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Г. І. Сухова, Н. О. Дідух, Г. Я. Слободяник 

 

Проведені дослідження ставили за мету вивчення збереженості буряка 

столового залежно від обробки біопрепаратами перед зберіганням, що дозво-

лить подовжити тривалість його споживання.  

Досліджено дію водних розчинів біопрепаратів Фітоспорин та Гамаір в 

концентраціях 0,2 %, 0,3 % і 0,5 % на інтенсивність втрат якості коренепло-

дів буряку столового під час зберігання. 

Встановлено, що обробка біопрепаратами зменшила загальні втрати маси 

коренеплодів Зепо F1 на 7,9–10,3 %, Карилон F1 на 6,8–7,7 %. Добові втрати 

маси необроблених коренеплодів від ураження мікроорганізмами коливались від 

0,08±0,01 % за температури зберігання 1±1 °C до 0,1±0,01 % за температури 

зберігання 15±1 °C відповідно.  

Вміст цукру в коренеплодах без обробки біопрепаратами впродовж збері-

гання зменшується на 21,6–25,0  %. Обробка коренеплодів 0,3 %-им розчином 

Фітоспорину зменшує втрати цукру впродовж 150 діб за температури збері-

гання 1±1 оС на 3,7–6,5 %, а 0,3 %-им розчином Гамаіру – на 8,8–12,8 %.  

Втрати вітаміну С коливались від 39,4 % до 41,2 % відносно початкового 

вмісту у контрольному варіанті. Обробка Фітоспорином зменшила втрату 

вітаміну С до 17,4 % у Зепо F1 та 25,4 % у Карилон F1, Гамаіром – до 28,0 та 

29,3 % відповідно. За температури зберігання 15±1 °C впродовж 90 діб вміст 

вітаміну С зменшився в 1,5–1,8 рази.  

Встановлено, що збереженість буряку столового залежить від форми ко-

ренеплоду. За температури зберігання 1±1 °C втрати маси коренеплодів цилі-

ндричної форми становлять 5,1 %, округлої форми – 5,4 %. Вихід товарної 

продукції коливається від 74,2 до 82,9 % у гібрида Карилон F1, у Зепо F1 округ-

лої форми 73,3–80,5 % залежно від температури зберігання. 

Спосіб оброблення коренеплодів буряку столового перед зберіганням біоп-

репаратами дозволяє використовувати Фітоспорин та Гамаір для післязбира-

льної обробки овочевої сировини. У розробці нових, низьковитратних, екологіч-

но чистих і доступних технологій це є важливим прийомом. 

Ключові слова: буряк столовий, зберігання, біопрепарати, збереженість, 

компоненти хімічного складу, ураження мікроорганізмами. 

 

1. Вступ 

Буряк столовий за своїми смаковими та лікувальними властивостями зай-

має одну з провідних позицій серед овочів. Його коренеплоди зберігають про-

тягом тривалого часу та використовують для різних видів переробки. Завдяки 
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оригінальному набору поживних речовин та харчових компонентів вони є не-

обхідним продуктом харчування для людей різного віку. Це цінний продукт для 

дитячого й дієтичного харчування, оскільки містить легкозасвоювані поліпеп-

тиди, незамінні амінокислоти та вітаміни, багато мінеральних речовин, харчо-

вих волокон [1]. 

Втрати вирощених коренеплодів на стадіях сортування, транспортування і 

зберігання великі і істотно знижують рентабельність підприємств переробки, 

торгівлі та громадського харчування. При цьому застосування традиційних те-

хнологій зберігання при дотриманні стандартних умов в сховище (відносна во-

логість повітря і температура) не завжди забезпечує досить низьку величину 

втрат. У той же час, в процесі транспортування, реалізації в торговельній мере-

жі або переробки на підприємствах громадського харчування, після зняття з 

тривалого зберігання, втрати досить значні. Втрати обумовлені зміною темпе-

ратури і відносної вологості повітря. Такі коренеплоди більшою мірою схильні 

до мікробного псування. 

Вдосконалення технології зниження втрат коренеплодів на всіх етапах 

просування до споживача є актуальним. 

Наразі, з метою скорочення втрат при зберіганні рослинної сировини ви-

користовуються різні технології – регульована газове середовище, обробка хі-

мічними реагентами, біологічними препаратами. Застосування біологічних пре-

паратів може підвищити ефективність обробки, дбати про безпеку товарної 

якості, збільшити спектр контрольованих фітопатогенних мікроорганізмів і 

зменшити ймовірність розвитку резистентності. У розробці нових, низьковит-

ратних, екологічно чистих і доступних технологій це є важливим прийомом. 

Отже, застосування антимікробних препаратів для подовження періоду 

споживання свіжої овочевої продукції є актуальним. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Застосування біопрепаратів Вітаплан, Екстрасол та Ризоплан подовжувало 

строк зберігання яблук, моркви та картоплі [2, 3]. Дослідники при цьому від-

значають, що біопрепарати є важливим чинником, що запобігає мікробіологіч-

ному псуванню плодів і овочів за рахунок гальмування розвитку мікроорганіз-

мів. У своїх роботах вони відзначають можливість застосування цих препаратів 

на більш широкому асортименті плодоовочевої продукції. Це дозволяє залучати 

біопрепарати в дослідження з подовження терміну зберігання коренеплодів бу-

ряка столового. Останні десять років засоби біологічного захисту рослин отри-

мують все більшу поширеність в сільському господарстві. До переваг біологіч-

них препаратів відносять екологічність (продукують бактеріями-антагоністами 

речовини не забруднюють ґрунт і урожай) і специфічність дії (висока ефектив-

ність проти певних видів фітопатогенних мікроорганізмів). Біопрепарати пок-

ращують польову схожість насіння, морфобіологічні характеристики пророст-

ків при проростанні, формування листкового апарату і інтенсивність фотосин-

тезу при розвитку і дозріванні насіння. 

