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Аннотация. В условиях влияния негативных экологических и социальных факторов актуальной задачей становится продление актив-
ной жизни человека и сдерживание возрастных изменений. Одним из путей решения этих проблем является употребление в пищу 
продуктов, богатых антиоксидантами, такими как витамин Е, полифенолы, танины, антоцианы, каротиноиды. Селекционеры работают 
над расширением ресурсного потенциала сырья с функциональными свойствами. Одним из таких мировых трендов является выведе-
ние сортов пшеницы с фиолетовым зерном, которые богаты антиоксидантами. Обоснована перспективность линии фиолетовозерной 
пшеницы саратовской селекции для производства функциональных продуктов на основе оценки химического состава муки. Объект ис-
следования – линия фиолетовозёрной пшеницы hei730/C68// Эритроспермум223 селекции лаборатории генетики и цитологии ФАНЦ 
Юго-Востока. Установлено, что содержание железа в фиолетовозёрной пшенице саратовской селекции больше на 21,9% по сравнению 
с краснозёрной пшеницей, при этом количество цинка меньше на 60%. По содержанию витаминов В1, В2, В6, В9 мука исследуемого 
сорта пшеницы не отличается от краснозёрной пшеницы, в то время как количество витамина Е почти в 4 раза меньше. Содержание 
фенольных соединений в спиртовом экстракте муки составило 84,6±5,2 мг/100 г муки. Методом ВЭЖХ установлено, что в составе экс-
тракта муки из зерновок присутствуют две группы фенольных компонентов – гидрофильные и гидрофобные, последние преобладали 
в экстракте. Анализ антиоксидантной активности показал, что IC50 для спектра соединений, содержащихся в экстракте муки фиолетово-
зерной пшеницы hei730/C68// Эритроспермум223, составляет 19,7±0,9 мг/мл. Таким образом, новая линия фиолетовозёрной пшеницы 
саратовской селекции расширяет ассортимент сырья с функциональными свойствами.
Ключевые слова: фиолетовозёрная пшеница, антиоксиданты, фенольные соединения, антоцианы, функциональный ингредиент, 
биофортификация, антиоксидантная активность
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Abstract. In the context of the infl uence of negative environmental and social factors, prolonging human active life and curbing age-related 
changes have become an urgent task. One way to solve these problems is to eat foods rich in antioxidants, such as vitamin E, polyphenols, tan-
nins, anthocyanins, carotenoids. Breeders work on expanding the resource potential of products with functional properties. One global trend is 
the development of wheat varieties rich in purple grain antioxidants. The article substantiates the prospects of the Saratov-bred purple-grained 
wheat line for production of functional products based on an assessment of the chemical composition of fl our. The object of the study is the 
line of purple-grained wheat hei730/C68// Erythrospermum223 selected by the laboratory of genetics and cytology of the Federal Center of 
Agriculture Research of the South-East Region. The iron content in purple wheat bred in Saratov is signifi cantly higher by 21,9% compared to 
red wheat, while zinc is signifi cantly lower by 60%. In terms of vitamin B1, B2, B6, B9 content, the fl our of the studied wheat variety does not 
diff er from red wheat, while the amount of vitamin E is 2 times less. The content of phenolic compounds in the alcoholic extract of fl our was 
84,6±5,2 mg/100 g of fl our. The HPLC method established that the fl our extract from grains contains two groups of phenolic components – hy-
drophilic and hydrophobic, the latter prevailing in the extract. Analysis of antioxidant activity by the DPPH method showed that the IC50 for the 
compounds contained in the fl our extract of purple wheat is 19,7±0,9 mg/ml. Thus, the new line of purple-grained wheat of Saratov selection 
expands the range of products with functional properties.
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Введение

Улучшение качества жизни населения и 
его поддержание – основа национальной идеи 
здоровья и здорового образа жизни [1]. Основное 
сырье в технологии мучных изделий – пшенич-
ная мука. В настоящее время мировым трендом 
в селекции злаков является создание сортов с 

окрашенным зерном, с повышенным содержани-
ем антоцианов и других биологически активных 
компонентов [2–4].

