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Капустные овощи отличаются рядом  
особенностей протекания  
физиологических и биохимических  
процессов, обусловленных высокой  
влажностью, усиливающей интенсивность 
обмена веществ в клетках и тканях.  
Данный факт затрудняет организацию  
хранения такого сырья: быстро снижается 
качество, увеличиваются потери,  
на величину которых влияют  
такие параметры как относительная  
влажность воздуха, температура, степень 
аэрации, сорт, степень зрелости сырья, 
наличие механических и других  
повреждений, зараженность  
фитопатогенами. В связи с этим актуальным 
является изучение закономерностей влияния  
обработки растительного сырья  
(капусты белокочанной) препаратами  
на основе реагентов отечественного  
производства на снижение потерь,  
стабилизацию качества и сохранение  
биологически активных веществ. В опытах 
in vitro установлено, что в отношении  
фитопатогена Ps. maculicola биопрепарат 
Витаплан не давал эффекта подавления  
роста, а биопрепарат Бактофит вызывал 
незначительную задержку роста  
фитопатогена: 0,5-1 мм. Эффективность 
бактерицидного действия натамицина  
на Rh. solani и Ps. maculicola, более 
чем в 3 раза выше при концентрации  
0,1 г/л. При воздействии на S. sclerotiorum 
и B. cinerea бактерицидное действие  
препарата с концентрацией 0,5 г/л  
по сравнению с концентрацией 0,1 г/л  
эффективней более чем в 2 раза.  
В исследовании in vivo в образцах  
с внесенными биопрепаратами  
не наблюдалось развития Bacillus subtilis.  
В образцах с внесенными фитопатогенами 
S. sclerotiorum, B. cinerea, Ps. maculicola  
через 21 день хранения площадь  
поражения увеличилась втрое.  
При совместном внесении фитопатогенов 
и биопрепаратов как Витаплан,  
так и Бактофит оказывали сдерживающее 
действие на развитие всех трех  
фитопатогенов. При инокуляции кочанов 
белокочанной капусты фитопатогенами  
с последующим внесением двух разных 

Cabbage vegetables are distinguished  
by a number of features of the course  
of physiological and biochemical processes 
due to high humidity, which increases  
the intensity of metabolism in cells  
and tissues. This fact makes it difficult  
to organize the storage of such primary  
produce: the quality is rapidly decreasing, 
losses are increasing, the value  
of which is influenced by such parameters  
as relative air humidity, temperature, degree  
of aeration, variety, degree of maturity  
of primary produce, presence of mechanical 
and other damage, phytopathogens  
contamination. In this regard, it is relevant  
to study the regularities of the effect  
of processing plant primary produce (white 
cabbage) with biological preparations based  
on domestically produced reagents on reducing 
losses, stabilizing quality and preserving  
biologically active substances. In experiments 
in vitro it was found that in relation  
to the phytopathogen Ps. maculicola,  
the biological product Vitaplan did not give  
the effect of suppressing growth,  
and the biological product Bactofit caused  
a slight delay in the growth  
of the phytopathogen: 0.5-1 mm.  
The effectiveness of the bactericidal action  
of natamycin on Rh. solani and Ps. maculicola 
is more than 3 times higher at a concentration  
of 0.1 g/l. The bactericidal effect of the product 
with a concentration of 0.5 g/l is more  
than 2 times more effective  
than a concentration of 0.1 g/l on exposure  
to S. sclerotiorum and B. cinerea.  
In an in vivo study, the development  
of Bacillus subtilis was not observed  
in samples with introduced biological products.  
In samples with introduced phytopathogens 
S. sclerotiorum, B. cinerea, Ps. maculicola,  
after 21 days of storage, the affected area  
increased threefold. With the joint introduction  
of phytopathogens and biological products, 
both Vitaplan and Baktofit had  
a restraining effect on the development  
of all three phytopathogens. No development 
of phytopathogens was observed during  
inoculation of white cabbage heads  
with phytopathogens followed  
by the introduction of two different  
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концентраций натамицина (0,05 % и 0,1 %) 
развитие фитопатогенов не наблюдалось. 
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ОБРАБОТКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

concentrations of natamycin  
(0.05% and 0.1%). 
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Введение. Приоритетным направлением Доктрины продовольствен-

ной безопасности Российской Федерации является обеспечение населения 

качественной и безопасной пищевой продукцией. 

