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Аннотация.  Актуальность  работы  обусловлена  необходимостью 
разработки  эффективных  средств  защиты  томатов  свежих  от 
микробиологической  порчи,  обеспечивающих  дифференцированное 
воздействие  на  различные  группы  патогенных  микроорганизмов.  Цель 
работы  –  обоснование  концентраций  функциональных  компонентов 
антимикробного  пленкообразующего  покрытия  для  томатов  свежих 
гибрида «Бурый Саладет F1» и сорта «Супергол Малиновый» на основе 
дифференцированного подхода к подавлению бактерий и плесневых грибов. 
На основании изучения микробиологического профиля поверхности плодов 
томатов свежих обоснован выбор компонентов, эффективно подавляющих 
развитие  грамположительных  бактерий  Bacillus sp.,  грамотрицательных 
бактерий Pseudomonas sp. и плесневых грибов Rhizopus sp. Установлено, что 
комбинированное применение молочной и лимонной кислот обеспечивает 
синергический эффект в отношении Bacillus sp. и эффективное подавление 
Pseudomonas sp. Введение низина (0,0025 %) позволяет снизить численность 
Bacillus sp.  на  98,5-98,7  %  (до  уровня  естественной  обсемененности). 
Добавление  сорбата  калия  (0,1  %  для  гибрида  и  0,2  %  для  сорта)  в 
комбинации с  лимонной кислотой (0,5  %)  обеспечивает  снижение  доли 
пораженных плодов плесневыми грибами рода Rhizopus sp. на 43-47 % по 
сравнению с контролем. Для стабилизации эмульсии типа «масло в воде» 
обоснована  концентрация  эмульгатора  Твин  80  (0,5  %).  Полученные 
результаты  свидетельствуют  о  перспективности  применения 



антимикробных  пленкообразующих  покрытий  с  обоснованными 
концентрациями  функциональных  компонентов  для  снижения 
микробиологической порчи и увеличения сроков годности томатов свежих.
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Annotation. The relevance of  the work is  due to the need to develop 
effective  means  of  protecting  fresh  tomatoes  from microbiological  spoilage, 
providing differentiated effects on various groups of pathogenic microorganisms. 
The aim of the work is to substantiate the concentrations of functional components 
of an antimicrobial film-forming coating for fresh tomatoes of the hybrid «Buryy 
Saladet F1» and the variety «Supergol Malinovyy» based on a differentiated 
approach to the suppression of bacteria and mold fungi. Based on the study of the 
microbiological profile of the surface of fresh tomatoes, the choice of components 
that effectively inhibit the development of Gram-positive bacteria  Bacillus sp., 
Gram-negative bacteria  Pseudomonas sp. and mold fungi  Rhizopus sp. It was 
found that the combined use of lactic and citric acids provides a synergistic effect 
against  Bacillus sp.  and  effective  suppression  of  Pseudomonas sp.  The 
introduction of nisin (0,0025 %) reduces the number of Bacillus sp. by 98,5-98,7 
% (to the level of natural contamination). The addition of potassium sorbate (0,1 
% for the hybrid and 0.2% for the variety) in combination with citric acid (0,5 %) 
reduces the proportion of affected fruits by mold fungi of the genus Rhizopus sp. 
by 43-47 % compared with the control. To stabilize an oil-in-water emulsion, the 
concentration of Twin 80 emulsifier (0,5 %) is justified. The results obtained 



indicate  the  prospects  of  using  antimicrobial  film-forming  coatings  with 
reasonable concentrations of functional components to reduce microbiological 
spoilage and increase the shelf life of fresh tomatoes.
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Введение. Томаты  свежие  являются  одним  из  наиболее 
востребованных видов плодоовощной продукции, однако характеризуются 
ограниченными сроками годности вследствие высокого содержания влаги, а 
также активного развития микробиологической порчи в процессе хранения 
[1-3].  Основными  возбудителями  микробиологической  порчи  плодов 
томатов  свежих  при  хранении  являются  бактерии  родов  Bacillus sp.  и 
Pseudomonas sp.,  вызывающие мокрую гниль,  а  также плесневые грибы 
родов  Penicillium sp.,  Aspergillus sp.  и  Rhizopus sp.,  приводящие  к 
плесневению  плодов  [4,  5].  Традиционные  методы  защиты  не  всегда 
обеспечивают  необходимую  эффективность  в  подавлении  патогенной 
микрофлоры и могут негативно влиять на качество продукции [6-8]. Одним 
из  перспективных  направлений  является  применение  антимикробных 
пленкообразующих  покрытий  [9,  10].  Анализ  научно-технической 
литературы показывает, что существующие исследования, как правило, не 
предусматривают  комплексного  воздействия  к  подавлению 
грамположительных  и  грамотрицательных  бактерий,  а  также  плесневых 
грибов  в  составе  одного  покрытия  [11-13].  В  связи  с  этим  актуальной 
задачей  является  разработка  антимикробного  пленкообразующего 
покрытия, обеспечивающего комплексную защиту плодов томатов свежих 
за  счет  комбинирования  антимикробных  агентов  с  различными 
механизмами  действия.  Цель  работы  –  обоснование  концентраций 
функциональных  компонентов  антимикробного  пленкообразующего 
покрытия  для  томатов  свежих  гибрида  «Бурый  Саладет  F1»  и  сорта 
«Супергол  Малиновый»  на  основе  дифференцированного  подхода  к 
подавлению бактерий и плесневых грибов.