Основними біологічно здатними мікроорганізмами є деякі види триходер-

ми і Рseudomonas, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Arbuscular 

Fo
r r

ea
din

g o
nly



mycorrhizas, ендофітів, дріжджів і авірулентних або гіповірулентних штамів пе-

вних патогенів, лактобацил [4]. Але ефективність їх застосування пов’язана із 

конкурентною боротьбою з мікрофлорою, що вже населяє поверхню тієї чи ін-

шої продукції. Широкого застосування набули біологічні препарати Гамаір, Фі-

тоспорин, Алірін, Вітаплан, Псевдобактерин, Гліокладін, Лепідоцид, Боверин, 

Бактофіт та ін. Тому питання добору найефективнішого з них на певному виді 

плодоовочевої продукції залишається відкритим.  

У роботі [5] наведені дані із застосування антимікробних препаратів орга-

нічного походження. Дослідники обробляли цибулини часнику перед закладан-

ням на зберігання біопрепаратами Гліокладін (Росія, ООО «АгроБиоТехноло-

гия») та Фітоспорин (Україна, ООО «НВП «БашИнком»). Гліокладін містить 

грибну культуру Trichoderma harzianum штам ВИЗР–18, а Фітоспорин містить 

штами бактерії Bacillus subtilis 26 Д. Встановлено, що обробка цибулин часнику 

цими біопрепаратами сприяла виходу товарної продукції через шість місяців 

зберігання на рівні 80–83 %. Це на 10,2 % більше, ніж у варіанті без обробки. 

Проте постає питання ефективності застосування цих препаратів на інших ово-

чах, продуктові органи яких мають безпосередній контакт із ґрунтом. Напри-

клад, на коренеплодах буряка столового. 

Pseudomonas syringae L-59-66 (комерційна назва BioSave) використовуєть-

ся для контролю післязбирального пошкодження качанів кукурудзи. Цей пре-

парат зменшує ріст Escherichia coli O157: H7 на раневих тканинах яблука [6]. 

Застосування цього препарату є перспективним на коренеплодах, цибулинах та 

бульбах овочевих рослин. Оскільки для успішного зберігання після вилучення 

їх із грунту вони повинні пройти лікувальний період, впродовж якого утворю-

ється ранева тканина.  

Встановлена ефективність біологічного контролю Botrytis cinerea на тома-

тах штамами епіфітних дріжджів Candida guilliermondii 101 і US 7 і Candida 

oleophila I-182 [7]. Проте недоліком цієї роботи є відсутність досліджень на ін-

ших овочах. Оскільки сіра гниль є однією з розповсюджених хвороб, що псу-

ють продукцію під час зберігання. 

Відзначено скорочення сухої гнилі картоплі при обробці Pseudomonas 

fluorescens на 35 % і Enterobacter cloacae – на 26,5 %. Істотне зниження ступеня 

розвитку сухої гнилі картоплі відзначено при всіх способах обробки в порів-

нянні з необробленим контрольним зразком за інокулюваня Fusarium 

sambucinu [8]. Проте, перспективні біологічні препарати, створені на основі ви-

сокоактивних штамів бактерій роду Pseudomonas, залишаються ще маловивче-

ними в агроценозах та в умовах зберігання коренеплодів буряка столового. Це 

пов’язано з тим, що ці бактерії являють собою велику групу мікроорганізмів, 

що мають різні фізіолого-біохімічні властивості. 

У дослідженні з коренеплодами моркви доведена ефективність препарату 

дріжджів (Shemer ™) для зниження розвитку захворювань при її зберіганні. 

Комбіноване застосування обробки парою з наступною обробкою препаратом 

Shemer™ знижує мікробіологічну псування моркви, викликану грибком 

Thielaviopsis basicola, на 86 % в порівнянні з контролем [9]. 
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Під час досліджень з яблуками та персиками [10] було встановлено, що за-

стосування штаму Pseudomonas graminis CPA-7 запобігає зростання патогенних 

микрорганизмов. Встановлено ефективне зниження кількості E. Coli O157: H7, 

Salmonella, L. monocytogenes і Listeria innocua на мінімально оброблених яблу-

ках і персиках в лабораторних і виробничих умовах. Колір не змінювався, спос-

терігалося збільшення твердості. Але залишилися невирішеними питання, пов'-

язані з комбінованим використання Pseudomonas graminis CPA-7 з іншими ме-

тодами такими, як зберігання при знижених температурах і використання регу-

льованих газових середовищ. 

Обробка дині Pseudomonas graminis CPA-7 призвела до скорочення 

Salmonella і L. monocytogenes на нарізаній дині після 5 діб зберігання. В обробле-

них та необроблених зразках не було виявлено суттєвих відмінностей у змісті роз-

чинних сухих речовин, титруємої кислотності, рН і твердості нарізаною дині. Крім 

того, зберігалися антиоксидантні властивості і вміст вітаміну С [11]. Виникає пи-

тання доцільності зберігання нарізаної дині протягом 5 діб зберігання. 

Встановлено антагоністичні властивості штамів Enterobacter cowanii B-6-1 

по відношенню до фітопатогенів томатів. Обробка Enterobacter cowanii B-6-1 

концентрацією 1×105 КУО/мл дозволила знизити ураженість Fusarium 

verticillioides, Alternaria tenuissima і Botrýtis cinérea. У дослідах встановлено, що 

Enterobacter cowanii може ефективно пригнічувати поява B. cinerae після збору 

томатів. Ефект від обробки культуральної рідиною концентрацією 1×109 

КУО/мл досягає 95,24 %. E. cowanii володіє антагоністичним потенціалом про-

ти B. cinerea на зібраних фруктах і овочах [12]. 