Получены сорта с окрашенным зерном 
(красным, фиолетовым, голубым, чёрным) 
риса, сорго, кукурузы, пшеницы. Несмотря на 
широкое использование злаков с окрашенным 
зерном для производства продуктов функцио-
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нального питания в странах Юго-Восточной 
Азии, в Европе и Северной Америке, в России 
это направление находится в начальной стадии 
развития. Стоит отметить, что успешная работа 
с фиолетовозёрными сортообразцами яровой 
пшеницы проводится в Омском ГАУ, Институ-
те цитологии и генетики СО РАН, Татарском 
НИИСХ, ФИЦ КазНЦ РАН, ФНЦ зернобобо-
вых и крупяных культур, РГАУ-МСХА имени 
К. А. Тимирязева, в Отделе отдаленной гибри-
дизации ГБС РАН [5].

Фиолетовый оттенок зерна у пшеницы об-
условлен присутствием цианидин-3-глюкозида. 
Это вещество является основным антоцианом в 
пшенице, главным образом сосредоточенным в 
перикарпии зерновки [6].

Согласно исследованию ученых РГАУ-
МСХА имени К. А. Тимирязева и ФНЦ зер-
нобобовых и крупяных культур, сорта яровой 
пшеницы с фиолетовыми зернами способны 
в условиях Нечернозёмной зоны формировать 
зерно, подходящее для хлебопечения. Одна-
ко отмечается, что качество зерна зависит от 
метеорологических условий вегетационного 
периода [7].

В НИИСХ – ОСП ФИЦ «Казанский НЦ 
РАН» ученые разработали новый сорт яровой 
мягкой пшеницы Надира. Этот сорт, отличаю-
щийся фиолетовым оттенком зерна, стал пер-
вым в Средневолжском регионе, обладающим 
повышенной антиоксидантной активностью 
спиртовых экстрактов зерна. Кроме того, сорт 
Надира демонстрирует высокий потенциал 
урожайности, достигающий 5,5 тонн с гекта-
ра. Для сорта Надира такие показатели, как 
среднее содержание белка в зерне, уровень 
сырой клейковины, разжижение теста, а также 
валориметрическая и общая хлебопекарная 
оценки отвечают стандартам, предъявляемым 
к высококачественным сортам [6].

В Омском аграрном университете выведены 
сорта пшеницы с фиолетовым цветом зерновок, 
предназначенные для применения в органическом 
земледелии. Эксперименты на мышах выявили, 
что включение зерновок фиолетовой пшеницы в 
рацион животных способствовало повышению 
когнитивных функций. Кроме того, были зафик-
сированы признаки восстановления нейронов, 
что подтвердилось анализом биохимических 
процессов в головном мозге [8]. В исследованиях 
многих ученых сообщается о пользе антоцианов 
для здоровья, включая противовоспалительное, 
противоопухолевое, противодиабетическое, 

антивозрастное, нейропротекторное действие. 
Также их используют для профилактики сердеч-
но-сосудистых заболеваний [3, 8–10].

В зерне пшеницы имеются и такие минор-
ные компоненты, как фенольные соединения 
(ФС), содержание которых обычно не пре-
вышает 0,5%, при этом употребление пищи, 
содержащей ФС, такой как цельное зерно зла-
ков, способствует профилактике сердечно-со-
судистых, метаболических и онкологических 
заболеваний [11]. Как известно, окраска зерна 
зависит от присутствия в оболочках плодов про-
антоцианидинов и антоцианов (АЦ), в случае 
фиолетовозёрных сортов окраску зерну придают 
АЦ, локализованные в перикарпии [2]. АЦ об-
ладают высокой антиоксидантной активностью 
(АОА), поэтому фиолетовозёрные сорта пшени-
цы используются как дешевый источник анти-
оксидантов для производства функциональных 
продуктов питания из цельного зерна [12].

Цель данной работы: обоснование перспек-
тивности линии фиолетовозёрной пшеницы 
селекции ФАНЦ Юго-Востока для производства 
функциональных продуктов на основе оценки 
его химического состава.

Материалы и методы

Объект исследования – линия фиолето-
возерной пшеницы hei730/C68// Эритроспер-
мум223 селекции лаборатории генетики и 
цитологии ФАНЦ Юго-Востока, урожая 2023 г.

Исследования химического состава сырья 
были проведены в Центре коллективного поль-
зования научным оборудованием в области 
физико-химической биологии и нанобиотехно-
логии «Симбиоз» Федерального государствен-
ного бюджетного учреждения науки Института 
биохимии и физиологии растений и микроор-
ганизмов Российской академии наук (ИБФРМ 
РАН, г. Саратов).