Традиционные технологии стабилизации качества растительного сырья 

в процессе хранения в основном предусматривают долгосрочное хранение с 

соблюдением оптимальных параметров температуры, влажности, состава га-

зовой среды. В процессе транспортировки, переработки, краткосрочного хра-

нения на предприятиях оптовой и розничной торговли соблюдение оптималь-

ных параметров хранения не всегда возможно. В связи с этим вопросы науч-

ного обеспечения разработки эффективных технологий краткосрочного хра-

нения продукции растениеводства для предприятий оптовой и розничной тор-

говли, общественного питания требуют дальнейшей проработки. 

Особенно это актуально для овощного сырья, являющегося источником 

биологически активных веществ, витаминов, полифенолов, пектиновых ве-

ществ, макро- и микроэлементов и других жизненно важных компонентов. 

Капустные овощи отличаются рядом особенностей протекания физио-

логических и биохимических процессов, обусловленных высокой влажно-

стью, усиливающей интенсивность обмена веществ в клетках и тканях. Дан-

ный факт затрудняет организацию хранения такого сырья: быстро снижа-

ется качество, увеличиваются потери, на величину которых влияют относи-

тельная влажность воздуха, температура, степень аэрации, сорт, степень 

зрелости сырья, наличие механических и других повреждений, заражен-

ность фитопатогенами [1-8]. 

Белокочанная капуста является одним из самых популярных капустных 

овощей из-за ее доступности и ряда преимуществ для здоровья, поэтому она 
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составляет огромную часть блюд и диет во всем мире. Многие эпидемиоло-

гические исследования показали, что этот овощ семейства крестоцветных 

способствует снижению риска нескольких типов рака, а также других хро-

нических заболеваний – сердечно-сосудистые заболевания, катаракта, бо-

лезнь Альцгеймера и диабет, что обусловлено его питательным составом  

с широким спектром антиоксидантов и фитохимических веществ, таких как 

каротиноиды, глюкозинолаты, изотиоцианаты, фенольные соединения и ви-

тамины E и C [9-12].  

В связи с этим, актуальным является изучение закономерностей влияния 

обработки растительного сырья (капусты белокочанной) препаратами на ос-

нове реагентов отечественного производства на снижение потерь, стабилиза-

цию качества и сохранение биологически активных веществ.  

 

Объекты и методы исследований. Объектами исследований явля-

лись: капуста белокочанная сортов Ринда; биопрепараты на основе  

Bacillus subtilis: Витаплан (штамм ВКМ В-2604D и штамм ВКМ В-2605 D), 

Бактофит (штамм ИПМ 215) [13]; натамицин; фитопатогенные микроорга-

низмы: Botrytis scinerea, Pseudomonas maculicola, Sclerotinia sclerotiorum, 

Rhizoctonia solani. 

Микробиологические исследования проводили в соответствии с 

ГОСТ ISO 7218-2015, ГОСТ 31904-2012, ГОСТ 10444.12-2013,  

ГОСТ 10444.15-94, ГОСТ 26669-85, ГОСТ 26670-91 [14-19] и по авторским 

методикам, разработанным в институте. 

Грибковые фитопатогены Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, 

Rhizoctonia solani были выделены из пораженных капустных овощей и куль-

тивированы на среде Сабуро при (+27±1) ºС в течение 14 суток. Споры фи-

топатогенных грибов были получены путем промывания выращенных куль-

тур плесневых грибов стерильной дистиллированной водой, содержащей 

0,05 % Твин-80. Суспензии фильтровали и доводили до концентрации  
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1×103 – 1×105 спор/мл. Учет количества спор производили с помощью ка-

меры Горяева.  

Возбудитель бактериоза Pseudomonas maculicola, вызывающий чер-

ную гниль, был выделен из цветной капусты и культивировался на питатель-

ной среде на основе мелассы с добавлением дрожжевого автолизата. 

Исследуемые биопрепараты культивировали на среде, приготовлен-

ной из сухого питательного агара с добавлением 1 % глюкозы. Для подго-

товки агаровых блоков посевной материал выращивали в течение 48-72 ча-

сов при температуре (+30±1) ºС. 

Исследования in vitro антагонистических свойств биопрепаратов в от-

ношении Pseudomonas maculicola осуществляли методом агаровых блоков; 

по окончании 5 суток контролировали зоны задержки роста тест-культуры. 