Як біологічний захист плодів томатів від сірої гнилі перед зберіганням за-

стосовували на них бактерії Bacillus amyloliquefaciensта дріжджі Pichia 

guilliermondii, Candida guilliermondii, C. Oleophila та Rhodosporidium 

paludigenum [13]. Бульби картоплі перед зберіганням обробляли ізолятами 

Bacillus spp., що дозволило до 8 місяців тримати бульби чистими від збудника 

сухої гнилі [14].  

Цікавий спосіб підготовки картоплі до зберігання запропонувала фірма 

«Бейкер і Макензі» (США) [15]. За цією технологією картоплю для наступного 

її зберігання обробляють розчином пероксиду водню. Така технологія є еколо-

гічно безпечною, запобігає втратам при ушкодженнях і гнитті, викликаних па-

тогенними мікроорганізмами. Але у випадку тривалого зберігання доцільно 

проводити обробку картоплі розчином, через кожні кілька тижнів. Крім того, у 

проміжках між такими обробками, картоплю необхідно підтримувати в стери-

льному навколишньому середовищі й надлишковій вологості повітря. 

Рядом досліджень зі збереження якості ягід суниць [16, 17] показано, що 

застосування біопрепаратів Триходермін, Планриз та Фітоцид під час зберіган-

ня овочів є ефективною екологічною альтернативою. Обробка біопрепаратами 

бульб картоплі сприяє зменшенню в 1,2−1,5 разів втрат маси, крохмалю та су-

хих речовин, що дозволяє отримати якісний посадковий матеріал та є економі-

чно вигідною. Фітоспорін – мікробіологічний препарат на основі найактивнішої 

ендофітної бактерії Bacillus subtilis 26. Препарат призначений для захисту рос-

лин від комплексу грибних і бактеріальних хвороб. Фітоспорін має подвійну 
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дію. Оскільки, з одного боку, знаходиться у міжклітинному просторі рослин, і, 

як ендофітна бактеріальна культура, конкурентно пригнічує розвиток багатьох 

патогенних мікроорганізмів усередині рослин. А, з іншого боку, в прикорене-

вому ґрунтовому середовищі протягом вегетації, він пригнічує розвиток бага-

тьох патогенів, у тому числі й кореневої гнилі. 

Досліджували вплив таких мікробіопрепаратів, як Ампеломіцин, Вермику-

лен, Триходермін, Гаупсин і Планриз, на збереження картоплі при її тривалому 

зберіганні з охолодженням. Тривалість зберігання становила 145 діб. Результа-

ти досліджень показали, що всі препарати інгібірували розвиток мікробіологіч-

них процесів і сприяли зниженню інтенсивності дихання, що привело до змен-

шення природних втрат продукту та втрат від псування.  

Зауважуємо, що застосування мікробних препаратів майже не потребує 

внесення змін в технології зберігання овочів. Основне – враховувати їх склад. 

За складом препарати – це живі мікроорганізми, з біологічно активними проду-

ктами їх життєдіяльності. Тому мікробні препарати без дотримання 

обов’язкових умов їх зберігання та застосування можуть втратити свої власти-

вості. Біологічні засоби призначені не для повного винищування шкідливого 

виду, а лише для зниження шкодочинності мікроорганізмів до прийнятного рі-

вня. Біологічний метод розглядається як складова частина боротьби з шкідли-

вими організмами. 

Отже, під час вивчення питання щодо застосування біопрепаратів на ово-

чевій продукції не виявлені дані щодо застосування їх на коренеплодах буряка 

столового для подовження терміну їх зберігання. Також відсутні відомості що-

до застосування біопрепаратів для збереження якості коренеплодів та зменшен-

ня втрат під час короткострокового зберігання за підвищених температур. За 

сучасного широкого асортименту овочевої продукції це є невирішеним питан-

ням, яке полягає у збереженні її якості впродовж тривалого строку, як за умов 

штучного охолодження, так і без нього.  

 

3. Ціль та задачі дослідження 

Метою дослідження є визначення збереженості буряка столового залежно 

від обробки біопрепаратами перед зберіганням, що дозволить подовжити три-

валість їх споживання. 

Для досягнення поставленої мети вирішували такі задачі: 

– визначити втрати маси коренеплодів буряку столового впродовж збері-

гання; 

– дослідити зміну деяких компонентів хімічного коренеплодів буряку сто-

лового під час зберігання (загальний вміст цукру та вітаміну С); 

–  провести порівняльне оцінювання збереженості буряку столового залеж-

но від виду біопрепарату. 

 

4. Матеріали та методи дослідження збереженості якості коренеплодів 

буряку столового  

Дослідження проводили з гібридами буряку столового Зепо F1 та Карилон 

F1 (виробник – Bejo Zaden Нідерланди). Коренеплоди Зепо F1 округлі, вирівняні 
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за величиною, з гладкою поверхнею. Внутрішня частина однорідна, темно-

бордового кольору, без яскраво виражених білих кілець. Гібрид довго зберігає 

товарний вигляд та має добрі показники транспортабельності. Зепо F1 – універ-

сальний гібрид: призначений для отримання раннього врожаю при першому 

посіві ранньою весною (кінець березня-квітень-початок травня) і для тривалого 

зберігання при другому посіві (кінець травня-середина липня). Коренеплоди 

Карилон F1 призначені для зберігання, переробки і свіжого вживання. Коренеп-

лоди циліндричної форми, вирівняні, внутрішня структура темно-червоного ко-

льору без радіальних кілець, шкірка гладенька. Маленька коренева шийка і не-

велика листкова розетка забезпечують ідеальний вигляд товарної продукції. 