Определение содержания железа, магния, 
цинка и калия проводили по ГОСТ 32343-2013 
(ISO 6869:2000) [13]. 

Для выделения водорастворимых витаминов 
(B1, B2, B6, B9) 250 мг (±0,1 мг) образца поме-
щали в коническую стеклянную колбу с при-
тёртой крышкой на 50 мл. К образцам добавляли 
5 мл 0,01 н HCl и выдерживали при 35–37°С в 
течение 30 мин с периодическим перемешива-
нием. Образцы центрифугировали 5 мин при 
10000 об/мин. Отбирали 1 мл супернатанта и про-
водили дальнейший анализ методом ВЭЖХ [14].
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Для выделения жирорастворимого витами-
на E использовали методику, предложенную в 
ГОСТ 32043-2012. Для этого 250 мг (±0,1 мг) 
образца помещали в коническую стеклянную 
колбу с притёртой крышкой на 50 мл. К образ-
цам добавляли 5 мл смеси вода:изопропиловый 
спирт в соотношении 3:97 и выдерживали 
при 70°С в течение 30 мин с периодическим 
перемешиванием. Образцы центрифугировали 
5 мин при 10000 об/мин. Отбирали 1 мл су-
пернатанта и проводили дальнейший анализ 
методом ВЭЖХ [15].

Анализ проводили методом обращен-
нофазовой ВЭЖХ на хроматографе Dionex 
Ultimate 3000 («Thermo Scientific», США) c 
использованием колонки Luna 5u С18(2) 100A, 
5 мкм 4,6 мм × 150 мм («Phenomenex», США), 
серийный номер 125617-12. Время анализа 
15 мин. Экстракты хроматографировали в 
условиях изократического элюирования (рас-
творитель А – метанол, квалификации (Ultra) 
gradient HPLC grade («J.T.Baker», Голландия), 
растворитель В – ацетонитрил квалификации 
HPLC grade («Panreac», Испания) в соотноше-
нии 80:20. Скорость протока 1 мл/мин. Объем 
вводимого образца 20 мкл. Управление хрома-
тографом и анализ данных выполнялся про-
граммой Chromeleon версии 7.1.2.1478 («Thermo 
Scientifi c», «Dionex», США). Детектирование 
осуществлялось при следующих длинах волн: 
В1, В9 – 250 нм, В6 – 400 нм, В2 – 495 нм, 
Е – 265 нм. Количественный расчет содержа-
ния витаминов проводили по соотношению 
площадей пиков стандарта и образца.

Для определения содержания общих фе-
нольных соединений в сырье использовали 
метод Фолина–Чиокальтеу [16]. Первоначально 
муку обрабатывали 70% этиловым спиртом 
и подвергали ультразвуковому воздействию 
в течение 15 мин для экстракции фенолов. 
Для отделения нерастворимых частиц смесь 
подвергали центрифугированию в течение 
10 мин при 10.000 × g. Выделенные фенольные 
соединения смешивали с равным объёмом ре-
актива Фолина–Чиокальтеу, предварительно 
разведённым в 10 раз и выдерживали в течение 
10 мин. После добавления трехкратного объема 
20% раствора кальцинированной соды смесь 
выдерживали 2 ч при комнатной температуре 
и измеряли оптическую плотность проб при 
длине волны 765 нм. В качестве стандартного 
образца для построения калибровочной кривой 
применяли галловую кислоту.

Качественный анализ экстрактов прово-
дили методом обращеннофазовой ВЭЖХ на 
хроматографе Dionex Ultimate 3000 («Thermo 
Scientifi c», США) c использованием колонки 
Nucleodur HTec С18 («Macherey-Nagel», Герма-
ния), средний диаметр частиц 5 мкм с порами 
100 Å, геометрия 150 × 3,0 мм. Время анализа 
25 мин.