Исследования in vitro антагонистических свойств натамицина в отно-

шении фитопатогенных микроорганизмов осуществляли с помощью метода 

бактерицидных фильтров. Суспензию спор тест-культур Botrytis cinerea, 

Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani вносили в расплавленную и охла-

жденную до +40 ºС питательную среду Сабуро и полученную смесь разли-

вали в чашки Петри. Для Pseudomonas maculicola использовали в качестве 

питательной среды мелассу с добавлением дрожжевого автолизата. 

После застывания среды на ее поверхность помещали стерильные 

фильтры, смоченные раствором натамицина с различными концентрациями. 

Чашки инкубировали в условиях, оптимальных для тест-культуры и 

по окончании 3-5 суток контролировали зоны задержки роста тест-культур. 

Исследования in vivo осуществляли методом инокуляции фитопатоге-

нов Pseudomonas maculicola, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum в разрез 

на поверхности капусты с последующей обработкой. 

Кочаны белокочанной капусты, не пораженные болезнями и не имею-

щие механических повреждений, в количестве по 10 штук на пробу подвер-

гали заражению фитопатогенами, внося в надрез 10х10 мм подготовленные 
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суспензии с концентрацией 102 КОЕ/г в количестве 0,1 мл. В контрольный 

надрез фитопатогены не вносились. 

После внесения фитопатогенов проводили обработку следующими 

способами: 

– биопрепараты (в надрезы с внесенными фитопатогенами добавляли 

биопрепарат Бактофит или Витаплан с концентрацией 103 КОЕ/г в количе-

стве 0,1 мл); 

– препарат натамицин (в надрезы с внесенными фитопатогенами до-

бавляли раствор натамицина с концентрацией 0,05 г/л и 0,1 г/л в количестве 

0,01 мл). 

Обработанные кочаны хранили при температуре +(23-25) ºC. Кон-

трольные образцы обработке не подвергались. Контроль за развитием фито-

патогенов проводили ежедневно в течение 14 суток. Динамику развития по-

пуляций in vivo определяли по диаметру поврежденной ткани. 

 

Обсуждение результатов. На первом этапе исследовали антагони-

стические свойства биопрепаратов по отношению к фитопатогенам капуст-

ных овощей in vitro. 

На основании проведенных в 2018 году исследований in vitro было 

установлено, что биопрепараты Витаплан и Бактофит показали наилучшую 

эффективность в отношении фитопатогенов Sclerotinia sclerotiorum,  

Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani [20]. 

В связи с тем, что Rhizoctonia solani поражает капусту поздних сортов, 

исследования in vivo на раннеспелых и среднеспелых сортах капусты с этим 

фитопатогеном не проводились. 

Дальнейшие исследования по изучению влияния биопрепаратов Ви-

таплан и Бактофит проводились с фитопатогеном Pseudomonas maculicola. 

При исследованиях in vitro антагонистических свойств биопрепаратов 

в отношении Pseudomonas maculicola было установлено, что биопрепарат 
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Витаплан не давал эффекта подавления роста, а биопрепарат Бактофит вы-

зывал незначительную задержку роста фитопатогена – 0,5-1 мм. 

На следующем этапе представляло интерес исследовать в качестве 

фунгицидного препарата натамицин, разрешенный для использования в пи-

щевой промышленности в качестве антибиотика группы макролидов, обла-

дающего широким спектром противогрибкового действия. Натамицин свя-

зывает стеролы клеточных мембран, нарушая их целостность и функции, 

что приводит к гибели микроорганизмов. К натамицину чувствительно 

большинство патогенных грибов. Данный антибиотик продуцируется при-

родными микроорганизмами Streptomyces natalensis и является натураль-

ным (природным) консервантом. 

Ниже представлены данные, характеризующие антагонистическую 

активность натамицина по отношению к фитопатогенам капусты (табл.). 

 

Антагонистическая активность натамицина  

по отношению к фитопатогенам капустных овощей 
 

К
о
н

ц
ен
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и
я
 

н
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и
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и

н
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г/
л

 

Зона задержки роста фитопатогена (мм)  

в присутствии Натамицина 

Rhizoctonia 

solani 

Sclerotinia  

sclerotiorum  

Botrytis  

cinerea 

Pseudomonas 

maculicola 

1 2 3 4 

0,1 3,5 5,8 7,2 3,1 

0,5 9,1 11,4 13,0 10,1 

 

Из представленных данных можно сделать вывод о том, что натамицин 

в обеих концентрациях лучше всего вызывает задержку роста  

Botrytis cinerea, и в меньшей степени остальных исследуемых фитопатогенов. 