Маса коренеплоду 200–300 г.  

Опис технологічного процесу підготовки буряка столового на зберігання 

наведено на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема підготовки буряку столового до зберігання 

 

Зразки коренеплодів обробляли водними розчинами біопрепаратів Фітос-

порин (Україна, ООО «НВП «БашИнком») та Гамаір (країна виробник Росія). 

Фітоспорин містить штами бактерії Bacillus subtilis 26 Д., Гамаір – 

(Bacillusubtilis, штам м-22 визр) в концентрації 0,2 %, 0,3 % і 0,5 %. 

Норма витрату біопрепаратів 2,5 с мл/кг коренеплодів. Підготовлені коре-

неплоди обприскували робочим розчином і просушували. За контроль прийма-

ли необроблені коренеплоди. Коренеплоди зберігали за температури 1±1 °C у 

сховищі з охолодженням та за температури 15±1 °C, відносній вологості повіт-

ря – 80±5 %. Коренеплоди зберігали у сітках, масою 5,0±0,1 кг. Визначення 

вмісту деяких компонентів хімічного складу у коренеплодах буряку столового 

проводили згідно чинних державних стандартів [18, 19]. 

Зразок вилучали зі зберігання, якщо природні втрати маси сягали 10 % і 

більше та продукція мала ознаки ураження захворюваннями й фізіологічними 

розладами. У кінці зберігання визначали вихід стандартної продукції. Ідентифі-

кацію збудників мікробіологічних хвороб проводили за морфологією збудника 

під мікроскопом. 

Приймання буряку Сортування Миття коренеплодів 

Обробка розчинами 

біопрепаратів 

 

Інспекція Ополіскування 

Калібрування 

концентрація 0,2%, 

0,3 % й 0,5 %, ви-

трата 2,5 мл/кг 

Обсушування 

Фасування Зберігання 
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В основу робочої гіпотези покладено припущення можливості застосуван-

ня біопрепаратів для підвищення стійкості буряку столового під час зберігання. 

Представлені в роботі дані є середнім значенням між трьома вимірюваннями. 

Статистичний аналіз проводився з використанням Microsoft Excel 2007 (США). 

Відмінності вважалися статистично значущими за рівня значущості α=0,05. 

 

5. Результати досліджень збереженості коренеплодів буряку столового  

5. 1. Визначення втрат коренеплодів буряку столового впродовж 

зберігання 

Встановлено, що на поверхні коренеплодів існують епіфітні мікроорганіз-

ми представлені бактеріями, дріжджами та пліснявими грибами. 

Найбільша кількість бактерій родів Bacillus и Clostridium. видів: B. subtilis, 

B. mesentericus, B. megaterium і B. mycoides. Пліснявігриби на поверхні корене-

плодів представлені: Alternaria, Aspergillus, Clagosporium, Mucor, Rhizopus, 

Penicillium, Fusarium, Sclerotinia и Botrytis. Для буряку столового характерні та-

кі захворювання бура гниль (збудникRhizoctonia solani) и «кагатна гниль», 

(комплекс збудників: Botrytis cinerea, Phoma betae, грибами родов Fusarium, 

Penicillium, Aspergillus, Rhizopus). 

Встановлено, що ефективною концентрацією для біопрепаратів Гамаір і 

Фітоспорин є концентрація 0,3 %. Збільшення концентрації до 0,5 % істотно не 

впливає на втрати маси коренеплодів під час зберігання (табл. 1).  

 

Таблиця 1 

Втрати маси коренеплодів буряку столового Зепо F1 залежно від обробки біоп-

репаратами, % (60 діб зберігання)  

Варіант 

за температури зберігання 

15±1 °C 

за температури зберігання      

1±1 °C 

загальні 

втрати 

від мікробіологіч-

ного псування 

загальні 

втрати 

від мікробіологіч-

ного псування 

Без обробки 

(к) 
8,5±0,4 5,3±0,3 2,7 ±0,5 1,5±0,3 

Оброблені водним розчином Фітоспорину у концентрації, %: 

0,2 8,1±0,4 2,9±0,1 2,5±0,4 0,9±0,3 

0,3 7,4±0,4 2,6±0,1 2,2±0,3 0,6±0,2 

0,5 7,5±0,4 2,7±0,1 2,5±0,3 0,7±0,3 

Оброблені водним розчином Гамаіру у концентрації, %: 

0,2 8,9±0,4 3,9±0,2 2,7±0,4 1,1±0,3 

0,3 8,1±0,1 2,9±0,1 2,5±0,3 0,8±0,2 

0,5 8,0±0,2 3,1±0,3 2,8±0,3 0,9±0,3 

 

Отже, для обробки коренеплодів буряку столового перед зберіганням мо-

жна рекомендувати застосовувати водний розчин біопрепарату Фітоспорин і 

Гамаір в концентрації 0,3 %, температура розчину 23…25 °C, витрата препара-

ту – 2,5 мл на 1 кг коренеплодів. 
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Під час зберігання коренеплодів відбуваються втрати маси за рахунок ди-

хання і часткового випаровування води (природна втрати маси), проростання та 

розвитку мікроорганізмів. Зменшити ці втрати можливо післязбиральною обро-

бкою коренеплодів біопрепаратами. Встановлено, що вихід товарної продукції 

також залежить від температури зберігання та особливостей гібрида (табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Збереженість коренеплодів буряку столового залежно від обробки біопрепара-

тами, особливостей гібрида та температури зберігання, % 

Варіант 
Природні 

втрати маси 

Коренеплоди 

уражені хво-

робами 

Коренеплоди зі-

в'ялі, пророслі 

Загальні 

втрати 

Вихід то-

варної 

продукції 

за температури зберігання 1±1 °C, (150 діб ) 