Экстракты хроматографировали в услови-
ях градиентного элюирования (растворитель 
А – ацетонитрил квалификации HPLC grade 
(«Panreac», Испания), растворитель В – 0,1% 
раствор фосфорной кислоты (рН 2,5)): состав 
подвижной фазы изменялся следующим об-
разом: 0–10 мин – 15% А, 85% В; 10–19 мин –
15→70% А, 85→30% В; 19–20 мин – 70% А, 
30% В; 20–22 мин – 70→15% А, 30→85% В; 
22–25 мин – 15% А, 85% В. Скорость потока 
элюента 1 мл/мин. Объем вводимого образ-
ца 5 мкл. Детектирование осуществлялось 
при длинах волн 226, 250, 320, 342, 360 нм, 
интегрирование – на длине волны 250 нм. 
Дополнительно для выявления компонентов 
антоциановой природы хроматограмму инте-
грировали при 510 и 657 нм. Управление хро-
матографом и анализ данных выполнялся про-
граммой Chromeleon версии 7.1.2.1478 («Thermo 
Scientifi c», «Dionex», США) [17].

Антиоксидантная активность тестируе-
мого продукта определялась в соответствии с 
методом на основе DPPH (diphenyl piсrylhydrazil 
radical) [18] в небольшой модификации. Для 
анализа использовали 96-луночные плоскодон-
ные полистирольные планшеты. Экстракты для 
анализа методом DPPH были подготовлены ана-
логично тому, как была проведена подготовка 
образцов для анализа методом ВЭЖХ. К 100 μL 
исследуемых образцов добавляли по 100 μL 
раствора DPPH в метаноле (С = 2×10-4 моль/л). 
Смесь перемешивали, выдерживали в темноте 
в течение 30 мин при комнатной температуре. 
Далее измеряли оптическую плотность при 
517 нм. Тесты проводили в трех биологических 
повторностях. Антиоксидантная активность 
рассчитывалась по формуле:

,

где A0 – оптическая плотность DPPH раствора 
(контроль); A1 – оптическая плотность исследу-
емого раствора с DPPH раствором [18].

Статистическую обработку полученных 
результатов проводили с использованием пакета 
MS Ofi ce Excel.
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Результаты и их обсуждение

В научно-технической литературе мало 
информации по содержанию отдельных хими-
ческих веществ в фиолетовозёрной пшенице, 
поэтому ниже приведено сравнение получен-

ных результатов со справочными данными по 
краснозёрной пшенице [3, 19] (табл. 1).

Как видно, из данных табл. 1 содержание 
железа в фиолетовозёрной пшенице больше на 
21,9% по сравнению с краснозёрной пшеницей, 
при этом количество цинка меньше на 60%.

Таблица 1 / Table 1
Содержание минеральных веществ и витаминов в зерне пшеницы

Content of minerals and vitamins in wheat grain

Показатель /
Figure

Значения, характеристики, мг/100 г муки / Values, characteristics, mg/100 g fl our

Фиолетовозёрная пшеница селекции 
ФАНЦ Ю-В /

Purple-grain wheat bred in Federal 
Agricultural Research Center of the Southeast

Краснозёрная пшеница 
[19–21] /

Red wheat [19–21]

Суммарное содержание железа /
Total iron content 5,0± 0,1* 4,1±0,1

Суммарное содержание магния /
Total magnesium content 131,1±10,0 166,0±0,4

Суммарное содержание цинка /
Total zinc content 2,0±0,1* 3,3±0,1

Суммарное содержание калия /
Total potassium content 338,0±27,0 407,0±2,3

B1 (тиамин)  (thiamine) 0,32±0,06 0,19

B2 (рибофлавин)  (ribofl avin) 0,11±0,02 0,06

B6 (пиридоксин)  
(pyridoxine) 0,17±0,03 0,09

B9 (фолиевая кислота) 
(folic acid) 0,04±0,01 0,04

Е (ацетат α-токоферола) 
(α-tocopherol acetate) 0,5±0,05* 1,9±0,3

Примечание. *Различия между экспериментальными и литературными данными достоверны для р ≤ 0,05.
Note. *Differences between experimental and literary data are signifi cant for р ≤ 0,05.

P. Shi с соавторами изучали влияние по-
глощения железа растением на концентрацию 
антоцианов в ягодах винограда. Они установи-
ли, что содержание антоцианов и интенсивность 
транскрипции генов, участвующих в биосинтезе 
антоцианов, находились в прямой корреляции с 
количеством поступающего железа [22].

