: ����2�202� 

ACCEPTED: �5�0��2025

PUBLISHED: 30�0��2025

DECLARATION OF COMPETING 

INTEREST: QRQH GHFODUHG�

RESEARCH ON TRAITS OF SUBSTANCES AND AGRIBUSINESS PRODUCTS



С�ŉ� œŧŲƃŽŬũ ů ŸŵŧũŹ�
ОŽŬŴűŧ ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ūŲƆ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů  
Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ

39 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

ВВЕДЕНИЕ

Картофель (Solanum tuberosum L.) является одной 
из важнейших продовольственных культур в мире, 
а в России его значимость усиливается за счёт раз-
витого сектора промышленной переработки (Li et 
al., 2024). Основные страны-производители кар-
тофеля — Китай, Россия, Индия, Украина и США 
(Wang et al., 2023). В России картофель называют 
«вторым хлебом» (Osipov et al., 2023). Важность 
данной культуры в продовольственной безопасно-
сти России обусловлена ее высокой урожайностью 
и пищевой ценностью (Мальцев, 2021; Ştefan et al., 
2023). В настоящее время общий объем производ-
ства картофеля в хозяйствах всех форм собственно-
сти РФ составляет около 20,5 млн тонн, из которых 
на переработку идёт порядка 2,0 млн тонн (Rudoy 
et all., 2020; Мальцев и соавт., 2021; Mukhametov et 
al., 2023).

Качественный конечный продукт получается лишь 
при использовании подходящего для этих целей 
сырья с определёнными биохимическими пока-
зателями (Sampaio et al., 2021; Velotto et all., 2025). 
Однако, как показывает практика, применение раз-
личных агротехнологий (сроки и густота посадки, 
удобрения, подкормки, средства защиты растений, 
регуляторы роста и прочее) способно лишь отчасти 
улучшить показатели пригодности сырья к пере-
работке на тот или иной вид картофелепродуктов 
(Maltsev et all., 2021; Vasilyeva et al., 2021). Ключевая 
роль в решении этого вопроса остаётся за выбором 
сорта картофеля (Saini et al., 2023; Мальцев и соавт., 
2024; Lee et all., 2025).

По состоянию на 2025 год в Государственном ре-
естре селекционных достижений России более 
500 сортов картофеля, из которых лишь несколько 
десятков возделывается в достаточно большом объ-
еме, но и из них далеко не все подходят в качестве 
сырья для промпереработки (Зейрук и соавт., 2019). 
По этой причине современная селекция направ-
лена не только и не столько на выведение сортов 
картофеля столового назначения, сколько на выве-
дение специальных сортов, пригодных для произ-
водства строго определённых картофелепродуктов, 
а значит, отличающихся специфическим биохими-
ческим составом клубней, наиболее важными ком-
понентами которого являются содержание крахма-
ла и редуцирующих сахаров (Reyniers et all., 2020; 
Sharma et all., 2025). Несмотря на накопленные 

эмпирические наблюдения, научно-обоснованные 
принципы классификации картофелепродуктов 
с опорой на биохимические параметры клубней 
остаются неразработанными, что ограничивает как 
селекционную, так и перерабатывающую практику. 
В частности, нет системной кластеризации продук-
тов по типу пригодности; нет регрессионных моде-
лей, позволяющих предсказывать качество продук-
та; нет градации требований к сырью для разных 
видов переработки (Dramićanin et al., 2018; Barrera-
Gavira et al., 2021; Shen et all., 2025).

В домохозяйствах и на предприятиях обществен-
ного питания наиболее востребованы такие виды 
картофелепродуктов, как сухое картофельное пюре, 
быстрозамороженный картофель, сырой очищен-
ный картофель в вакуумной упаковке, чипсы, фри 
и т.п., спрос на которые постоянно растёт (McFadden 
& Huffman, 2017; El-Sayed et all., 2023; Téllez-Morales 
& Arce-Ortiz, 2024). В сложившейся практике под-
бора сортов для переработки на различные карто-
фелепродукты обычно исходят из соображений, 
что более поздняя группа спелости при прочих 
равных факторах обеспечивает лучшее вызревание 
клубней и накопление ими сухого вещества и крах-
мала (Mojo-Quisani et al., 2024). Однако в силу сорто-
вых особенностей это не всегда так.

Таким образом, до настоящего времени не суще-
ствовало строгой математически обоснованной 
классификации картофелепродуктов в зависимо-
сти от биохимических параметров сырья, равно как 
и не были определены универсально пригодные 
сорта с предсказуемыми свойствами. Эта лакуна 
затрудняет селекцию, производство и стандарти-
зацию качества. Решение этих вопросов обеспечит 
селекцию сортов картофеля научно-обоснован-
ным ориентиром (Starchak et al., 2022) и сделает её 
ещё более целенаправленной для выведения со-
ртов с заданными биохимическими параметрами 
и подходящим сроком созревания для переработки 
на соответствующие конкретные виды картофе-
лепродуктов. Для крупных товаропроизводителей 
это также позволит систематизировать и упростить 
использование на те или иные цели уже имеющие-
ся сорта.

Цель исследования — разработать научно обосно-
ванную классификацию переработанных карто-
фельных продуктов (фри, чипсы, пюре, быстро-
замороженный и вакуумированный картофель) 
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на основе сортоспецифичных биохимических 
характеристик клубней, а также определить уни-
версально пригодные сорта картофеля, обеспе-
чивающие стабильное высокое качество готовой 
продукции. Результаты предназначены для опти-
мизации промышленной переработки и селекци-
онного отбора.

Для достижения этой цели в исследовании были по-
ставлены следующие исследовательские вопросы:

RQ1: Какие биохимические характеристики (в пер-
вую очередь содержание крахмала и редуцирую-
щих сахаров) демонстрируют клубни различных 
сортов картофеля и как они варьируют в зависимо-
сти от сроков созревания и погодных условий ве-
гетации?

RQ2: Как биохимический состав клубней влияет 
на качество различных видов переработанных кар-
тофельных продуктов?

RQ3: Можно ли на основе этих данных выделить 
группы сортов, пригодные для определённых ти-
пов переработки, и построить прогностические мо-
дели, позволяющие рекомендовать сорта с универ-
сальной технологической пригодностью?

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Дизайн исследования

Исследование проводилось в течение трёх веге-
тационных сезонов (2022–2024 гг.) на базе ФГБНУ 
«ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» (Московская 
область) по схеме двухфакторного полевого опы-
та с постоянной расстановкой сортов (фактор 1 — 
сорт; фактор 2 — погодные условия года). Всего оце-
нивались 58 сортов картофеля, разбитых на группы 
по сроку созревания. Каждый сорт выращивали 
на трёх биологических повторностях, клубни отби-
рались из разных делянок. После уборки проводи-
лась оценка биохимических показателей клубней 
(содержание крахмала и редуцирующих сахаров), 
а затем — переработка каждого сорта в пяти тех-
нологических направлениях: чипсы, фри, пюре, 
вакуумированный и быстрозамороженный карто-
фель. Для каждого вида продукции проводилась 
органолептическая оценка по 9-балльной шкале. 
В итоге полученные данные были обработаны ме-

тодами дисперсионного, корреляционного, регрес-
сионного и кластерного анализа.