Зепо F1 

Без обробки (к) 5,4 12,3 1,8 19,5 80,5 

Оброблені Фі-

тоспорином 
4,5 5,3 0,8 9,0 91,0 

Оброблені Га-

маіром 
4,7 6,1 0,8 11,6 88,4 

Карилон F1 

Без обробки (к) 5,1 10,4 1,6 17,1 82,9 

Оброблені Фі-

тоспорином 
6,4 4,2 0,6 9,4 90,6 

Оброблені Га-

маіром 
4,9 4,7 0,7 10,3 89,7 

НІР05фактор А 0,66 0,43 0,06 0,83 1,3 

НІР05фактор В 0,54 0,35 0,04 0,25 1,1 

Сила впливу 

фактора А, % 
73 58 53 31 87 

фактора В, % 6 8 6 8 5 

Варіація, % 12,8 47,6 11,8 27,6 21 

за температури зберігання15 ±1 °C (90 діб) 

Зепо F1 

Без обробки (к) 15,3 9,5 1,9 26,7 73,3 

Оброблені Фі-

тоспорином 
14,5 6,5 1,2 22,2 77,8 

Оброблені Га-

маіром 
14,7 6,9 1,9 23,5 76,5 

Карилон F1 

Без обробки (к) 15,0 9,2 1,6 25,8 74,2 

Оброблені Фі-

тоспорином 
14,2 6,3 0,9 21,4 78,6 

Оброблені Га-

маіром 
14,5 6,7 1,0 22,2 77,8 

НІР05фактор А 0,66 0,52 1,0 0,76 0,87 

НІР05фактор В 0,54 0,42 0,81 0,44 0,71 

Сила впливу 

фактора А,% 
39 91 17 41 86 

фактора В,% 4 2 11 5 8 

Варіація ,% 4,2 19,2 70,6 14,2 2,9 
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Установлено, що під час зберігання коренеплодів буряку столового гібри-

ду Зепо F1 за температури 1±1 ᵒC кількість загальних втрат становила 19,5 %. 

Обробка біопрепаратами зменшила загальні втрати коренеплодів на 7,9–10, %. 

Аналогічна закономірність спостерігалася за обробки коренеплодів гібриду Ка-

рилон F1. Загальні втрати зменшувалися на 6,8–7,7 %.  

Температура зберігання істотно впливала на втрати коренеплодів під час 

зберігання. Установлено, що добові втрати маси від ураження мікроорганізма-

ми необроблених коренеплодів коливались від 0,08±0,01 % за температури збе-

рігання 1±1 °C до 0,1±0,01 % за температури зберігання 15±1 °C. Обробка ко-

ренеплодів біопрепаратами зменшила втрати маси від ураження мікроорганіз-

мами до 0,04±0,01 % та 0,07±0,02 % відповідно.  

 

5. 2. Зміна компонентів хімічного складу коренеплодів буряку столо-

вого під час зберігання 

Смакові, технологічні та споживчі властивості коренеплодів залежать від 

вмісту цукрів. Під час зберігання цукри витрачаються на проходження фізіоло-

гічних процесів (головним чином на дихання). На початку зберігання вміст цу-

крів може збільшуватися за рахунок гідролізу крохмалю, пектинових речовин, 

поліфенолів, геміцелюлози [20]. При подальшому зберіганні вміст цукрів зме-

ншується. В коренеплодах буряку столового цукри представлені в більшій мірі 

сахарозою, менше моносахаридами (глюкозою та фруктозою). Встановлено, що 

вміст цукрів після зберігання залежить від попередньої обробки коренеплодів 

біопрепаратами та температури зберігання (рис. 2). 
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Рис. 2. Зміна вмісту цукрів у коренеплодах буряку столового залежно від обро-

бки біопрепаратами, температури зберігання, % 
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Під час зберігання коренеплодів за температури зберігання 1±1 °C впро-

довж 150 діб втрати цукрів істотно залежали від особливостей гібриду та виду 

біопрепарату. Необроблені коренеплоди втрачали від 21,6 % цукру (гібрид Ка-

рилон F1) до 25 % (гібрид Зепо F1) відносно початкового вмісту. Обробка Фіто-

спорином зменшила втрату цукрів відповідно до 8,8 % та 18,5 %. Обробка ко-

ренеплодів Гамаіром забезпечила зменшення втрати цукрів до 12,8 та 21,3 %. 

Отже, обробка коренеплодів перед зберіганням біопрепаратом Фітоспорин до-

зволяє зменшити втрати цукру під час зберігання за температури 1±1 ᵒC впро-

довж 150 діб на 3,7–6,5 % , препаратом Гамаір – 8,8–12,8 %.  

У рослинній сировині аскорбінова кислота приймає участь в окислюваль-

но-водновлювальних реакціях які гальмують старіння клітинних мембран. Ві-

тамін С не стійкий під час зберігання при дії на продукцію ультрафіолетових 

променів, важких металів, температури. Гальмування процесів життєдіяльності 

сприяє більшій стабільності вітаміну С [21]. 

Встановлено, що втрата вітаміну С залежить від температури зберігання, 

особливостей гібриду та виду біопрепарату (рис. 3). 
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Рис. 3. Зміна вмісту вітаміну С у коренеплодах буряку столового залежно від 

обробки біопрепаратами, температури зберігання, мг/100 г 

 

Під час зберігання коренеплодів за температури зберігання 1±1 °C впро-

довж 150 діб втрати вітаміну С коливались від 39,4  до 41,2 % відносно почат-

кового вмісту у контрольному варіанті. Обробка Фітоспорином зменшила втра-

ту вітаміну С до 17,4 % у гібрида Зепо F1 та до 25,4 % у гібрида Карилон F1. 

