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ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА
ВИКОРИСТАННЯ МІКРОБІОЛОГІЧНИХ
ПРЕПАРАТІВ ПРИ ЗБЕРІГАННІ
РОСЛИННОЇ ПРОДУКЦІЇ

Розглянуто можливості зберігання плодоовочевої
продукції перед реалізацією з обробкою її
біопрепаратами при температурі від 4±0,5 до
22±2оС, що дає змогу зменшити природні і,
насамперед, мікробіологічні псування.

З погляду багатьох економістів, зростання
цін на продукти харчування, зумовлене збіль-
шенням споживання, вартості енергоносіїв, а
також глобальними змінами клімату, має дов-
гостроковий характер. Крім загальних тенден-
цій, істотно впливають на ціноутворення втра-
ти продукції, розмір яких визначається станом
економіки, країни виробника.
Так, за даними Міжнародної організації по

продовольству і сільському господарству (ФАО),
втрати плодоовочевої продукції в період між її
виробництвом і споживанням становлять: у
розвинутих країнах — 5—15, у тих, що розви-
ваються, — 25—35%. За останні роки в Україні
втрати капусти сягали 24%, столових буряків —
27, моркви — 20, цибулі — 15% [2]. З огляду
на це завдання зниження втрат під час транс-
портування, зберігання та реалізації рослинної
продукції набуває особливої актуальності.
Найбільше псуються продукти зі слабкою

імунною системою та малим строком зберіган-
ня: сливи, вишні, черешні, персики, виноград та
ін. Основна їхня частина надходить у продаж
одразу після збирання, до того ж їх реалізація
здійснюється в умовах «польового» зберігання
без використання захисних заходів, тому втра-
ти часто сягають 50% [4]. Причина таких вели-
ких втрат — фітопатогени, які потрапляють на
продукцію під час вирощування, збирання,
транспортування та зберігання, внаслідок чого
на 1 г продукції може припадати 20—7.106

клітин пліснявих грибів, 1.102—3.107 дріжджів,
1.102—7.108 та 10—5.105 клітин кислоутворюю-
чих бактерій, тобто мікроорганізмів, які спричи-
няють виникнення та розвиток мікробіологічно-
го псування [6]. Крім помологічних особливос-

тей, на розмір втрат, зокрема і лежкоздатної
сільськогосподарської продукції, впливають ме-
ханічні пошкодження, різні за своєю природою.
У стані спокою стійкість плодів проти шкід-

ників забезпечується сукупною дією низки за-
хисних механізмів. Так, товстий восковий наліт
чи велике опушення (наприклад, у персиків
деяких сортів) перешкоджають змочуванню
поверхні водою, яка сприяє пророщуванню
спор, а присутній у рослинних тканинах кальцій
посилює зчеплення пектинових ланцюжків, пе-
решкоджаючи їх швидкому гідролізу і пектолі-
тичним ферментам патогену [5]. Механічні по-
шкодження покривних тканин шкідниками, а
також під час транспортування порушують функ-
ціонування захисних систем, що спричиняє до-
даткові втрати.
Відомо багато технологічних методів фізич-

ного та хімічного впливу на продукцію, спрямо-
ваних на мінімізацію втрат. Кращі результати
отримують при охолодженні продукції до тем-
ператур, за яких розвиток патогенної мікро-
флори пригнічується, проте навіть в умовах хо-
лодильного зберігання та транспортування
втрати залишаються істотними. Іноді викорис-
товують ультрафіолетове та радіаційне опро-
мінювання, обробку хімічними препаратами,
озонування, вакуумування та ін., але ці мето-
ди недостатньо ефективні й дорогі. Цих недо-
ліків позбавлений біометод, де для боротьби з
фітопатогенами використовують біопрепарати
на основі природних штамів мікробів-антаго-
ністів, які мають високу фунгіцидну та бактери-
цидну активність. Відносно низька вартість,
доступність, висока ефективність пригнічення
фітопатогенів та екологічна безпека дають змо-
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гу вважати біологічний захист перспективним
засобом зниження втрат рослинної продукції.
Методи досліджень. З метою перевірки мож-

ливості використання біологічного захисту як
засобу зниження втрат під час транспортуван-
ня та наступної реалізації проведено досліди
щодо зберігання рослинної продукції, обробле-
ної мікробіологічними препаратами гаупсин
(штам бактерій роду Pseudomonas aureofaciens
№ 2687) і планриз (штам бактерій роду Pseu-
domonas fluorescens АР-33).
Моделювання стану продукції після транс-

портування проводили на яблунях сорту Гол-
денспур. На зберігання закладали плоди різної
товарної якості: з 1—2 проколами на глибину
20—30 мм; розрізами завдовжки до 50 мм на
глибину 15—20 мм; з розтріскуванням поверх-
невого шару плодів після ударів; стандартні (не
зів’ялі та з непошкодженим поверхневим шаром).
Дослідні партії яблук з різними видами по-