Объекты исследования

Сорта картофеля различного срока созревания:
(1) ранние (12 шт.): Арго, Башкирский, Блоссом, 

Глория, Синичка, Спринтер, Красноярский 
ранний, Полярный, Томичка, Холмогорский, 
Удача, Ред Скарлетт;

(2) среднеранние (22 шт.): Алка, Ариэль, Бабы-
нинский, Багира, Виза, Вычегодский, Двин-
ский, Догота, Зырянец, Калужский, Крутой, 
Кузбасский, Ника, Самородок, Сосруко, Тана, 
Тайфун, Фарн, Чародей, Шах, Невский, Гала;

(3) среднеспелые (24 шт.): Арамис, Армада, Ар-
тур, Восторг, Дальневосточный, Евпатий, Ин-
теллигент, Кавалер, Каштак, Кетский, Кузовок, 
Кумир, Мираж, Моряк, Надежда, Орлан, Печор-
ский, Принцесса Натаван, Розовый чародей, 
Спиридон, Тарасов, Терский, Флагман, Чайка.

Из вышеперечисленных два сорта иностранной 
селекции — Ред Скарлетт и Гала были включены 
в программу исследований в качестве международ-
ных эталонов сравнения.

Каждый сорт выращивался на трёх делянках (био-
логических повторностях) по 200 растений в ка-
ждой, с которых по окончании вегетации отбирали 
по 5 клубней для каждой технологической репли-
ки переработки — чипсы, фри, сухое картофельное 
пюре, быстрозамороженный и вакуумированный 
картофель. Размещение сортов на опытном участке 
осуществлялось по принципу рандомизации в по-
вторностях.

Процедура исследования

Условия выращивания и сбора клубней
Картофель выращивали в 2022–2024 годах на экс-
периментальной базе ФГБНУ «ФИЦ картофеля име-
ни А.Г. Лорха» на дерново-подзолистой супесчаной 
почве (Московская область, г.о. Люберцы) без оро-
шения. Фон минерального питания — N90P90K120. 
Срок посадки — I декада мая, уборки — I декада 
сентября. Уборку проводили картофелекопателем 
КТН-2В с подбором клубней вручную. В послеубо-
рочный период (октябрь месяц) определяли биохи-
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мические показатели клубней — содержание крах-
мала и редуцирующих сахаров, после чего сорта 
в лабораторных условиях перерабатывали на изу-
чаемые картофелепродукты. С учётом специфики 
культуры картофеля (клубнеобразование происхо-
дит во 2й половине вегетации), помимо фактора 
сорта на биохимические показатели и пригодность 
к переработке изучался также фактор количества 
осадков, выпавших со 2-й декады июля по 2-ю де-
каду августа включительно: 2022 г. — 57,5 мм; 2023 
г. — 135,2 мм; 2024 г. — 83,4 мм; среднемноголетняя 
норма — 97,3 мм. Погодные данные фиксировались 
фактически по данным метеостанции экспери-
ментальной базы «Коренёво». В остальном условия 
выращивания картофеля были одинаковыми. Поэ-
тому трёхлетние данные рассматривались как еди-
ный двухфакторный опыт.

Биохимический анализ клубней
Содержание крахмала определяли весовым мето-
дом по удельной массе клубней картофеля в воз-
духе и воде, содержание редуцирующих сахаров — 
методом Самнера с использованием водяной бани 
ПЭ-4312, аквадистиллятора ПЭ-2220 (ГК «Экрос-
хим», Россия) и спектрофотометра SPEKOL 1300 
(«Analytik Jena», Германия).

Методы переработки картофеля

Оценку сортов картофеля на пригодность к перера-
ботке проводили согласно методическим указаниям 
по 9-балльной шкале1. Технологический процесс из-
готовления чипсов (хрустящий картофель) включал 
мойку, ножевую чистку клубней, резку на ломтики 
толщиной 1,2 мм, обсушку с помощью фильтроваль-
ной бумаги, обжарку в рафинированном подсолнеч-
ном масле при температуре 170–180 °С. В каждой 
пробе было 5 клубней и не менее 30 ломтиков.

Для приготовления фри 5 клубней длиной более 
50 мм после очистки резали на брусочки сечением 
10х10 мм. Использовали только целые стандартные 
брусочки, а все обрезки и мелочь отбраковывали. 
После промывки в холодной воде брусочки обсу-
шивали и обжаривали в масле при температуре 
160–170 °С до полной готовности, после чего из-
лишки масла удаляли встряхиванием.

1 Пшеченков, К.А., Давыденкова, О.Н., Седова, В.И., Мальцев, С.В., & Чулков, Б.А. (2008). Методические указания по оценке сортов 
картофеля на пригодность к переработке и хранению. ВНИИКХ.

Приготовление быстрозамороженного картофеля 
осуществляли схожим образом. Брусочки замора-
живали в шкафу быстрой заморозки «Polair CR10-G» 
(Россия) до -35–40 °С, после чего хранили в течение 
3 месяцев в морозильной камере при -18 °С, а затем 
обжаривали.

Изготовление сухого картофельного пюре в виде 
гранул включало следующие операции: мойка 
клубней, механическая очистка и ручная доочист-
ка, резка на ломтики толщиной 10 мм, промывка 
ломтиков водой для удаления с их поверхности 
крахмала; варка в течение 30 мин.; охлаждение 
сваренных ломтиков на воздухе в течение 20 мин.; 
формирование гранул диаметром до 3 мм и длиной 
до 20 мм с помощью пресса с отверстиями в днище; 
замораживание гранул при температуре -18 °С в те-
чение 2 ч, сушка в воздушном потоке при темпе-
ратуре 70 °С в течение 1,5–2 ч до влажности не бо-
лее 12%. Затем гранулы восстанавливали в течение 
5–10 мин., заливая их кипятком в соотношении 
по массе 1 часть гранул на 4 части воды.

Для вакуумирования использовали ножевую 
очистку клубней, затем картофель промывали, об-
сушивали с помощью бумажных полотенец и за-
паивали в PA/PE вакуумные пакеты на аппарате 
серии «Henkovac Compact» модель «Gastrovac PRO» 
(Германия). Через 10 суток хранения в вакуумной 
упаковке оценивали цвет сырого и вкус варёного 
картофеля.