Обробка коренеплодів Гамаіром забезпечила зменшення втрати вітаміну С до 

28,0 та 29,3 % відповідно.  

Підвищення температури під час зберігання інтенсифікує окисно-відновні 
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процеси скорочують і тривалістчь зберігання продукції. Таким чином, за тем-

ператури 15±1 °C вміст вітаміну С у коренеплодах вже за 90 діб зберігання був 

у 1,5–1,8 рази менше, ніж перед зберіганням.  

 

5. 3. Порівняльне оцінювання збереженості буряку столового залежно 

від виду біопрепарату та особливостей гібриду  

Смакові властивості та лежкість столового буряка залежать не тільки від 

сорту, але й від його форми коренеплоду. Сорти з плоскою формою дозрівають 

рано, збереженість їх задовільна, м’якоть переважно фіолетово-червона з 

більш-менш ясно вираженими білими кільцями, смак гарний, вміст сухих речо-

вин 8–11 %. 

Сорти з округлою й опукло-плоскою формою, представниками яких є Бор-

до і Носівський плоский, дозрівають трохи пізніше, ніж плоскі, мають гарні 

смакові якості, містять 10–12 % сухих речовин, добре зберігаються. Сорти бу-

ряку з конічною формою дозрівають пізно, дуже добре зберігаються, містять 

багато клітковини і мають волокнисту малосоковиту м’якоть, тому якість їх ни-

зька. у коренеплодах 12–16 % сухих речовин [1].  

Встановлено, збереженість буряку столового залежить від форми коренеп-

лоду. Коренеплоди гібриду Карилон F1 циліндричної форми. Вміст цукрів – 

14,8 %. Гібрид Зепо F1 округлої форми, вміст цукрів 10,8 % (рис. 4–8).  

Під час зберігання відбуваються втрати цукрів. Інтенсивність втрат зале-

жить від особливостей гібрида тобто форми коренеплоду. У гібриду Карилон F1 

втрати цукру становлять 21,6 % від початкового вмісту. Гібрид Зепо F1 зменшує 

вміст цукру на 25,0 %. Природні втрати маси корелюють з втратами цукрів. За 

температури зберігання 1±1 °C втрати коренеплодів циліндричної форми ста-

новлять 5,1 %, округлої форми – 5,4 %. Аналогічна закономірність спостеріга-

ється з кількістю коренеплодів уражених мікроорганізмами. Протягом збері-

гання втрати коренеплодів від ураження мікроорганізмами становлять 10,4 у 

гібриду Карилон F1 , та 12,3 % – у гібриду Зепо F1. За температури зберігання 

15± °C втрати зростають відповідно до форми коренеплоду. Вихід товарної 

продукції коливається від 74,2 до 82,9 % у гібриду Карилон F1, у гібриду Зепо 

F1 округлої форми 73,3–80,5 % залежно від температури зберігання (табл. 2).  

Під час зберігання коренеплодів виникає фузаріозна гниль (рис. 4). Симп-

томи захворювання характеризуються появою на поверхні уражених коренеп-

лодів пухнастої грибниці білого, рожевого або червонуватого кольору. За під-

вищеної температури хвороба розвивається інтенсивно. Збудниками хвороби є 

гриби з роду Fusarium Link. 

Чорна гниль (альтернаріоз) уражує коренеплоди з усіх боків. Спочатку ут-

ворюються вдавлені плями, які поглиблюються, тканина стає чорною (рис. 5). 

Кагатна гниль коренеплодів є найбільш небезпечною під час зберігання 

коренеплодів. Залежно від видового складу збудників захворювання на поверх-

ні ураженого коренеплоду утворюється наліт білого, рожевого, сірого, корич-

невого, зеленого та іншого відтінків. Уражена тканина також має різний колір і 

консистенцію (рис. 6). 
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Рис. 4. Коренеплоди уражені фузаріозною гниллю: а – Зепо F1; б –. Карилон F1 
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Рис. 5. Коренеплоди уражені чорною гниллю: а – Зепо F1; б – Карилон F1 
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Рис. 6. Коренеплоди уражені кагатною гниллю: а – . Зепо F1; б – Карилон F1 

 

Гниль може бути мокрою та сухою. Розвиток на коренеплодах кагатної гнилі 

призводить до втрати товарного вигляду продукції та до істотного погіршення або 

повної непридатності до будь-якого використання. Захворювання викликають 

гриби Botrytis cinerea Pers., Penicillium spp., Fusarium spp. Склад мікроорганізмів, 

що викликають хворобу, залежить від умов зберігання. В. cinerea розвивається 

тільки в умовах високої вологості, які створені в дослідженні. Більшість збудників 

хвороби є напівпаразитами і сапротрофами, які розвиваються на мертвій або осла-

бленій тканині. Дослідженнями встановлено, що кагатна гниль проявлятися на ко-

ренеплодах, які містять механічні пошкодження (отримані під час збирання або 

транспортування врожаю), втратили тургор (зів’ялі)  
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Зовнішній вид буряку столового залежить від форми коренеплоду та обробки 

перед зберіганням біопрепаратами. Коренеплоди у гібриду Карилон F1 циліндрич-

ної форми оброблені перед зберіганням біопрепаратами цілі, чисті, не зів’ялі, не 

уражені хворобами, без зайвої зовнішньої вологи, типові для ботанічного сорту 

(рис. 7). Коренеплоди гібриду Зепо F1 на відміну від коренеплодів гібриду Кари-

лон F1 мають ознаки незначного в’янення, що не впливає на товарну якість. 

