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МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ КОРНЕВОГО СЕЛЬДЕРЕЯ  
КАК ПРОДУКТА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПИТАНИЯ  
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THE MINERAL COMPOSITION OF ROOT CELERY AS A FUNCTIONAL NUTRITION PRODUCT  
DEPENDING ON WEATHER CONDITIONS 
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Цель исследований – изучить накопление нит-

ратов, меди, цинка и марганца в различных частях 
растения корневого сельдерея в зависимости от 
различных погодных условий. Объектом исследо-
вания являлся корневой сельдерей сорта Яблоч-
ный, урожай которого был получен в 2013 и  
2014 гг. на пойменной зернистой почве притер-
расной поймы р. Инсар. Почва характеризовалась 
тяжелосуглинистым гранулометрическим соста-
вом, средним содержанием гумуса, подвижного 
фосфора и калия, повышенной степенью насы-
щенности основаниями и слабокислой реакцией 
среды. Сельдерей выращивался по схеме посадки 
45х20 см. При выращивании применялись мине-
ральные удобрения в дозе N60+30P90K120 кг д.в/га. 
Массовую долю влаги определяли термостатно-
весовым методом, цинка, меди и марганца – 
атомно-абсорбционным методом, содержание 
нитратов – ионометрическим методом. Установ-

лено, что наибольшее количество нитратов в кор-
невом сельдерее накапливалось в черешках ли-
стьев (251±21 мг/кг сырого вещества), 
наименьшее – в корнеплодах (49±5 мг/кг сыро-
го вещества). В засушливые годы содержание 
нитратов увеличивается в 1,1-1,9 раз в разных 
частях растений. Наибольшее накопление сухого 
вещества и микроэлементов наблюдалось во 
влажный год. В засушливый год снижалось накоп-
ление сухого вещества как черешков, так и ли-
стьев на 7,3-7,5%, меди во всех частях – в  
1,36-1,39 раз, марганца – в 1,50, цинка – в 1,18-
1,30 раз. Наибольшее количество марганца со-
держалось в листьях, меди – в листьях и корне-
плодах, цинка – в корнеплодах. В качестве функ-
ционального ингредиента обосновано использова-
ние муки из сушеных корнеплодов сельдерея в 
целях обогащения пищевых продуктов цинком и 
медью, а из листьев – цинком, медью и марган-
цем. При введении в продукты муки из листьев 
сельдерея следует уменьшать дозировку по срав-
нению с мукой из корнеплодов в засушливые го-
ды для снижения содержания нитратов. 
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The research goal was to study the accumulation 

of nitrates, copper, zinc and manganese in different 
parts of a root celery plant depending on different 
weather conditions. The research target was root 
celery of the Yablochiy variety harvested in 2013 
and 2014 on granular soil of the Insar River flood-
plain. The soil was of heavy loamy particle-size com-
position, with medium content of humus, mobile 
forms of phosphorus and potassium, high base satu-
ration and low acidic reaction. Celery was grown by 
45 × 20 cm planting layout. Mineral fertilizers in the 
rate of N60+30P90K120 kg ha (active ingredient basis) 
were applied. The moisture weight percentage was 
determined by thermostat-weight method; zinc, 
copper and manganese – by atomic absorption 
method; the nitrate content was determined by 

ionometric technique. The greatest amount of accu-
mulated nitrates was found in leaf petioles  
(251 ± 21 mg kg; fresh weight), and the lowest in 
roots (49 ± 5 mg kg; fresh weight). In dry years the 
nitrate content increased 1.1-1.9 times in different 
parts of plants. The greatest dry solids content and 
trace elements was found in a wet year. In a dry 
year, dry solid content decreased both in petioles 
and leaves by 7.3-7.5%; copper in all parts of a 
plant – 1.36-1.39 times; manganese – 1.50 times; 
zinc – 1.18-1.30 times. The largest amount of man-
ganese was accumulated in leaves; that of copper in 
leaves and roots; and that of zinc in roots. Flour 
made from dried celery roots may be used as a 
functional food ingredient to enrich food with zinc 
and copper; flour from leaves – to enrich food with 
zinc, copper and manganese. In dry years, the 
amount of celery leaf four should be reduced in food 
as compared to root flour so as to reduce nitrate 
content. 
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Введение 
В настоящее время возникла серьезная 