Каждую технологическую реплику проводили от-
дельно для каждой повторности сорта. Масса про-
бы чипсов, фри, быстрозамороженного картофеля 
и пюре — 250–300 г., вакуумированного картофе-
ля — 1,5–2,0 кг. Пробы перерабатывались и оцени-
вались независимо.

Органолептическая оценка качества 
продукции

Качество картофелепродуктов (цвет, консистен-
ция) определяли органолептически — 9 баллов 
наивысшая оценка, 6 баллов — нижняя граница 
удовлетворительного качества. Количество экспер-
тов — 5; система подачи образцов — слепая; форма 
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регистрации баллов — целочисленные значения, 
указанные в бюллетенях для голосования; метод 
усреднения оценок — среднее арифметическое. 

Статистическая обработка и анализ данных

Математическую обработку данных осуществля-
ли методами корреляционного, регрессионного 
и кластерного анализа с использованием про-
граммного пакета для статистического анализа 
STATISTICA 10 («Statsoft, Dell Software», США). Вы-
числяли среднее значение выборки (М ) и довери-
тельный интервал (±⊗Х ). При этом ⊗Х = tP, f × SEM, 
где tP, f — коэффициент Стьюдента для довери-
тельной вероятности P и числа степеней свободы 
f, SEM — стандартная ошибка среднего. Сравнение 
средних проводили в два этапа. На первом срав-
нивали выборочные дисперсии на однородность 
по F-критерию Фишера, на втором при Fфакт. < Fкрит. 
сравнивали среднее арифметическое двух вы-
борок по t-критерию Стьюдента. Если экспери-
ментальное значение превышало критическое, 
то делали вывод о наличии существенной разни-
цы между средними арифметическими двух вы-
борок. Проверку гипотезы на однородность дис-
персий проводили по критериям Хартли, Кохрена, 
Бартлетта и Левина. При p ≥ 0,05 гипотеза об одно-
родности дисперсий принималась. Для выявления 
связи между биохимическим составом клубней 
и качеством картофелепродуктов проводили кор-
реляционный анализ с расчетом коэффициентов 
корреляции r. Силу связи коэффициентов корреля-
ции оценивали по шкале Чеддока. Дендрограмму 
качества картофелепродуктов строили на основе 
иерархического кластерного анализа объединени-
ем по методу «одиночной связи» (Single Linkage) 
используя меру близости в единицах евклидова 
пространства (Euclidean distances). Группировку 
сортов на кластеры проводили методом К-сред-
них, число кластеров — 10, число итераций — 10, 
начальные центры кластеров заданы через одина-
ковые интервалы в ранжированном ряду расстоя-
ний (Sort distances and take observations at constant 
intervals).2

Органолептические оценки усреднялись по трем 
технологическим повторам для каждого сорта 

2 Усманов, Р.Р. (2020). Статистическая обработка данных агрономических исследований в программе «STATISTICA»: учебно-методи-
ческое пособие. M.: РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

и типа продукта. Иерархическая кластеризация 
проводилась отдельно для каждого года и по объ-
единенной выборке — для оценки устойчивости 
группировок.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для достижения поставленной цели сначала были 
определены биохимические показатели клубней 
и качество картофелепродуктов в зависимости 
от группы спелости сорта и метеоусловий. Далее, 
на основе дисперсионного анализа, было оцене-
но влияния изучаемых факторов на формирование 
качества картофелепродуктов с целью определе-
ния наиболее значимого из них — сорта. На основе 
корреляционного анализа установлена взаимосвязь 
между качеством продуктов переработки и биохи-
мическим составом клубней. Затем была проведена 
группировка картофелепродуктов на кластеры (ден-
дрограмма), с выявлением причин, определяющих 
её внутреннюю структуру, а именно, — сортоспец-
ифичного содержания крахмала и редуцирующих 
сахаров. Для этого был проведён регрессионный 
анализ и построены 3D-модели, графически пред-
ставляющие оптимальное соотношение крахмала 
и редуцирующих сахаров для каждого из изученных 
картофелепродуктов, что позволило сформулиро-
вать научно-обоснованные требования к сырью. 
В результате обработки данных на основе кластер-
ного анализа методом К-средних были определены 
сорта картофеля, универсально пригодные к пере-
работке на все пять изученных картофелепродуктов, 
и сделан вывод о преимуществе сортов более позд-
него срока созревания.

Биохимические показатели 
и погодные условия

Содержание редуцирующих сахаров в клубнях 
не зависело от группы спелости сорта и в послеу-
борочный период в среднем составляло 0,5 %. Со-
держание крахмала, напротив, существенно зави-
село от группы спелости и составляло в среднем 
по группе ранних сортов 14,5 %; среднеранних — 
16,4 %; среднеспелых — 16,5 % (см. Таблица 1).



С�ŉ� œŧŲƃŽŬũ ů ŸŵŧũŹ�
ОŽŬŴűŧ ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ūŲƆ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů  
Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ

43 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.629 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

Таблица 1
БůŵżůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů � �� ů űŧžŬŸŹũŵ űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ Ŷŵ ��ŨŧŲŲƃŴŵŰ ſűŧŲŬ ũ ŮŧũůŸůųŵŸŹů ŵŹ ŸŵŷŹŧ �М sbĶХ, ūŵũŬ-
ŷůŹŬŲƃŴŧƆ ũŬŷŵƆŹŴŵŸŹƃ P   0,�5, n   �, f   �, tP, f   2,30�, ũ ŸŷŬūŴŬų Ůŧ 2022ȝ202� ŪŪ��
Table 1
%LRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV � �� DQG 4XDOLW\ RI 3RWDWR 3URGXFWV E\ ��SRLQW 6FDOH 'HSHQGLQJ RQ WKH &XOWLYDU �0bsbĶ;, FRQˉGHQFH 
LQWHUYDO P   0��5, n   �, f   �, tP, f   2�30�, RQ DYHUDJH IRU 2022ȝ202��

№ Сорт Крахмал, %
Редуци-
рующие 

сахара, %
Фри Чипсы

Быстро-
заморо-
женный 

картофель

Вакууми-
рованный 
картофель

Сухое 
карто-

фельное 
пюре

Ранние сорта

1 АŷŪŵ �3,0bsb0,2 0,�bsb0,� �,3bsb0,� 5,0bsb0,2 5,0bsb0,3 5,0bsb0,3 5,0bsb0,�

2 БŧſűůŷŸűůŰ �5,�bsb�,0 0,�bsb0,� �,�bsb0,� 5,�bsb0,� �,3bsb0,5 �,3bsb0,5 5,�bsb0,�

3 БŲŵŸŸŵų ��,2bsb�,0 0,�bsb0,2 �,3bsb�,5 �,3bsb�,5 �,3bsb�,5 �,0bsb�,2 �,0bsb0,�

� ŊŲŵŷůƆ ��,3bsb2,0 0,�bsb0,2 5,�bsb0,� 5,0bsb�,2 5,0bsb�,2 �,�bsb0,5 �,3bsb0,�

5 СůŴůžűŧ ��,3bsb0,5 0,3bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

� СŶŷůŴŹŬŷ �3,�bsb0,� 0,�bsb0,� 5,3bsb0,� 5,0bsb0,2 5,0bsb0,3 5,�bsb0,� 5,3bsb0,�

� КŷŧŸŴŵƆŷŸűůŰ ŷŧŴŴůŰ ��,�bsb�,5 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,0bsb0,2 5,�bsb0,5 �,3bsb0,5 5,�bsb0,�

� ПŵŲƆŷŴƂŰ ��,�bsb0,3 0,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb�,� �,0bsb0,�

� Тŵųůžűŧ �3,2bsb0,� 0,�bsb0,� 5,3bsb0,� 5,3bsb0,� 5,0bsb0,3 5,�bsb0,3 5,0bsb0,�

�0 ХŵŲųŵŪŵŷŸűůŰ �5,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,0bsb0,2 �,3bsb0,5 �,�bsb�,� �,0bsb0,�

11 Śūŧžŧ ��,3bsb�,2 0,�bsb0,� 5,�bsb0,� 5,�bsb0,� 5,3bsb0,5 �,�bsb0,3 5,0bsb0,�

�2 РŬū СűŧŷŲŬŹŹ ��,�bsb0,� 0,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb�,0

Среднеранние сорта

�3 АŲűŧ �2,5bsb�,2 0,5bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� 5,�bsb0,� �,3bsb�,5

�� АŷůƄŲƃ ��,2bsb2,0 0,5bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,2 �,0bsb0,3 �,0bsb0,5 �,3bsb0,�

�5 БŧŨƂŴůŴŸűůŰ ��,�bsb�,0 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,5 �,3bsb0,�

�� БŧŪůŷŧ �5,2bsb�,0 0,�bsb0,2 �,0bsb�,2 �,0bsb�,2 �,0bsb�,2 �,�bsb0,� �,3bsb�,0

�� ŉůŮŧ ��,2bsb�,5 0,�bsb0,� �,3bsb�,0 5,�bsb0,� �,0bsb�,2 �,0bsb0,� �,�bsb0,�

�� ŉƂžŬŪŵūŸűůŰ 2�,�bsb�,� 0,�bsb0,2 5,0bsb�,2 �,0bsb�,2 �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

�� ŋũůŴŸűůŰ �5,�bsb0,2 0,�bsb0,� 5,�bsb0,� 5,3bsb0,� 5,�bsb0,� �,0bsb0,5 �,3bsb0,�

20 ŋŵŪŵŹŧ ��,5bsb2,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� 5,3bsb0,� 5,3bsb0,5 �,0bsb0,5 5,3bsb0,�

2� ЗƂŷƆŴŬŽ �5,�bsb0,� 0,5bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

22 КŧŲźŭŸűůŰ ��,0bsb�,� 0,�bsb0,� 5,�bsb0,� 5,0bsb0,2 5,3bsb0,5 �,0bsb0,5 5,�bsb�,2

23 КŷźŹŵŰ ��,�bsb0,3 0,5bsb0,� �,0bsb0,2 �,�bsb0,� �,0bsb0,3 �,�bsb0,3 �,0bsb0,�

2� КźŮŨŧŸŸűůŰ 2�,�bsb�,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,0bsb�,� �,3bsb0,� �,�bsb0,�

25 Нůűŧ �5,�bsb0,5 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,0bsb�,� �,0bsb�,� �,0bsb0,� �,�bsb0,�

2� Сŧųŵŷŵūŵű �3,�bsb0,2 0,5bsb0,2 �,0bsb�,2 �,0bsb�,2 �,0bsb�,2 �,�bsb0,� 5,�bsb0,�

2� СŵŸŷźűŵ �5,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,5 �,3bsb0,�

2� ТŧŴŧ ��,3bsb2,� 0,�bsb0,� �,0bsb0,2 �,0bsb0,2 �,3bsb0,5 �,3bsb0,3 �,0bsb0,�

2� ТŧŰŻźŴ �5,�bsb�,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb�,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

30 śŧŷŴ ��,�bsb�,2 0,�bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,�

3� ŞŧŷŵūŬŰ �5,�bsb�,� 0,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,5 �,3bsb0,�

32 şŧż ��,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,3bsb0,5 �,�bsb0,� �,�bsb0,�

33 НŬũŸűůŰ �3,�bsb0,2 0,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,2 �,�bsb0,5 �,�bsb0,5 �,3bsb0,�

3� ŊŧŲŧ ��,2bsb0,2 0,�bsb0,� �,0bsb0,2 �,3bsb0,� �,0bsb0,3 �,0bsb0,� �,�bsb0,�
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В среднем по изученным сортам содержание 
крахмала в клубнях картофеля было на 2,3–3,0 % 
(p ≤ 0,05) выше в засушливый 2022 год по сравне-
нию с более влажным 2023 годом. Содержание ре-
дуцирующих сахаров существенно от количества 
осадков, выпавших во второй половине вегетации, 
не зависело. Качество сухого картофельного пюре 
было статистически значимо выше в более засуш-
ливый год (на 0,3–0,5 балла), в то время как каче-
ство остальных картофелепродуктов, напротив, 
было на 0,3–1,1 баллов ниже (p ≤ 0,05).

№ Сорт Крахмал, %
Редуци-
рующие 

сахара, %
Фри Чипсы

Быстро-
заморо-
женный 

картофель

Вакууми-
рованный 
картофель

Сухое 
карто-

фельное 
пюре

Среднеспелые сорта

35 АŷŧųůŸ ��,3bsb�,� 0,�bsb0,2 �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,3 �,0bsb0,�

3� Аŷųŧūŧ ��,�bsb�,3 0,5bsb0,� �,0bsb0,2 �,0bsb0,2 �,�bsb0,5 �,�bsb0,3 �,0bsb0,�

3� АŷŹźŷ ��,�bsb�,2 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,3 �,�bsb0,5 �,3bsb0,�

3� ŉŵŸŹŵŷŪ �5,�bsb�,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,� �,0bsb0,5 �,3bsb0,�

3� ŋŧŲƃŴŬũŵŸŹŵžŴƂŰ ��,�bsb0,� �,0bsb0,2 5,�bsb0,� �,3bsb0,� 5,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,�

�0 ЕũŶŧŹůŰ ��,�bsb�,� 0,3bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,0bsb0,2 �,0bsb0,2 �,0bsb0,�

�� ИŴŹŬŲŲůŪŬŴŹ ��,2bsb�,0 �,3bsb0,� �,0bsb0,2 3,0bsb0,2 �,�bsb0,5 �,3bsb0,3 5,0bsb0,�

�2 КŧũŧŲŬŷ ��,�bsb�,� 0,�bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,2 �,3bsb0,� �,0bsb0,3 �,0bsb0,�

�3 КŧſŹŧű �5,�bsb�,3 0,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,5 �,3bsb0,� �,�bsb0,�

�� КŬŹŸűůŰ ��,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,0bsb�,� �,3bsb�,� �,0bsb0,�

�5 КźŮŵũŵű ��,�bsb0,� 0,�bsb0,� 5,�bsb0,� 5,3bsb0,� �,�bsb0,5 �,0bsb0,3 5,0bsb0,�

�� Кźųůŷ ��,�bsb0,� 0,5bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,� �,0bsb0,3 �,3bsb0,5 �,3bsb0,�

�� œůŷŧŭ ��,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,0bsb�,� �,0bsb�,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

�� œŵŷƆű ��,3bsb0,3 0,5bsb0,� �,0bsb�,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

�� НŧūŬŭūŧ ��,�bsb3,� 0,3bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,3 �,0bsb0,�

50 ОŷŲŧŴ ��,3bsb0,� 0,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,5 �,3bsb0,�

5� ПŬžŵŷŸűůŰ ��,2bsb�,5 0,5bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb�,0 �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,�

52 ПŷůŴŽŬŸŸŧ НŧŹŧũŧŴ �5,�bsb0,3 0,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,5 �,�bsb0,�

53 РŵŮŵũƂŰ žŧŷŵūŬŰ ��,0bsb�,0 0,3bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,3bsb0,�

5� СŶůŷůūŵŴ �5,3bsb0,� 0,5bsb0,� �,3bsb�,0 �,�bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb�,� �,0bsb0,�

55 ТŧŷŧŸŵũ �3,�bsb�,0 0,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb�,2 �,0bsb�,5

5� ТŬŷŸűůŰ ��,�bsb0,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,0bsb0,2 �,3bsb0,5 �,0bsb0,3 �,0bsb0,�

5� śŲŧŪųŧŴ ��,3bsb0,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,5 �,3bsb0,3 �,0bsb0,�

5� ŞŧŰűŧ �5,0bsb�,� 0,�bsb0,� �,3bsb0,� �,�bsb0,� �,0bsb0,3 �,3bsb0,3 �,0bsb0,�

Окончание Таблицы 1

Факторный анализ

Тест Шапиро — Уилка, рассчитанные коэффициен-
ты асимметрии и эксцесса с учётом их стандартных 
ошибок, а также построенный нормально-вероят-
ностный график свидетельствовали о нормальном 
распределении данных. Проверка по критериям 
Хартли, Кохрена, Бартлетта, Левина показала зна-
чения p ≥ 0,05, позволяющие принять гипотезу 
об однородности дисперсии. По результатам дис-
персионных анализов двухфакторных опытов 
установлено, что наиболее существенное влияние 
на качество картофелепродуктов оказывал фактор 
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сорта (57,4–68,2 %), вторым по значимости было 
сочетание факторов осадков и сорта (25,7–31,1 %) 
и в наименьшей степени (2,6–10,9 %) влиял фактор 
осадков в отдельности (см. Таблица 2).

Из данных Таблицы 2 следует, что фактор сорта 
в сравнении с осадками оказывал значительно 

более существенное влияние на формирование 
качества картофелепродуктов. Ведущая роль со-
рта обусловлена сортоспецифичным содержани-
ем в клубнях крахмала и редуцирующих сахаров, 
что и было решающим в формировании качества 
картофелепродуктов.

Таблица 2
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ūůŸŶŬŷŸůŵŴŴƂż ŧŴŧŲůŮŵũ ūũźżŻŧűŹŵŷŴƂż ŵŶƂŹŵũ Ŷŵ ŵŽŬŴűŬ űŧžŬŸŹũŧ űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ ů źūŬŲƃŴŵŬ ũŲůƆŴůŬ 
ŻŧűŹŵŷŵũ �ŷŧŮŲůžůƆ ŸŹŧŹůŸŹůžŬŸűů ŮŴŧžůųƂ Ŷŷů p ɚ 0,05�
Table 2
5HVXOWV RI $129$ 7HVWV RI 7ZR�)DFWRU ([SHULPHQWV RQ $VVHVVLQJ WKH 4XDOLW\ RI 3RWDWR 3URGXFWV DQG WKH 6SHFLˉF ,QˊXHQFH RI 
)DFWRUV �'LIIHUHQFHV DUH 6WDWLVWLFDOO\ 6LJQLˉFDQW DW S ɚ 0�05�

Факторы и их 
комбинации

Сумма 
квадратов

Число степеней 
свободы Дисперсия F p Влияние 

фактора,  %

Картофель фри

ОŸŧūűů ���,� 2 5�,� ���,� 0,0 �0,�

СŵŷŹ �52,� 5� ��,� ���,� 0,0 �0,�

ОŸŧūűů ż ŸŵŷŹ 2�5,� ��� 2,� 30,� 0,0 25,�

ОſůŨűŧ 2�,5 3�� 0,� 2,�

ŉŸŬŪŵ �0�2,� �00,0

Чипсы (хрустящий картофель)

ОŸŧūűů �2,� 2 3�,5 �2�,� 0,0 �,0

СŵŷŹ ���,� 5� �0,� �2�,5 0,0 5�,�

ОŸŧūűů ż ŸŵŷŹ 32�,2 ��� 2,� 33,5 0,0 3�,�

ОſůŨűŧ 2�,5 3�� 0,� 2,�

ŉŸŬŪŵ �0�3,2 �00,0

Быстрозамороженный картофель

ОŸŧūűů ��,2 2 20,� �3�,� 0,0 �,�

СŵŷŹ �0�,� 5� �0,� ��,5 0,0 �0,5

ОŸŧūűů ż ŸŵŷŹ 30�,� ��� 2,� ��,� 0,0 30,2

ОſůŨűŧ 5�,� 3�� 0,� 5,2

ŉŸŬŪŵ ���,5 �00,0

Сухое картофельное пюре

ОŸŧūűů 22,2 2 ��,� �2��,2 0,0 2,�

СŵŷŹ 5�2,0 5� �0,2 ���3,� 0,0 ��,2

ОŸŧūűů ż ŸŵŷŹ 2��,� ��� 2,2 2��,3 0,0 2�,�

ОſůŨűŧ 3,� 3�� 0,0 0,�

ŉŸŬŪŵ �53,� �00,0

Вакуумированный картофель

ОŸŧūűů ��,3 2 23,� �55,� 0,0 �,�

СŵŷŹ ���,� 5� �,� 5�,5 0,0 5�,�

ОŸŧūűů ż ŸŵŷŹ 23�,2 ��� 2,0 �3,3 0,0 2�,�

ОſůŨűŧ 52,� 3�� 0,2 �,�

ŉŸŬŪŵ ���,� �00,0
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Корреляции

В ходе корреляционного анализа при расчетах 
коэффициентов корреляции Пирсона и согласно 
принятой шкале Чеддока была выявлена слабая по-
ложительная связь между содержанием крахмала 
в клубнях и качеством фри, быстрозамороженного 
и вакуумированного картофеля, а также заметная 
положительная связь между содержанием крах-
мала и качеством сухого картофельного пюре (см. 
 Таблица 3).