 

 
а          б    

 

Рис. 7. Зовнішній вид коренеплодів на кінець зберігання оброблених перед збе-

ріганням біопрепаратами: а – . Зепо F1; б – Карилон F1 

 

У контрольному варіанті присутні зів’ялі коренеплоди з ознаками зморш-

куватості (рис. 8).   

 

  
       а    б 

 

Рис. 8. Зовнішній вид коренеплодів на кінець зберігання – контрольний варіант: 

а – Зепо F1; б – Карилон F1. 

 

На кінець зберігання у контрольному варіанті були одиничні коренеплоди 

уражені хворобами. Тканини, які втрачають тургор, легко пошкоджуються фі-

топатогенною мікрофлорою. Швидше в’яне хвостова частина коренеплодів, 

звідси і поширюються хвороби. 

 

6. Обговорення результатів впливу біопрепаратів на збереження якос-

ті коренеплодів буряку столового  

Всі коренеплоди, за виключенням редиски, дворічні культури. Їх загальна 

біологічна особливість – властивість знаходитись за зниженої температури в 

стані спокою, яке у коренеплодів не глибоке, а швидше вимушене. 
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Коренеплоди втрачають стійкість до хвороб при в’яненні. Запобігти 

в’яненню коренеплодів – одна з основних технологічних умов їх правильного 

збирання і зберігання.  

Оброблення коренеплодів буряку столового перед зберіганням біопрепара-

тами зменшило кількість зів’ялих коренеплодів та уражених мікроорганізмами 

(табл. 2). Під час зберігання коренеплодів за температури 1±1 °C у контрольно-

му варіанті кількість зів’ялих плодів становила 1,6–1,8 %, уражених мікроорга-

нізмами – 10,4–12,3 %. Обробка коренеплодів Фітоспорином зменшила кіль-

кість зів’ялих коренеплодів до 0,6–0,8 %, кількість уражених мікроорганізмами 

коренеплодів до 4,2–5,3 % залежно від гібриду. Результати двофакторного дис-

персійного аналізу ураження коренеплодів буряку столового мікроорганізмами 

залежно від обробки біопрепаратами і особливостей гібриду свідчать про те, що 

різниця між варіантами досліду і контролем (на 5 %-ному рівні значущості) іс-

тотна (НІР05фактор А=0,43 та НІР05факторВ=0,35). Сила впливу обробки коренепло-

дів біопрепаратами на ураженість мікроорганізмами становить 58 %, особливо-

стей гібриду 8 %. Кількість зів’ялих коренеплодів на 53 % залежать від обробки 

біопрепаратами і на 6 % особливостей гібриду. Температура зберігання15±1 °C 

збільшує кількість зів’ялих плодів та уражених мікроорганізмами. Отже, обро-

блення коренеплодів буряку столового біопрепаратами перед зберіганням до-

зволяє зменшити втрати та подовжити тривалість зберігання. Подібні результа-

ти були одержані обробкою столового винограду молочнокислими бактеріями 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus штам F17 та Leuconostoc lactis штам 

H52 значно пригнічувала розвиток плісені й дріжджів на ягодах. Це дозволило 

без втрат зберегти органолептичні показники винограду впродовж 20 діб за те-

мператури 8 °C. Нарізані яблука та листки салату, що були оброблені 

Lactobacillus plantarum та Lactobacillus casei, зберігали органолептичні показ-

ники за температури 8 °C впродовж 16 діб. Обробка плодів лічі Lactobacillus 

plantarum забезпечила збереження маси та органолептичних показників впро-

довж 21 доби за температур 8 °C [22]. Молочнокислі бактерії під час своєї жит-

тєдіяльності виділяють карбонові та жирні кислоти, етанол, діоксид вуглецю, 

перекис водню та інші речовини, що мають бактерицидну дію [23].  

Бульби картоплі перед зберіганням обробляли ізолятами Bacillus spp., що 

дозволило до 8 місяців тримати бульби чистими від збудника сухої гнилі [24]. 

Використання Aureobasidium pullulans PL5 в 2 рази знижувало втрати слив та 

персиків від бурої гнилі, а яблук – від голубої і сірої плісеней [25]. 

Обробка біопрепаратами істотно зменшувала природні втрати коренепло-

дів під час зберігання (табл. 2). (НІР05фактор А=0,66, НІР05фактор В =0,54). Диспер-

сійним аналізом встановлено, що обробка біопрепаратами на 73 % впливає на 

природні втрати маси коренеплодів під час зберігання за температури 1±1 °C, 

підвищення температури зберігання до 15±1 °C послаблює вплив до 39 %.  

Вихід стандартної плодової продукції після зберігання за традиційними тех-

нологіями знаходиться на рівні 80,5–82,9 % (табл. 2). Дисперсійним аналізом 

встановлено, що обробка біопрепаратами (фактор А) на 31,0 % впливає на вихід 

товарної продукції, ступінь впливу особливості гібриду (фактор В) становила 

8,0 %, сукупна дія цих двох факторів 5,7 %, інші фактори впливали на 55,3 %.  
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Подібні результати були одержані у дослідженні біопрепаратів Гаупсін та 

Планріз. Найвищу лежкість після 90 діб зберігання відмічали у коренеплодів, 

сорту Бордо оброблених біопрепаратами Гаупсін та Планріз 92,9 % і 86,0 % 

відповідно, що на 9,9–3,0 % вище контролю. Встановлено, що при обробці бу-

ряка столового Гаупсином (в період вегетації та перед зберіганням) після 

180 діб зберігання кількість коренеплодів, уражених хворобами, була на 10,6 % 

менше порівняно з контролем [26]. 

Придатність коренеплодів до зберігання чи до певних видів переробки 

значно залежатиме від вмісту основних біохімічних показників. Особливо важ-

ливе значення має рівень сухої речовини, цукрів та вітаміну С. 