Биофортификация пшеницы была начата 
в середине 2000-х гг. международным консор-
циумом Harvest Plus, который поставил задачу 
создать сорта с содержанием цинка в зерне в 
пределах 50 мг на килограмм. Селекционера-
ми ОмГАУ такая задача решена – в зерне со-
рта яровой мягкой фиолетовозерной пшеницы 
Элемент 22 содержание цинка более 50 мг на 

кг [23]. Ученые Омского АУ утверждают, что 
одной из важных функций антоцианов является 
их участие в качестве посредников в процессах 
поглощения цинка клетками организма. С де-
фицитом цинка в рационе человека связывают 
различные патологии: нарушение функций 
иммунной, нервной и репродуктивной систем, а 
также ухудшение зрения. При отсутствии в по-
требляемой пище антоцианов цинк усваивается 
организмом на 25%, а при включении в рацион 
пищи, богатой антоцианами, его усвоение воз-
растает более чем в 2 раза [24].

Согласно нормам физиологических по-
требностей в пищевых веществах, указанных 
в методических рекомендациях [25], суточная 
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потребность организма человека в цинке со-
ставляет 12 мг (100%). Содержание цинка в фи-
олетовозёрной пшенице саратовской селекции 
составляет 2,0 мг/100 г, следовательно, степень 
удовлетворения суточной потребности – 16,6%. 
В соответствии с ГОСТ Р 55577-2013 [26] со-
держание каждого пищевого или биологически 
активного вещества в 100 г, или разовой порции 
пищевого продукта, должно составлять не ме-
нее 15% от уровня рекомендуемого суточного 

потребления. Таким образом, по содержанию 
цинка исследуемое в ходе работы сырье можно 
отнести к функциональным.

Содержание фенольных соединений в 
пересчете на галловую кислоту составило 
84,6±5,2 мг/100 г муки.

Для оценки качественного состава фе-
нольных соединений экстракта его подвергали 
ВЭЖХ-анализу, который выявил 11 компонен-
тов в составе смеси (табл. 2).

Таблица 2 / Table 2
Результаты ВЭЖХ-анализа экстрактов сырья
Results of HPLC analysis of raw material extracts

Компонент /
Component

Время удерживания, 
мин /

Retention time, min

Относительная площадь 
пика, mAU/min /

Relative peak area, 
mAU/min

Максимумы поглощения 
(в диапазоне 200–700 нм), нм /

Absorption maxima 
(in the range of 200–700 nm), nm

1 2,685 0,14 234, 242, 268

2 3,247 6,71 258, 372, 388

3 3,958 7,07 268

4 4,388 9,83 217, 280, 368, 454, 530

5 4,827 5,65 213, 268, 301, 522, 610

6 20,16 9,92 279, 323, 369

7 20,657 20,27 277, 324

8 20,963 14,59 278

9 21,332 11,42 279, 323

10 21,778 4,39 281, 325

11 22,757 10,01 286, 322, 326

Экстракция этанолом обеспечивает эф-
фективное выделение фенольных соединений 
различной полярности, причём ключевую роль 
играет концентрация спирта в экстрагенте. Со-
гласно литературным данным [27], водно-спир-
товые смеси с содержанием этанола 50–60% 
предпочтительны для извлечения гидрофиль-
ных соединений, тогда как повышение кон-
центрации спирта способствует более полной 
экстракции гидрофобных компонентов.

В рамках текущего исследования в каче-
стве экстрагента была выбрана смесь, содер-
жащая 70% этилового спирта и 1% хлористо-
водородной кислоты. Такой состав позволяет 
извлекать как полярные, так и неполярные 
соединения; при этом подкисление соляной 
кислотой способствует облегчению экстракции 
антоцианов [28].

В ходе анализа было обнаружено, что в 
составе экстракта присутствуют две группы 
компонентов – гидрофильные, удерживаемые 
при 2,5–5,0 мин, и гидрофобные в диапазо-
не времени удерживания 19,0–24,0 мин (см. 
табл. 2). Основываясь на показателях площадей 
пиков, следует отметить преобладание в экс-
тракте гидрофобных компонентов. Полученные 
результаты хорошо соотносятся с данными 
литературы о том, что высокая концентрация 
спирта в экстрагирующей смеси обеспечива-
ет более полную экстракцию малополярных 
соединений [27]. Компонент 4 с временем 
удерживания 4,388 мин проявляет слабоин-
тенсивное поглощение с максимумами 454 и 
530 нм, а компонент 5 с временем удерживания 
4,827 мин поглощает в длинноволновой области 
с максимумами 522 и 610 нм (см. табл. 2). Погло-
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щение в этом диапазоне длин волн характерно 
для окрашенных соединений. В частности, 
поглощение в диапазоне 530–545 нм типично 
для такого представителя группы антоцианов, 
как цианидин-3-О-глюкозид, который является 
стандартом для спектрофотометрического опре-
деления антоцианов в экстракте [29]. Это позво-
ляет предположить, что вещества (компонент 4 
и компонент 5) относятся к группе антоцианов 
[30]. А, исходя из времени их удерживания, при 
используемых условиях элюирования, можно 
также заключить, что компонент 4 является 
гликозидной, а компонент 5 – агликоновой 
формой антоцианов.