шкоджень обробляли водяною суспензією мік-
робіологічного препарату гаупсин з концентра-
цією 5.107 кл/см–3. Контрольними були нео-
броблені плоди. Яблука кожної дослідної партії
окремо розкладали у пластмасові ящики, які
попередньо стерилізували спиртом, і встанов-
лювали у затемненому приміщенні. Температу-
ра зберігання становила 22±2°С, тривалість
дослідів — 15 діб. У процесі зберігання прово-
дили товарознавчий аналіз, визначали розмір
мікробіологічних псувань та природних втрат.
Одержані дані свідчать, що обробка гаупси-

ном дала змогу зменшити втрати як стандарт-
них, так і пошкоджених плодів. Загальні абсо-
лютні втрати обробленої продукції становили в
середньому у стандартних 4, у пошкоджених
яблук — 24,3%, на контролі втрати були 11,76
і 38,64% відповідно (рисунок).

Зазвичай при транспортуванні пошкоджуєть-
ся 9—11% рослинної продукції [5], якщо се-
редні втрати яблук на контролі становили
14,4%, то в оброблених — 6,3%, тобто в 2,3
раза менше. Вочевидь, контакт пошкоджених і
стандартних плодів у реальних умовах транс-
портування призводить до збільшення мікро-
біологічного псування під час зберігання та в
процесі їхньої реалізації, що є додатковим еко-
номічним стимулом до використання мікробіо-
логічних препаратів.
Враховуючи, що у вартісному відношенні

максимальні втрати спостерігаються під час
транспортування та подальшого зберігання не-
лежкоздатної продукції, яка дорого коштує, зни-
ження втрат у цій товарній групі є особливо
важливим.
Ефективність біозахисту нележкоздатної

рослинної продукції визначали за результата-
ми зберігання томатів сорту Маяк і винограду
сорту Королева. У дослідженнях для пригнічен-
ня фітопатогенів використовували водяні сус-
пензії планризу та гаупсину з концентрацією
1.107 та 5.107 кл/см–3 відповідно.
Оброблену та необроблену (контрольну)

продукцію розкладали у пластмасові стерилізо-
вані ящики і розташовували у затемненому
приміщенні. Тривалість зберігання винограду
становила 9, томатів — 15 діб при температурі
зберігання 22±2°С. Під час досліджень визна-
чали природні втрати та мікробіологічні псуван-
ня (табл. 1). Дані таблиці свідчать, що завдяки
обробці гаупсином мікробіологічні псування ви-
нограду зменшилися у 2,4, томатів — у 2,1 ра-
за; обробка планризом також зменшила втра-
ти: винограду — у 2,1, томатів — у 1,9 раза.
Одержані результати підтверджують високу

ефективність біометоду як засобу пригнічення
фітопатогенів. Водночас потрібно зазначити,
що крім очікуваного зниження мікробіологічних
псувань, використання мікробіологічних препа-
ратів значно знижувало природні втрати рос-
линної продукції, зокрема яблук сорту Голден-
спур, томатів Маяк та винограду сорту Короле-
ва. Напевно, цей ефект пояснюється здатністю
метаболітів бактерій роду Pseudomonas впли-
вати на обмінні процеси рослинних клітин, які
відповідають за процес дихання оксидаз, шля-
хом часткового інгібування,
Доведено, що інгібування оксидаз знижує

інтенсивність окисно-відновних реакцій та спо-
вільнює витрати запасних клітинних речовин,
насамперед, кислот і цукрів, що скорочує при-
родні втрати.
Порівняння одержаних результатів із зако-

номірностями холодильного зберігання вияв-
ляє подібність дії мікробіологічних препаратів
з впливом низьких температур. Так само, як і
біопрепарати, вони сповільнюють клітинний ме-

Результати зберігання плодів яблук сорту
Голденспур (τ τ τ τ τ =15 діб, t=22±2 оС): а — при�
родні втрати; б — мікробіологічні псування;
в — загальні абсолютні;  — стандартні; 
— з проколами;  — розрізами;  — з роз�
тріскуванням; 1 — контроль (без обробки);
2 — обробка гаупсином (титр розчину 5.107

1/см–3)
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таболізм і знижують витрати при зберіганні,
проте при використанні мікробіологічних препа-
ратів стан продукції такий самий, як і охолод-
женої, але досягається без витрат холоду. Цю
особливість дії біопрепаратів можна використа-
ти для підвищення температури холодильного
зберігання, оскільки вона дає змогу компенсу-
вати недостатній ступінь охолодження продук-
тів попередньою обробкою їх мікробіологічни-
ми препаратами.
Оцінку можливості холодильного зберігання

рослинної продукції при підвищених темпера-
турах проведено на яблуках сорту Голден.
Температура зберігання становила 4±0,5°С,
тривалість — 90 діб.
Перед закладанням на зберігання яблука

Виноград сорту Королева 9 13,20 10,05 23,35 11,77 7,80 19,57 15,23 18,36 33,59

Томати сорту Маяк 15 1,90 21,25 23,15 1,18 19,18 20,36 3,85 40,63 44,48

Пр им і т к а . 1 — втрати природні; 2 — мікробіологічні псування; 3 — загальні абсолютні.