Встановлено, що коренеплоди по-різному витрачали цукри та вітамін С 

(рис. 2, 3). Найекономніше цукри протягом періоду зберігання витрачали корене-

плоди гібриду Карилон F1. Втрати за сім п’ять місяців зберігання за температури 

1±1 °C складала 21,6 % від початкового вмісту. Обробка біопрепаратами зменши-

ла втрату цукрів до 8,8–12,8 залежно від виду препарату. В більшій міри втрати 

вітаміну С спостерігалися у контрольному варіанті – 39,3–41,2 %, обробка біопре-

паратами сприяла зменшенню на 21,9– 25,0 % залежно від біопрепарату.  

Подібні дослідження проводили з Планризом: обробляли цим препаратом 

яблука перед закладанням на зберігання. Спостерігалося зниження інтенсивно-

сті протікання окислювально-відновних реакцій, стабілізація вуглецевого обмі-

ну. Відбувалося зменшення загальних абсолютних втрат та подовжити строків 

зберігання плодів. Протягом усього строку зберігання в оброблених яблуках кі-

лькість сахарози зростала, а в контролі зменшувалася. При цьому на початко-

вому етапі цукор накопичувався як за рахунок сахарози, так і за рахунок цукрів, 

що відновлюються. Результати товарного аналізу досліджуваних продуктів під-

тверджують антифунгіцидну активність препарату Планризу [27]. 

В даному дослідженні наведені результати щодо післязбиральної обробки 

коренеплодів біопрепаратами. Застосування цих препаратів для подовження те-

рміну зберігання і збереження якості продукції коренеплодів буряку столового 

має позитивний ефект. Достовірність результатів підтверджена статистичним 

аналізом.  

Проте в даному дослідженні зроблено акцент на двох препаратах, які містить 

штами бактерії Bacillus subtilis 26 Д. та Вacillussubtilis, штамм м-22 визр. В пода-

льших дослідженнях буде актуальним вивчення інших препаратів які містить гри-

бну культуру Trichoderma harzianum штам ВИЗР–18та Pseudomonasfluorescence. 

Для захисту рослин від широкого спектру грибкових і бактеріальних захворювань 

є перспективний препарат Триходермін, виробляється на основі гриба 

Trichodermalignorum. Гриб пригнічує розвиток фітопатогенів прямим паразиту-

ванням, конкуренцією за субстрат, виділенням ферментів, антибіотиків (гліоток-

сину, віридіну) та інших біологічно активних речовин [28]. Було встановлено, що 

найкращою здатністю до гальмування мікробіологічних і фізіологічних процесів 

володіє біопрепарат Планриз, основу якого становлять мікроорганізми роду 

Pseudomonasfluorescence. Подальші дослідження є актуальними. Це пов’язано з 

тим, що набуває популярності вирощування органічної продукції. Ця продукція 

також закладається на зберігання і для подовження його терміну передбачається 
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використання органічних препаратів антимікробної дії. Перспективним напрям-

ком є пошук заходів, що підвищують ефективність застосування біопрепаратів. А 

також вивчення їх впливу на зміну вмісту в овочевій продукції під час зберігання 

макро- та мікроелементів. 

 

7. Висновки  

1. Установлено, що під час зберігання коренеплодів буряку столового гіб-

риду Зепо F1 за температури 1±1 °C кількість загальних втрат становила 19,5 %. 

Обробка біопрепаратами зменшила загальні втрати коренеплодів на 7,9–10,3 %. 

Аналогічна закономірність спостерігалася за обробки коренеплодів гібриду Ка-

рилон F1. Загальні втрати зменшувалися на 6,8–7,7 %. Температура зберігання 

істотно впливала на втрати коренеплодів під час зберігання. Установлено, що 

добові втрати маси від ураження мікроорганізмами необроблених коренеплодів 

коливались від 0,08±0,01 % за температури зберігання 1±1 °C до 0,1±0,01 % за 

температури зберігання 15±1 °C. Обробка коренеплодів біопрепаратами змен-

шила втрати маси від ураження мікроорганізмами до 0,04±0,01 % та 

0,07±0,02 % відповідно.  

2. Обробка коренеплодів перед зберіганням біопрепаратом Фітоспорин до-

зволяє зменшити втрати цукру під час зберігання за температури 1±1 °C впро-

довж 150 діб на 3,7–6,5 %, препаратом Гамаір – 8,8–12,8 %. Втрати вітаміну С 

коливались від 39,4 % до 41,2 % відносно початкового вмісту у контрольному 

варіанті. Обробка Фітоспорином зменшила втрату вітаміну С до 17,4 % у гібри-

да Зепо F1 та 25,4 % гібриду Карилон F1, Гамаіром до 28,0 та 29,3 % відповідно. 

Підвищена температура зберігання прискорює окислення вітаміну С та скоро-

чує тривалість зберігання. Під час зберігання коренеплодів за температури збе-

рігання 15±1 °C впродовж 60 діб втрати вітаміну С збільшилися в 2,2–3,8 рази.  

3. Встановлено, збереженість буряку столового залежить від форми коре-

неплоду. У гібриду Карилон F1 циліндричної форми втрати цукру становлять 

21,6 % від початкового вмісту. Гібрид Зепо F1 округлої форми зменшує вміст 

цукру на 25,0 %. Природні втрати маси корелюють з втратами цукрів. За темпе-

ратури зберігання 1±1 °C втрати коренеплодів циліндричної форми становлять 

5,1 %, округлої форми – 5,4 %. Вихід товарної продукції коливається від 74,2 до 

82,9 у гібриду Карилон F1 , у гібриду Зепо F1 округлої форми 73,3–80,5 % зале-

жно від температури зберігання. 
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