Улавливание свободных радикалов явля-
ется одним из механизмов действия антиокси-
дантов, ингибирующего окисление липидов. 
Модель удаления стабильных свободных 
радикалов 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом 
(DPPH) может быть использована для экс-
пресс-оценки антиоксидантной активности. 
Антирадикальную активность экстрактов рас-
считывали, оценивая связывание DPPH с анти-
оксидантами, содержащимися в экстрактах. В 
качестве положительного контроля использо-
вались аскорбиновая кислота, а также хорошо 
изученные флавоноиды – нарингенин, рутин и 
кверцетин в концентрациях 0,006–60,0 мг/мл. 
Для исследуемых образцов был рассчитан 
параметр полуэффективной концентрации 
(IC50). Значения IC50 были определены с ис-
пользованием линейной интерполяции между 
точками, наиболее приближенными к 50% 
антиоксидантной активности. Для экстрактов 
пшеницы IC50 составил 19,7±0,9 мг/мл, а для 
аскорбиновой кислоты, рутина, кверцетина 
и нарингенина – 0,051±0,003; 21,23±6,37; 
2,40±0,46 и 50,71±5,74 мг/мл соответственно. 
Исходя из полученных результатов, можно по-
строить следующий ряд активности образцов 
(по убыванию антиоксидантной активности: 
аскорбиновая кислота >> кверцетин >> экстракт 
фенольных соединений из муки пшеничной 
(hei730/C68//Эритроспермум223) >> рутин >> 
нарингенин.

Анализ состава ФС фиолетовозёрных со-
ртов выявил присутствие антоцианов, демон-
стрирующих более высокую АОА по сравнению 
с остальными фенольными соединениями 
[31]. Это объясняет наблюдаемое превышение 
АОА этанольных экстрактов фиолетовозёрной 
пшеницы над уровнем АОА флавоноида на-
рингенина.

Результаты исследований ученых из Казан-
ского института биохимии и биофизики ФИЦ 
КазНЦ РАН продемонстрировали, что засушли-
вые условия приводили к снижению содержания 
ФС в зерне линии 163, но увеличение в линии 
193, что коррелировало со снижением или уве-
личением АОА. Изученные фиолетовозерные 
линии имели разную устойчивость к засухе: 
линия 193 имеет большую устойчивость к за-
сухе и высоким температурам по сравнению с 
линией 163 [31]. Аналогичное влияние засухи на 
содержание ФС в зерне пшеницы было обнару-
жено и другими исследователями [31–33]. Зона 
Поволжья – это зона засушливого земледелия. 
Следовательно, повышение засухоустойчивости 
выводимых сортов фиолетовозёрной пшеницы с 
более высоким содержанием ФС и АОА – важ-
ная задача селекционеров.

Заключение

В результате проведенных исследований 
можно сделать следующий вывод: новая ли-
ния фиолетовозёрной пшеницы саратовской 
селекции расширит ассортимент сырья с 
функциональными свойствами: степень удов-
летворения суточной потребности по цинку в 
фиолетовозёрной пшенице саратовской селек-
ции составляет 16,6%; метод экспресс-оценки 
АОА выявил высокий процент связывание 
DPPH с антиоксидантами, содержащимися в 
экстрактах; в засушливых условиях Саратов-
ской области содержание общих фенольных 
соединений составило 84,6±5,2 мг/100 г муки, 
что ниже на 25–50% в сравнении с данными 
ученых Казанского ФИЦ, следовательно, не-
обходимо повышение засухоустойчивости фи-
олетовозерных пшениц; оценка качественного 
состава фенольных соединений экстракта вы-
явила преобладание в экстракте гидрофобных 
компонентов.
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