потребность в производстве продуктов 
функционального питания для оздоровления 
населения. Данные продукты получают после 
обогащения исходного пищевого сырья 
функциональными ингредиентами следующих 
групп: пищевые волокна, витамины, мине-
ральные вещества, полиненасыщенные жир-
ные кислоты, антиоксиданты, пребиотики, 
пробиотики [1]. Для этих целей может пред-
ставлять интерес такая ценная лечебно-
диетическая культура, как корневой сельде-
рей [2], причем в питании могут быть исполь-
зованы все части растения в свежем и суше-
ном состоянии [3]. Например, некоторыми 
исследователями [4] теоретически обоснова-
но применение корнеплодов сельдерея для 
улучшения качества хлеба. В качестве поло-
жительных качеств сельдерея указывают вы-
сокую обеспеченность его витаминами, 
эфирными маслами. Сельдерей – один из 
немногих овощей, которые наиболее богаты 
натрием [5]. Однако в научной литературе 

практически отсутствуют данные о содержа-
нии микроэлементов, что и послужило осно-
ванием для данного исследования. Также 
большой интерес представляет накопление 
минеральных веществ и нитратов в продукции 
в зависимости от климатических условий вы-
ращивания сельдерея.  

Цель исследований – изучить накопление 
минеральных веществ в различных частях 
растения корневого сельдерея в зависимости 
от различных погодных условий. 

В соответствии с целью были сформули-
рованы задачи исследований: 

1) изучить накопление нитратов в корне-
плодах, черешках и листьях корневого сель-
дерея в различных погодных условиях; 

2) изучить накопление сухого вещества и 
микроэлементов в корнеплодах, черешках и 
листьях корневого сельдерея в различных по-
годных условиях; 

3) обосновать возможность использования 
различных частей корневого сельдерея в ка-
честве функциональных пищевых ингредиен-
тов для разработки функциональных пищевых 
продуктов. 
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Объекты и методы исследований 
Объектом исследования являлся корневой 

сельдерей сорта Яблочный, урожай которого 
был получен в 2013 и 2014 гг. на пойменной 
зернистой почве притеррасной поймы р. Ин-
сар (Республика Мордовия, р. п. Ялга). Пой-
менные почвы наиболее подходящие по эко-
логическим условиям для выращивания сель-
дерея как овощной культуры [6]. Почва ха-
рактеризовалась тяжелосуглинистым грану-
лометрическим составом, средним содержа-
нием гумуса (4,5%), подвижного фосфора  
(60 мг/кг) и калия (120 мг/кг), повышенной 
степенью насыщенности основаниями и сла-
бокислой реакцией среды (рНсол 6,5). Сель-
дерей выращивался по схеме посадки  
45×20 см. При выращивании применялись ми-
неральные удобрения в дозе N60P90K120 кг 
д.в/га (локально при высадке рассады) и  
N 30 кг д.в/га (в виде подкормки аммиачной 
селитрой через 1 мес. после высадки). 

Материалом исследования служила мука, 
полученная из корнеплодов, черешков и ли-
стьев, высушенных конвективным способом 
при 65оС. Предварительно корнеплоды сель-
дерея промывали, очищали, нарезали на тон-
кие пластинки и сушили в подвешенном со-
стоянии. Высушенный материал размалывали 
на мельнице МРП-2, просеивали через сито с 
размером ячеек 0,5 мм и использовали для 
последующих анализов. 

Массовую долю влаги определяли термо-
статно-весовым методом, цинка, меди и 
марганца – атомно-абсорбционным методом 
на МГА-915, содержание нитратов – ионо-
метрическим методом по ГОСТ 13496.19-93. 

 
Результаты и их обсуждение 

Метеорологические условия в период ве-
гетации корневого сельдерея в 2013 и в  
2014 гг. сильно различались (табл. 1).  

В 2013 г. ГТК соответствует переувлаж-
ненному году. В июне 2013 г. складывались 
засушливые условия, но недостаток влаги 
компенсировался приживочными поливами. В 
период наиболее интенсивного накопления 
биомассы сельдерея (конец июля – сентябрь) 
наблюдались условия переувлажнения (ГТК 
колебался с 1,4 до 3,7). Урожайность корне-
плодов составила 24,2, вегетативной массы – 
20,4 т/га. 

Климатические условия вегетационного 
периода 2014 г. характеризовались как силь-
нозасушливые – ГТК находился в диапазоне 
0,4-0,5. Засушливые условия складывались на 
всем протяжении вегетационного периода, 
кроме 3-й декады июня, что сильно лимити-
ровало формирование урожая (14,6 т/га 
корнеплодов, 13,1 т/га вегетативной массы). 