Объекты  и  методы  исследований. Объектами  исследований 
являлись  плоды  томатов  свежих  гибрида  «Бурый  Саладет  F1»  и  сорта 
«Супергол  Малиновый».  Искусственное  заражение  плодов  проводили 
суспензиями клеток  бактерий  Bacillus sp.  и  Pseudomonas sp.  из  расчета 
1×103 КОЕ/см2,  а  также  суспензией  спор  Rhizopus sp.  из  расчета  1×103 

спор/см². Концентрации кислот варьировали в диапазоне 0,5-1,5 % с учетом 



сортовых особенностей: для гибрида «Бурый Саладет F1» – 0,5; 1,0 и 1,5 %, 
для  сорта  «Супергол  Малиновый» –  0,5  и  1,0  %. Оценку  стабильности 
проводили методом термостатирования при 60 °C в течение 72 часов.

Результаты  и  обсуждение. Ранее  было  установлено,  что  на 
поверхности здоровых плодов томатов доминируют грамположительные 
бактерии  рода  Bacillus sp.,  Micrococcus sp.  (для  сорта  «Супергол 
Малиновый»),  а  также  грамотрицательные  бактерии  Pseudomonas sp.  В 
связи  с  этим,  первым этапом работы стало обоснование  эффективности 
органических кислот (молочной (E270) и лимонной (E330)) в отношении 
бактерий  родов  Bacillus sp.  и  Pseudomonas sp.  на  поверхности  плодов 
томатов свежих при искусственном заражении. 

Анализ результатов показал, что на плодах без обработки площадь 
поражения составляла 72,2-75,8 % для бактерий рода Bacillus sp. и 78,0-82,0 
%  для  бактерий  рода  Pseudomonas sp.,  численность  микроорганизмов 
достигала (1,90-2,40)×104 и (2,00-2,90)×104 КОЕ/см2, соответственно.

В  отношении  грамположительных  бактерий  Bacillus sp.  более 
выраженное  антибактериальное  действие  проявлял  раствор  молочной 
кислоты.  При увеличении концентрации до 1,5  % (для гибрида «Бурый 
Саладет  F1»)  наблюдалось  снижение  площади  поражения  до  9,8  %  и 
численности  до  0,12×104 КОЕ/см2.  Высокая  эффективность  молочной 
кислоты  объясняется  ее  способностью  подавлять  синтез  внеклеточных 
полисахаридов и белков [14].

В  отношении грамотрицательных бактерий  Pseudomonas sp.  более 
высокую эффективность проявила лимонная кислота. При концентрации 1,5 
%  пораженность  снижалась  до  8,5  %,  тогда  как  обработка  молочной 
кислотой  в  той  же  концентрации  –  лишь  до  18,5  %.  Данное  различие 
обусловлено  двойным  механизмом  действия  лимонной  кислоты: 
подкислением  поверхности  и  хелатированием  двухвалентных  катионов 
(Ca2+,  Mg2+),  стабилизирующих  липополисахаридный  слой  внешней 
мембраны грамотрицательных бактерий [15].

Наиболее  выраженный  эффект  был  достигнут  при  применении 
комбинированных  составов  органических  кислот.  Площадь  пораженной 
поверхности снизилась до 6,5-8,5 % (для гибрида «Бурый Саладет F1») и до 
9,0-14,5 % (для сорта «Супергол Малиновый»), а численность бактерий – до 
(0,08-0,11)×104 КОЕ/см2.  Для  грамположительных  Bacillus sp. 
комбинированные  составы  проявляли  синергический  эффект,  что 
объясняется повышением проницаемости клеточной стенки под действием 
лимонной  кислоты,  облегчающим  проникновение  молочной  кислоты  к 
цитоплазматической  мембране. Для  Pseudomonas sp.  комбинированные 
составы  не  превосходили  по  эффективности  1,5  %  раствор  лимонной 
кислоты.

На основании полученных результатов для дальнейшей разработки 
выбраны  следующие  концентрации  органических  кислот:  для  сорта 
«Супергол Малиновый» – комбинация 1,0 % молочной + 0,5 % лимонной 
кислот; для гибрида «Бурый Саладет F1» – комбинация 0,5 % молочной + 



0,5 % лимонной кислот.
Для усиления подавления грамположительных бактерий рода Bacillus 

sp. изучали влияние водного раствора низина (E 234) в концентрациях 0,001; 
0,0025  и  0,005  %.  Установлено,  что  низин  проявляет  выраженную 
антибактериальную активность в отношении Bacillus sp., возрастающую с 
увеличением  концентрации.  При  концентрации  0,005  %  снижение 
численности бактерий достигало 75-76,3 % относительно контроля.