Таблица 3
КŵƄŻŻůŽůŬŴŹƂ űŵŷŷŬŲƆŽůů ųŬŭūź ŨůŵżůųůžŬŸűůųů ŶŵűŧŮŧ-
ŹŬŲƆųů űŲźŨŴŬŰ ů űŧžŬŸŹũŵų űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ �ūŧŴŴƂŬ 
Ŷŵ 5� ŸŵŷŹŧų ũ ŸŷŬūŴŬų Ůŧ 2022ȝ202� ŪŪ��
Table 3
&RUUHODWLRQ &RHIˉFLHQWV %HWZHHQ %LRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV RI 
7XEHUV DQG 4XDOLW\ RI 3RWDWR 3URGXFWV �'DWD IRU 5� &XOWLYDUV RQ 
$YHUDJH IRU 2022ȝ202��

№ Вид продукта 
переработки Крахмал Редуцирующие 

сахара

1 śŷů 0,���
 �0,���


2 БƂŸŹŷŵŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŰ 
űŧŷŹŵŻŬŲƃ 0,���
 �0,�2�


3 ŞůŶŸƂ 0,0�2 �0,���


� ŉŧűźźųůŷŵũŧŴŴƂŰ 
űŧŷŹŵŻŬŲƃ 0,���
 �0,53�


5 СźżŵŬ űŧŷŹŵŻŬŲƃŴŵŬ 
ŶƅŷŬ 0,�22
 �0,���


ПŷůųŬžŧŴůŬ� 
 Ȟ ŵŹųŬžŬŴŴƂŬ űŵŷŷŬŲƆŽůů ŮŴŧžůųƂ Ŵŧ źŷŵũŴŬ 
p ɚ 0,05�

Содержание редуцирующих сахаров в клубнях, 
напротив, находилось в заметной отрицательной 
корреляционной связи с качеством фри, быстроза-
мороженного, вакумированного картофеля, чипсов 
и в слабой отрицательной связи с качеством сухого 
картофельного пюре. Отрицательная корреляция 
редуцирующих сахаров с качеством обжаренных 
картофелепродуктов логична в технологическом 
контексте по причине реакции Майяра и караме-
лизация при жарке.

Кластеризация продуктов

Кластерный анализ позволил упорядочить виды 
картофелепродуктов в сравнительно однородные 
группы с учётом их оценки на основе сортоспец-

ифичного биохимического состава клубней (см. 
 Рисунок 1).

Установлено, что наиболее близкими оказались 
такие виды переработки, как фри и быстрозамо-
роженный картофель, удалённые друг от друга 
на 9,4 единиц евклидова пространства. Т.е. на этом 
расстоянии их можно объединить в единую груп-
пу. Очень близким от них (удаление на 0,2 единиц) 
оказался также вид переработки «чипсы».

Несколько более отдалённым от трёх вышеназван-
ных картофелепродуктов (на 4,4 единиц евклидо-
ва пространства) при кластерном анализе оказался 
вид переработки «вакуумированный картофель».

Наиболее отличающимся из всех перечисленных 
оказался вид переработки «сухое картофельное 
пюре», который по результатам кластерного анали-
за отстоял ещё на 8,4 единиц дальше от вакуумиро-
ванного картофеля.

Рисунок 1
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ųŴŵŪŵųŬŷŴŵŪŵ űŲŧŸŹŬŷŴŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ űŧŷŹŵŻŬŲŬ-
ŶŷŵūźűŹŵũ Ŷŵ 5� ŸŵŷŹŧų ũ ŸŷŬūŴŬų Ůŧ 2022ȝ202� ŪŪ� �ųŬŹŵū 
ŵūůŴŵžŴŵŰ ŸũƆŮů, ŬũűŲůūŵũŵ ŷŧŸŸŹŵƆŴůŬ�
Figure 1
5HVXOWV RI 0XOWLYDULDWH &OXVWHU $QDO\VLV RI 3RWDWR 3URGXFWV 
IRU 5� &XOWLYDUV RQ $YHUDJH IRU 2022ȝ202� �6LQJOH /LQNDJH 
0HWKRG, (XFOLGHDQ 'LVWDQFH�
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Регрессионные модели

Рассчитанные уравнения множественной полино-
миальной регрессии, описывающие качество соот-
ветствующего картофелепродукта от содержания 
редуцирующих сахаров и крахмала:

Yфри = 0,922 – 0,9306X1 + 0,779X2 + 2,7215X1
2 –  

– 0,4105X1X2 – 0,0129X2
2 (R2 = 0,67),

Yбыстрозамороженный = –0,7212 – 2,7353X1 + 1,0018X2 +  
+ 3,507X1

2 – 0,3565X1X2–0,0203X2
2 (R2 = 0,67),

Yчипсы = 2,74 – 0,7269X1 + 0,5571X2 + 2,2537X1
2 –  

– 0,4028X1X2 – 0,0083X2
2 (R2 = 0,68).

Yвакуумир.= 4,4665 – 7,1463X1 + 0,4955X2 + 3,1974X1
2 –  

– 0,0014X1X2 – 0,0116X2
2 (R2 = 0,65),

Yпюре = –3,5176 – 4,8755X1 + 1,194X2 + 1,7922X1
2 +  

+ 0,0892X1X2 – 0,0267X2
2 (R2 = 0,71).

где Y — качество соответствующего продукта 
по 9-балльной шкале, X1 — содержание редуциру-
ющих сахаров ( %), X2 — содержание крахмала ( %).

Матрица парных коэффициентов корреляции сви-
детельствовала об отсутствии мультиколлинеар-
ности (межфакторные коэффициенты корреляции 
< 0,7).

Как видно из Рисунка 2, трёхмерные математиче-
ские модели зависимости качества фри, быстроза-
мороженного картофеля и чипсов от содержания 
редуцирующих сахаров и крахмала, построенные 
на основе вышеприведённых уравнений регрессии, 
очень схожи между собой.