1. Втрати продукції, обробленої біопрепаратами (t= 22±2 оС), %

Продукція

Т
ри
ва
л
іс
ть

зб
ер
іга
нн
я,

д
іб

Варіант досліджень

Планриз, 1.107 1/см–3 Гаупсин, 5.107 1/см–3 Контрольний
(без обробки)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Початковий склад 15,10 0,35 12,67 12,12 0,55 – – –

Після зберігання:

  оброблені
  планризом 14,40 0,31 9,86 9,38 0,48 2,50 – 2,50

Контрольні
(без обробки) 12,50 0,24 8,23 7,96 0,27 5,00 3,00 8,00

2. Результати зберігання яблук сорту Голден (τ τ τ τ τ = 90 діб, t=4 оС)

Варіант
досліджень загальні

абсолютні

сухих
розчинених
речовин

титрованих
кислот

загального
цукру

моно-
цукрів

сахарози природні
мікро-
біологічні
псування

Масова частка, % Втрати, %

обробляли водяною суспензією біопрепарату
планриз з концентрацією 1.107 кл/см–3. Контро-
лем були необроблені яблука. Під час дослідів
визначали природні втрати, мікробіологічні псу-
вання та хімічний склад плодів (табл. 2).
За результатами хімічного аналізу, обробка

продукції сповільнювала метаболізм рослинних
клітин, тому інтенсивність витрачання основних
запасних речовин, кислот і цукрів знизилася.
Дані аналізу узгоджуються з результатами виз-
начення природних втрат, які в оброблених
плодів зменшилися на 2,5%.
Загальні втрати дослідного зберігання яб-

лук при 4±0,5°С відповідають втратам за
стандартного зберігання плодів при 0±1°С, що
дає змогу зробити висновок про можливість

Гаупсин (активний штам
бактерій Рseudomonas
 aureofaciens № 2687) 0,036 20 1,0 112,20 96,50

Планриз (активний штам
бактерій Рseudomonas
fluoresces AP-33) 7,20 20 144,0 80,50 83,90

* Ринкова вартість — 8 грн/кг; ** 4 грн/кг.

3. Розрахунок економічної ефективності обробки продукції мікробіологічними препаратами

Препарат
Вартість 1 л
робочого
розчину, коп.

Витрати
на обробку 100 кг продукції

Вартість препарату
на обробку продукції, грн

л коп. томати**виноград*
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Проведені дослідження підтвердили ефек-
тивність біологічного захисту як засобу при-
гнічення фітопатогенів плодів та овочів. Об-
робка мікробіологічними препаратами гаупсин
і планриз знижує як мікробіологічні псування,
так і природні втрати продукції у діапазоні
температур від 4±0,5 до 22±2°С, що забезпе-
чує можливість їх використання у більшості
зберігаючих технологій. Такі характеристи-

Висновки

ки, як низька вартість, доступність, просто-
та використання та поєднання з біологічно
активними речовинами органічної та неорга-
нічної природи дають змогу вважати мікробі-
ологічні препарати основними компонентами
при розробці нових екологічно чистих препа-
ратів підсиленої дії, які здатні істотно змен-
шити втрати рослинної продукції під час її
транспортування, зберігання та реалізації.
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використаня засобів біологічного захисту для
підвищення температури довгострокового хо-
лодильного зберігання рослинної соковитої
продукції [1, 3].
Економічний ефект підвищення температу-

ри зберігання визначатиметься сукупністю еко-
номічних параметрів усіх стадій відповідного
технологічного циклу, розробка яких потребує
додаткових досліджень. Проте загальні показ-
ники, які характеризують процес використання
біологічного захисту в цілому, можуть бути

одержані на підставі результатів лабораторно-
го зберігання томатів і винограду (див. табл. 1).
Розраховано економічну ефективність об-

робки винограду та томатів мікробіологічними
препаратами гаупсин та планриз (табл. 3). Дані
таблиці дають змогу прогнозувати одержання
прибутку від використання біопрепаратів, які
поєднують низьку вартість з високою ефектив-
ністю навіть за короткочасного зберігання та
реалізації невеликої кількості соковитої рослин-
ної продукції, тобто в умовах роздрібної торгівлі.