Содержание нитратов – показатель, кото-
рый ухудшает ценность продукции и пред-
ставляет опасность для здоровья человека. 
Для сельдерея как овощной культуры суще-
ствует риск накопления нитратов. Согласно 
данным таблицы 2 наблюдалось различие в 
накоплении нитратов как по годам, так и по 
частям растений. В расчете на сырое веще-
ство содержание нитратов было ниже уста-
новленного максимального допустимого 
уровня во всех частях растения. Однако ми-
нимальное количество нитратов в разные го-
ды накапливалось в корнеплодах (49- 
57 мг/кг), наибольшее количество – в че-
решках, чуть меньше – в листовых пластин-
ках. В избыточно увлажненном 2013 г. со-
держание нитратов в черешках превышало 
таковое в корнеплодах в 5,12 раз, в сильно-
засушливом 2014 г. – в 8,38 раз. Содержа-
ние нитратов в листьях было выше, чем в 
корнеплодах в 2013 г., – в 5,12, а в 2014 г. – 
в 6,72 раза. То есть засушливые условия со-
здают опасность накопления нитратов в про-
дукции корневого сельдерея. 

Таблица 1 
Метеорологические условия за 2013-2014 гг. 

 

Год 

Месяц За вегет. 
период 
(июнь-

сентябрь) 

июнь июль август сентябрь 

декада 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Температура, С 
2013 17,7 19,3 21,3 21,5 19,8 16,6 18,9 20,5 16,3 13,9 12,0 7,1 – 
2014 20,7 13,6 14,3 19,6 20,1 18,9 21,2 21,3 16,5 14,1 11,0 11,0 – 

Сумма активных температур выше 10С 
2013 770 963 1176 1391 1589 1772 1961 2166 2346 2485 2585 2620 2081 
2014 791 921 1061 1257 1458 1666 1878 2091 2272 2413 2495 2586 2002 

Осадки, мм 
2013 0 22 14 36 18 11 46 29 44 51,1 16 47 334,1 
2014 7 8 34 2 2 2 10 5 13 2 2 3 90,0 

ГТК 
2013 0,00 1,14 0,66 1,67 0,91 0,60 2,43 1,41 2,44 3,68 1,60 13,43 1,61 
2014 0,34 0,62 2,43 0,10 0,10 0,10 0,47 0,23 0,72 0,14 0,24 0,33 0,45 
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Таблица 2 
Содержание нитратов в различных частях корневого сельдерея, мг/кг 

 
Часть растения 2013 г. 2014 г. МДУ, мг/кг сырого в-ва 

Корнеплод 
325±33 
49±5 

358±21 
57±4 

250 

Черешки листьев 
1244±105 
251±21 

3703±380 
478±49 

2000 

Листья 
987±63 
251±16 

2140±167 
383±29 

2000 

Примечание. Над чертой – содержание в воздушно-сухом веществе, под чертой – в сыром веществе. 
 

Таблица 3 
Химический состав и пищевая ценность сельдерея (100 г) 

 

Показатель 2013 г. 2014 г. 

МДУ, 
мг/кг 
сырого 

в-ва 

Суточная 
потребность, 

мг 

Степень обес-
печения, % 

2013 г. 2014 г. 