Математические модели зависимости качества ва-
куумированного картофеля и сухого картофельно-
го пюре заметно отличаются от ранее представлен-
ных и друг от друга (см. Рисунок 3)

Рисунок 2
œŧŹŬųŧŹůžŬŸűůŬ ųŵūŬŲů ŮŧũůŸůųŵŸŹů űŧžŬŸŹũŧ Żŷů, ŨƂŸŹŷŵŮŧųŵŷŵŭŬŴŴŵŪŵ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ů žůŶŸŵũ ŵŹ ŸŵūŬŷ-
ŭŧŴůƆ ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ ů űŷŧżųŧŲŧ �Ŷŵ ��ŨŧŲŲƃŴŵŰ ſűŧŲŬ�
Figure 2
0DWKHPDWLFDO 0RGHOV RI )UHQFK IULHV, 4XLFN�)UR]HQ 3RWDWRHV DQG &KLSV 4XDOLW\ 'HSHQGHQFH RQ WKH &RQWHQW RI 
5HGXFLQJ 6XJDUV DQG 6WDUFK �RQ D ��SRLQW VFDOH�

Рисунок 3
œŧŹŬųŧŹůžŬŸűůŬ ųŵūŬŲů ŮŧũůŸůųŵŸŹů űŧžŬŸŹũŧ ũŧűźźųůŷŵ-
ũŧŴŴŵŪŵ űŧŷŹŵŻŬŲƆ ů ŸźżŵŪŵ űŧŷŹŵŻŬŲƃŴŵŪŵ ŶƅŷŬ ŵŹ ŸŵūŬŷ-
ŭŧŴůƆ ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ ů űŷŧżųŧŲŧ �Ŷŵ ��ŨŧŲŲƃŴŵŰ 
ſűŧŲŬ�
Figure 3
0DWKHPDWLFDO 0RGHOV RI 9DFXXP�3DFNHG 3RWDWRHV DQG 'U\ 
0DVKHG 3RWDWRHV 4XDOLW\ 'HSHQGHQFH RQ WKH &RQWHQW RI 
5HGXFLQJ 6XJDUV DQG 6WDUFK �RQ D ��SRLQW VFDOH�
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Универсальные сорта

На основе кластерного анализа методом К-сред-
них выделены 10 из 58 сортов (см. Рисунок 4, кла-
стер №9), отличающиеся универсальной пригод-
ностью ко всем изученным видам переработки 
и отклоняющиеся от средних значений качества 
по каждому из пяти изученных картофелепродук-
тов в большую сторону на 1,1–1,4 единицы стан-
дартного отклонения.

В совокупности результаты указывают на ведущую 
роль сортовой специфики в формировании каче-
ственных характеристик переработанных картофе-
лепродуктов и позволяют выделить универсальные 
сорта для комплексной переработки.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Кластеризация картофелепродуктов с выявлени-
ем причин её внутренней структуры, разработка 
требований к сырью и определение универсаль-
но пригодных для переработки сортов (собствен-

но, цель исследований) возможно только при их 
комплексном изучении с учётом изменений био-
химического состава клубней в зависимости 
от биологических особенностей, таких как срок 
созревания и реакция на факторы среды. Установ-
ленное в опыте увеличение содержания в клубнях 
крахмала в более засушливый год, а также в ряду 
сортов от ранних до среднеспелых до 2,0 % (см. 
Таблица 1), характерно для культуры картофеля 
и подтверждается результатами ранее проведен-
ных исследований (Allará et al., 2025). Как след-
ствие, при таких условиях отмечается и более 
высокое (на 0,3–0,5 баллов) качество сухого кар-
тофельного пюре. Отсутствие или слабое влияние 
осадков второй половины вегетации и группы 
спелости сорта на содержание редуцирующих са-
харов в клубнях в послеуборочный период было 
показано и в работах других авторов (Yadav et al., 
2023). Однако при последующем хранении в зави-
симости от температуры и срока переработки уро-
вень сахаров может существенно увеличиваться, 
что необходимо учитывать при хранении сырья 
для производства чипсов, фри и быстрозаморо-
женного картофеля.

Рисунок 4
ŊŷźŶŶůŷŵũűŧ ůŮźžŬŴŴƂż ŸŵŷŹŵũ űŧŷŹŵŻŬŲƆ Ŵŧ űŲŧŸŹŬŷƂ Ŷŵ ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆų űŧžŬ-
ŸŹũŧ űŧŷŹŵŻŬŲŬŶŷŵūźűŹŵũ �ųŬŹŵū К�ŸŷŬūŴůż, ſűŧŲŧ ŸŹŧŴūŧŷŹŴŵŪŵ ŵŹűŲŵŴŬŴůƆ, 
5� ŸŵŷŹŵũ�
Figure 4
*URXSLQJ RI WKH 6WXGLHG 3RWDWR &XOWLYDUV LQWR &OXVWHUV $FFRUGLQJ WR WKH 4XDOLW\ 
,QGLFDWRUV RI 3RWDWR 3URGXFWV �.�PHDQV 0HWKRG, 6WDQGDUG 'HYLDWLRQ 6FDOH, 5� 
&XOWLYDUV�
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При оценке качества картофелепродуктов важно 
понимать, насколько оно обусловлено внутренни-
ми сортовыми особенностями (для чего в иссле-
дованиях использовался широкий набор из 58 со-
ртообразцов), а насколько внешними факторами, 
такими как количество осадков во 2й половине 
вегетации. По результатам дисперсионного анали-
за, представленного в таблице 2, установлен преи-
мущественный вклад фактора сорта (57,4–68,2 %). 
Аналогичный вывод по первостепенному влиянию 
сорта был получен и при выращивании картофе-
ля в почвенно-климатических условиях Среднего 
Урала (Шанина и соавт., 2024), что свидетельствует 
о его универсальности при выращивании картофе-
ля в различных широтах.

В отличие от данных Šimková et al. (2013), где зави-
симость была слабой, в нашем исследовании выяв-
лены устойчивые отрицательные корреляции с ре-
дуцирующими сахарами, особенно у фри и чипсов 
(r до -0,678). Это может быть связано с использова-
нием более узкой температурной кривой обжарки. 
В целом отрицательные корреляции качества об-
жаренных картофелепродуктов с редуцирующими 
сахарами широко известны и обусловлены потем-
нением продукта вследствие реакции Майяра и ка-
рамелизации при сопутствующем высоком содер-
жании сахарозы. С содержанием крахмала качество 
всех изученных картофелепродуктов имело только 
положительные корреляции (см. Таблица 3). Осо-
бенно это было характерно для сухого картофель-
ного пюре (r=0,622), т.к. при его восстановлении 
в кипятке консистенция продукта из высококрах-
малистого сырья получается более рассыпчатой.