При использовании натамицина в концентрации 0,1 г/л и 0,5 г/л уста-

новлено, что концентрация 0,5 г/л оказывает бактерицидное воздействие на 

Rhizoctonia solani и Pseudomonas maculicola в три раза больше, чем концен-

трация 0,1 г/л. На Sclerotinia sclerotiorum и Botrytis cinerea концентрация  

0,5 г/л оказывает бактерицидное воздействие в два раза больше, чем 0,1 г/л. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/21.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 69(3), 2021 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/21.pdf       282 

На следующем этапе исследовали влияние биопрепаратов на фитопа-

тогены, вызывающие заболевания белокочанной капусты, в опытах in vivo. 

В образцах с внесенными биопрепаратами не наблюдалось развития 

Bacillus subtilis, то есть сами биопрепараты в надрезах не развивались и не 

наносили вреда (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Кочаны, инокулированные биопрепаратами Витаплан и Бактофит: 

наблюдается отсутствие развития порчи после 3 недель хранения 

 

В образцах с внесенными фитопатогенами в течение первой недели 

развития не наблюдалось. Через 7 дней хранения начался незначительный 

рост всех трех фитопатогенов. Через 21 день хранения рост стал более ин-

тенсивным, и площадь поражения увеличилась втрое (рис. 2-3). 

 

 
 

Рис. 2. Кочаны, инокулированные фитопатогенами S. sclerotiorum (2),  

B. cinerea (3), Ps. maculicola (4) после (2 неделя хранения) 
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Рис. 3. Кочаны, инокулированные фитопатогенами S. sclerotiorum (2),  

B. cinerea (3), Ps. maculicola (4) (3 недели хранения) 

 

При совместном внесении фитопатогенов и биопрепаратов как Вита-

план, так и Бактофит оказывали сдерживающее действие на развитие всех 

трех фитопатогенов. Развитие плесеней практически не распространялось 

на весь кочан (рис. 4-5). 

 

 
 

Рис. 4. Кочаны, инокулированные фитопатогенами и биопрепаратами,  

после 2 недель хранения 
 

 

Рис. 5. Кочаны, инокулированные фитопатогенами и биопрепаратами,  

после 3 недель хранения 
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На следующем этапе исследовали влияние натамицина на фитопато-

гены, вызывающие заболевания белокочанной капусты, in vivo (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Кочаны, инокулированные фитопатогенами S. sclerotiorum (2),  

B. cinerea (3), Ps. maculicola(4) и натамицином двух разных концентраций 

натамицина – 0,05 % и 0,1 % (3 недели хранения) 
 

При инокуляции кочанов белокочанной капусты фитопатогенами с 

последующим внесением двух разных концентраций натамицина  

(0,05 % и 0,1 %) развитие фитопатогенов в течение двух недель не наблюда-

лось. К концу третьей недели хранения образец, зараженный S.sclerotiorum, 

показал незначительное развитие порчи. 

 

Выводы. В ходе наших исследований, опытах in vitro не выявлено по-

давления роста фитопатогена Pseudomonas maculicola биопрепаратом Вита-

план, биопрепарат Бактофит вызывал незначительную задержку роста фи-

топатогена: 0,5-1 мм.  

Эффективность бактерицидного действия натамицина на Rhizoctonia 

solani и Pseudomonas maculicola выше более чем в 3 раза при концентрации 

0,1 г/л. При воздействии на Sclerotinia sclerotiorum и Botrytis cinerea бакте-

рицидное действие препарата с концентрацией 0,5 г/л по сравнению с кон-

центрацией 0,1 г/л эффективней более чем в 2 раза. 

В исследовании влияния биопрепаратов на фитопатогены, вызываю-

щие заболевания белокочанной капусты, in vivo в образцах с внесенными 
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биопрепаратами не наблюдалось развития Bacillus subtilis, то есть сами био-

препараты в надрезах не развивались и не создавали дополнительной мик-

робиальной нагрузки.  

В образцах с внесенными фитопатогенами S. sclerotiorum, B. cinerea, 

Ps. maculicola через 7 дней хранения начался незначительный рост пораже-

ния тканей растений. Через 21 день хранения площадь поражения увеличи-

лась втрое. 

При совместном внесении фитопатогенов и биопрепаратов как Вита-

план, так и Бактофит оказывали сдерживающее действие на развитие всех 

трех фитопатогенов.  

При инокуляции кочанов белокочанной капусты фитопатогенами с 

последующим внесением двух разных концентраций натамицина (0,05 % и 

0,1 %) развитие фитопатогенов в течение двух недель не наблюдалось. 
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