Для  последующих  исследований  выбрана  концентрация  низина 
0,0025 %, обеспечивающая снижение численности бактерий на 60 %, что 
соответствует принципу использования пищевых добавок в  минимально 
необходимых количествах (ТР ТС 029/2012).

При комбинированной обработке низином (0,0025 %) и составами на 
основе органических кислот достигнут максимальный эффект: численность 
Bacillus sp. снижалась на 98,5-98,7 %, достигая уровня 2,5-3,0×102 КОЕ/см2, 
что  сопоставимо  с  естественной  обсемененностью  здоровых  плодов. 
Совместное  применение  дает  эффект,  превышающий  сумму  эффектов 
каждого  компонента  в  отдельности,  что  объясняется  повышением 
проницаемости мембран под действием органических кислот, облегчающим 
доступ низина к цитоплазматической мембране [16].

Для  подавления  развития  плесневых  грибов  (модельный  объект  – 
Rhizopus sp.)  изучали  эффективность  сорбата  калия (E  202)  в 
концентрациях 0,05; 0,1; 0,2 и 0,5 %. Установлено, что концентрация 0,05 % 
не обеспечивает статистически значимого подавления, в то время как 0,1 % 
достоверно снижает долю пораженных плодов до 65-70 %, а 0,5 % – до 25-30 
%.

С учетом того, что эффективность сорбата калия возрастает в кислой 
среде, исследовали комбинации с лимонной кислотой (0,5 %). Добавление 
лимонной  кислоты  к  0,1  %  раствору  сорбата  калия  снижало  долю 
пораженных плодов гибрида с 65,0 % до 55,0 %, а для сорта – с 70,0 % до 
60,0 %. При комбинации 0,2 % сорбата калия с 0,5 % лимонной кислоты 
поражение снижалось для гибрида с 50,0 % до 38,0 %, для сорта – с 55,0 % до 
45,0 %.

На  основании  полученных  данных  выбраны  следующие 
концентрации  в  комбинации  с  0,5  %  лимонной  кислоты:  для  гибрида 
«Бурый  Саладет  F1»  –  0,1  %  сорбата  калия;  для  сорта  «Супергол 
Малиновый» – 0,2 % сорбата калия.

Для  стабилизации  эмульсии  типа  «масло  в  воде»  в  качестве 
эмульгатора  выбран  Твин  80 (E  433),  что  обусловлено  его  высокой 
поверхностно-активной  способностью,  химической  инертностью  по 
отношению к компонентам покрытия и устойчивостью в кислой среде [17]. 
Исследовали  концентрации  Твин  80  0,3;  0,4  и  0,5  %  при  содержании 
карнаубского воска 1,8 % масс. для гибрида «Бурый Саладет F1» и 1,5 % 
масс. для сорта «Супергол Малиновый».

Установлено, что концентрация Твин 80 0,5 % обеспечивает 100 % 
стабильность эмульсии на протяжении всего периода наблюдения для обоих 



составов  кислот.  При  концентрации  0,4  %  наблюдалось  снижение 
стабильности к 72 часам до 78-85 %, а при 0,3 % – до 60-72 %, причем 
повышение  концентрации  молочной  кислоты  оказывало 
дестабилизирующее воздействие.

Заключение. На основании проведенных исследований обоснованы 
дифференцированные  концентрации  функциональных  компонентов 
антимикробных пленкообразующих покрытий для томатов свежих гибрида 
«Бурый Саладет F1» и сорта «Супергол Малиновый».  Установлено,  что 
оптимальные концентрации органических кислот составляют: для гибрида – 
0,5 % молочной + 0,5 % лимонной, для сорта – 1,0 % молочной + 0,5 % 
лимонной, обеспечивающие синергический эффект в отношении бактерий 
родов  Bacillus sp.  и  Pseudomonas sp.  Низин  в  концентрации  0,0025  % 
эффективен  для  усиления  подавления  грамположительных  бактерий. 
Сорбат калия в комбинации с 0,5 % лимонной кислоты (для гибрида – 0,1 %, 
для сорта – 0,2 %) обеспечивает эффективное подавление плесневых грибов 
рода  Rhizopus sp.  Для стабилизации эмульсии обоснована концентрация 
эмульгатора  Твин  80  –  0,5  %.  Установленные  концентрации 
функциональных  компонентов  обеспечивают  снижение  численности 
Bacillus sp.  на  98,5-98,7  %  (до  уровня  естественной  обсемененности), 
эффективное подавление  Pseudomonas sp.  и снижение доли пораженных 
плесневыми грибами плодов на 43-47 % по сравнению с контролем, что 
свидетельствует о перспективности их применения для увеличения сроков 
годности и сохранения качества томатов свежих.
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