Использование иерархического кластерного ана-
лиза выявило тесную группировку фри, быстро-
замороженного картофеля и чипсов на дендро-
грамме (см. Рисунок 1). Сами по себе эти данные 
о внутренней структуре данных ничего не говорят 
(Starchak et al., 2022). Однако, принимая во внима-
ние, что качество этих картофелепродуктов опре-
делялось в первую очередь содержанием в клубнях 
редуцирующих сахаров, в то время как содержание 
крахмала было вторичным и имело значение лишь 
при низком уровне первых, можно заключить, 
что именно содержание крахмала и редуцирующих 
сахаров являлось скрытым параметром, определя-
ющим внутреннюю структуру данных при класте-
ризации. Подтверждением решающего значения 
в группировке картофеля на те или иные виды 

картофелепродуктов сортоспецифичного содержа-
ния крахмала и редуцирующих сахаров оказались 
также результаты регрессионного анализа — рас-
считанные уравнения и построенные на их основе 
3D-модели, которые для фри, быстрозаморожен-
ного картофеля и чипсов были практически иден-
тичны (см. Рисунок 2). Удалённость вакуумиро-
ванного картофеля на дендрограмме кластерного 
анализа от фри, быстрозамороженного картофеля 
и чипсов на 4,4 единиц евклидова расстояния была 
обусловлена снижением значимости в формирова-
нии качества этого продукта содержания редуци-
рующих сахаров и повышением роли содержания 
в клубнях крахмала. Еще большее удаление сухого 
картофельного пюре (8,4 единиц на дендрограмме 
кластерного анализа) от вакуумированного карто-
феля было связано с тем, что при его оценке, в от-
личие от прочих изученных продуктов, содержание 
в клубнях крахмала играло первостепенную роль, 
в то время как концентрация редуцирующих са-
харов значения почти не имела. В подтверждение 
вышесказанного, трехмерные математические мо-
дели качества вакуумированного картофеля и пюре 
существенно отличались как от ранее рассмотрен-
ных, так и друг от друга (см. Рисунок 3).

Анализ разработанных 3D-моделей качества кар-
тофелепродуктов позволил сформулировать ма-
тематически обоснованные требования по био-
химическим показателям к сырью. А именно, для 
производства высококачественных чипсов, фри 
и быстрозамороженного картофеля, относящих-
ся по результатам кластерного анализа практиче-
ски к одной группе, содержание редуцирующих 
сахаров в клубнях должно быть <0,3 %, крахмала 
>14,0 %; для вакуумированного картофеля — реду-
цирующих сахаров <0,6 %, крахмала >15,0 %; для 
сухого картофельного пюре — редуцирующих са-
харов <0,8 %, крахмала >16,0 %. На представленных 
математических моделях (см. Рисунки 2 и 3) ука-
занные значения соответствуют зонам оранжевого 
и красного окрашивания плоскостей, что означает 
высокое (>8,0 баллов) качество соответствующего 
продукта переработки.

Кластерный анализ методом К-средних (см. Рису-
нок 4, кластер №9) позволил определить из пяти-
десяти восьми изученных десять сортов, отличаю-
щихся универсальной пригодностью ко всем пяти 
рассмотренным видам переработки. Эти рекомен-
дуемые в производство сорта — Бабынинский, Фарн 
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(среднеранние), Артур, Восторг, Евпатий, Кавалер, 
Надежда, Орлан, Розовый чародей, Чайка (средне-
спелые). Таким образом, в топ-10 сортов не вошёл 
ни один ранний сорт, только 2 среднеранних и 8 
среднеспелых, что на строгой математической ос-
нове подтверждает давно известное преимущество 
сортов более поздних сроков созревания для пром-
переработки. Определённые в кластерной группе 
№9 сорта могут быть рекомендованы для универ-
сального промышленного использования, в первую 
очередь в Центральном регионе России при выра-
щивании на дерново-подзолистых супесчаных по-
чвах, где почвенно-климатические условия соот-
ветствуют условиям эксперимента.

Ограничения исследования

Для пяти представленных уравнений регрессии, 
позволяющих рассчитывать качество соответству-
ющих картофелепродуктов по содержанию в клуб-
нях редуцирующих сахаров и крахмала, коэффици-
енты детерминации (R2 ) находились в диапазоне 
0,65–0,71. Это говорит о том, что разработанные 
математические модели описывают закономерно-
сти формирования качества изученных картофеле-
продуктов только на 65–71 %, а остальные 29–35 % 
качества обусловлены неучтенными (и сложно 
учитываемыми) показателями, такими, как субъек-
тивные предпочтения вкуса, рассыпчатости, запаха 
и т.п. В целом балльная оценка весьма субъективна, 
т.к. не применялись объективные приборные мето-
дики и шкала не валидирована на международном 
уровне. Применительно к вакуумированному карто-
фелю на оценку устойчивости к потемнению суще-
ственное влияние могло оказывать также неучтен-
ное сортоспецифичное содержание фенольных 
соединений (Song et all., 2025). Кроме того класте-
ризация по «одиночной связи» склонна к выбросам. 
Возможна вариативность результатов при расшире-
нии выборки (другие регионы, другие годы).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе работы была достигнута поставленная цель — 
обоснование биохимических параметров клубней 
картофеля, определяющих их пригодность к про-
мышленной переработке на различные виды про-
дуктов. Исследование позволило не только уста-
новить количественные критерии качества сырья, 
но и предложить классификацию картофелепродук-
тов на основе их технологических требований.

На основе иерархического кластерного анализа 
впервые проведена группировка картофелепродук-
тов на кластеры с обоснованием для каждого из них 
требований к сырью. Для производства высококаче-
ственных чипсов, фри быстрозамороженного кар-
тофеля содержание редуцирующих сахаров должно 
быть <0,3 %, крахмала >14,0 %; для вакуумированно-
го картофеля — редуцирующих сахаров <0,6 %, крах-
мала >15,0 %; для сухого картофельного пюре — ре-
дуцирующих сахаров <0,8 %, крахмала >16,0 %. Эти 
значения могут использоваться как технологиче-
ские ориентиры при стандартизации сырья.

Кластерным анализом методом К-средних для це-
лей промпереработки доказано преимущество 
сортов картофеля более поздних сроков созрева-
ния, выделены и рекомендованы в производство 
10 наилучших универсальных сортов картофеля. 
Результаты исследования представляют интерес 
для отраслевых НИИ, селекционных центров, за-
нимающихся выведением сортов с прогнозируе-
мой технологической пригодностью, а также для 
перерабатывающих предприятий и агрохолдингов, 
стремящихся оптимизировать сортовую политику 
в зависимости от целевого продукта.

В дальнейшем планируется расширить спектр био-
химических параметров, включив в анализ содер-
жание белка, витамина С, нитратов и фенольных 
соединений, а также исследовать влияние сроков 
и условий хранения на технологическую пригод-
ность клубней. Это позволит повысить точность 
прогностических моделей и адаптировать реко-
мендации к различным технологиям переработки.
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