Корнеплоды 
Влажность, % 85,0±1,7 84,2±1,6 – – – – 

Массовая доля сухого вещества, % 15,0±1,7 15,8±1,6 – – – – 

Цинк, мг 
5,10±0,55 
0,77±0,08 

4,10±0,52 
0,65±0,08 

10,0 12 42,5 34,2 

Медь, мг 
0,81±0,09 
0,12±0,01 

0,60±0,07 
0,09±0,01 

5,0 1,0 81,2 69,7 

Марганец, мг 
0,36±0,04 
0,05±0,01 

0,24±0,03 
0,04±0,01 

– 2,0 18,1 11,8 

Черешки листьев 
Влажность, % 79,8±1,4 87,1±1,9 – – – – 

Массовая доля сухого вещества, % 20,2±1,4 12,9±1,6 – – – – 

Цинк, мг 
3,47±0,44 
0,70±0,09 

2,94±0,37 
0,38±0,05 

10,0 12 28,9 24,5 

Медь, мг 
0,26±0,03 
0,05±0,01 

0,19±0,02 
0,02±0,00 

5,0 1,0 25,7 18,5 

Марганец, мг 
0,42±0,05 
0,09±0,01 

0,28±0,03 
0,04±0,00 

– 2,0 21,0 13,7 

Листья 
Влажность, % 74,6±1,6 82,1±1,7 – – – – 

Массовая доля сухого вещества, % 25,4±1,6 17,9±1,7 – – – – 

Цинк, мг 
3,67±0,47 
0,93±0,12 

2,83±0,36 
0,51±0,06 

10,0 12 30,6 23,5 

Медь, мг 
0,95±0,13 
0,24±0,02 

0,70±0,08 
0,11±0,01 

5,0 1,0 95,1 59,1 

Марганец, мг 
1,19±0,13 
0,30±0,03 

0,78±0,09 
0,14±0,02 

– 2,0 59,4 38,8 

Примечание. Над чертой – содержание в воздушно-сухом веществе, под чертой – в сыром веществе. 
 

При использовании в качестве добавки в 
пищевые продукты порошка (муки) сушеного 
сельдерея отсутствуют нормативы допусти-
мого уровня нитратов. Можно ориентиро-
ваться на суточную допустимую дозу нитрат-
ов по ВОЗ [5], равную 3,6 мг/кг тела. Если 
принять среднестатистическую массу челове-
ка за 70 кг, то в сутки допустимо не более 
245 мг нитратов. По этому показателю мо-
жет представлять опасность использование 
сушеного порошка листьев и черешков, по-
лученных в засушливый год (поступление со 
100 г продукта может составлять 87-150% от 
суточного допустимого уровня). 

Наибольшая доля сухого вещества  
(табл. 3) накапливалась во влажный год 
(2013) в листьях сельдерея (25,4%), меньше 

– в черешках (20,2%) и минимальная – в 
корнеплодах (15%). В засушливый год (2014) 
снижалось накопление сухого вещества как 
черешков, так и листьев на 7,3-7,5%, что со-
ответствовало изменению урожайности. 

По содержанию цинка из всех частей рас-
тения (в сухом состоянии) наиболее богаты 
корнеплоды (табл. 3), содержание же данно-
го элемента в черешках и листьях меньше (в 
1,47-1,39 раза). В сравнении с другими ово-
щами в сыром состоянии [5] по содержанию 
цинка сельдерей занимает лидирующие по-
зиции, уступая лишь луку репчатому и чесно-
ку. Во влажном 2013 г. цинка накапливалось 
больше, чем в засушливом 2014 г. (в корне-
плодах – в 1,24 раза, черешках – в 1,18, в 
листьях – в 1,30 раз). Видимо, это объясня-
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ется большей растворимостью и доступно-
стью микроэлементов и магния во влажные 
годы [8].  

Из всех частей корневого сельдерея ме-
дью наиболее богаты листья и корнеплоды, в 
черешках меди содержится в 3,2 раза мень-
ше. Во влажном 2013 г. меди также накапли-
валось больше, чем в 2014 г., в 1,36-1,39 раз 
во всех частях сельдерея. 

Наибольшее количество марганца накапли-
валось в листьях (в 3,6 раз больше, чем в 
корнеплодах, и в 2,8 раз больше, чем в че-
решках). Содержание марганца увеличива-
лось во всех частях сельдерея во влажный 
год в 1,5 раза. 

Выводы 
1. Наибольшее количество нитратов в кор-

невом сельдерее накапливалось в черешках 
листьев (251±21 мг/кг сырого вещества), 
наименьшее – в корнеплодах (49±5 мг/кг 
сырого вещества). В засушливые годы со-
держание нитратов увеличивается в  
1,1-1,9 раз в разных частях растений. 

2. Наибольшее содержание сухого веще-
ства и микроэлементов наблюдалось во 
влажный год. В засушливый год снижалось 
накопление сухого вещества как черешков, 
так и листьев на 7,3-7,5%, меди во всех ча-
стях – в 1,36-1,39 раз, марганца – в  
1,50 раз, цинка – в 1,18-1,30 раз. 

Наибольшее количество марганца накапли-
валось в листьях, меди – в листьях и корне-
плодах, цинка – в корнеплодах. 

3. В качестве функционального ингредиен-
та обосновано использование муки из суше-
ных корнеплодов сельдерея в целях обога-
щения пищевых продуктов цинком и медью, 
а из листьев – цинком, медью и марганцем. 
При введении в продукты муки из листьев 
сельдерея следует уменьшать дозировку по 
сравнению с мукой из корнеплодов в засуш-
ливые годы для снижения содержания нитра-
тов до безопасного уровня. 
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