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	В статье проведен анализ запатентованных в России и за рубежом способов обеспечения стабильного качества фруктов в процессе хранения с применением биопрепаратов. Рассмотрены наиболее известные биопрепараты, разработанные российскими учеными. Анализ литературных источников и патентной информации показал, что разработка способов хранения растительного сырья с применением биологических средств защиты является актуальной. Исследования в области использования биопрепаратов для обработки сельскохозяйственной продукции, имеют высокую практическую значимость, так как позволяют обеспечить значительное сокращение потерь в процессе хранения. Применение технологий обработки биологическими средствами защиты является наиболее эффективным, экологически безопасным и экономичным способом подготовки к хранению растительного сырья

	The article analyzes the ways of ensuring a stable quality and use of biopreparations patented in Russia and abroad. The most famous biopreparations developed by Russian scientists. The analysis of literature sources and patent information has show that the development of methods for storing plant raw materials with using biological protection means is actual. Research in the field of the use of biopreparations for the processing of agricultural products is of high practical importance, since they allow a significant reduction in losses during storage. The application of biological protection treatment technologies is the most effective, environmentally safe and economical way of preparing for storage of plant raw materials
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Современный человек нуждается в потреблении свежих фруктов и овощей высокого качества круглый год. 

По результатам мероприятий государственной программы развития сельского хозяйства [1], в 2016 году были достигнуты рекордные показатели сбора основных сельскохозяйственных культур. 

Так, валовой сбор овощей составил 16,3 млн. т, что на 0,9% выше 2015 года и на 6,2% – среднегодового производства за предыдущие 5 лет. 

Валовой сбор фруктов и ягод составил 3,3 млн. т – на 14,6% больше, чем в 2015 году, и на 20,9% – среднегодового производства в 2011–2015 годах [2] 

Не менее 40 % собранных фруктов и овощей подлежит длительному хранению, так как не могут быть переработаны и потреблены в течение 2-3 месяца после сбора урожая.

Несмотря на то, что емкость современных хранилищ сельскохозяйственной продукции в России увеличилась на 2125 тыс. т. единовременного хранения, несовершенство существующей системы хранения, как в плане ее организации и размещения хранилищ по регионам, так и в техническом и технологическом их оснащении, приводит к значительным потерям сельскохозяйственной продукции растительного происхождения [3, 4].

Основной причиной потерь растительного сырья при хранении является микробиальная порча.

Современные способы обработки сырья при хранении такие, как обработка химическими препаратами, искусственное охлаждение, озонирование, электромагнитное излучение и другие, предотвращают микробиальную порчу, но, в тоже время, уничтожают биологический барьер, препятствующий проникновению патогенных микроорганизмов, снижая естественный иммунитет растительного сырья [5]. 

Перспективным направлением в хранении растительного сырья является применение биологических средств защиты, на основе активных штаммов антагонистов патогенной микрофлоры.

Биопрепараты используют для борьбы с фитопатогенными организмами в послеуборочный период и при длительном холодильном хранении. При этом не создается угрозы нарушения экологического равновесия в биосфере, так как микроорганизмы, применяемые в качестве биопрепаратов, являются естественной микрофлорой окружающей      среды [6]. 

Биоиндустрия в современном мире развивается высокими темпами. Мировой рынок биотехнологий в 2025 году может достигнуть уровня в 2 трил. долларов США, темпы роста по отдельным сегментам рынка колеблются от 5-7 до 30% ежегодно [7].

В России биотехнология в сельском хозяйстве развивается в рамках программы: «Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия». На сегодняшний день доля России на рынке биотехнологий составляет менее 0,1%. Долгосрочной целью реализации Программы является выход в 2020 году на объем биоэкономики в России в размере около 1% ВВП и в 2030 году - не менее 3% ВВП [7]. 

Одним из направлений развития биотехнологий является производство биопрепаратов для использования в сельском хозяйстве, в том числе и в практике хранения продукции растениеводства. Применение биопрепаратов является наиболее эффективным, экологически безопасным и экономически выгодным способом хранения растительного сырья [5]. 

В связи с этим, актуален анализ мирового научного опыта в обеспечении сохранности продукции растениеводства с использованием биопрепаратов.

Потребителями продукции биотехнологии являются преимущественно высокоразвитые страны: США, Канада, Япония, Европейский Союз, Китай, Индия, Бразилия. Однако США является лидером в области биотехнологий, на ее долю приходится около 40% объема мирового рынка [7].

Так, в США, учеными для борьбы с голубой плесенью на яблоках, были выделены штаммы вида Metschnikowia, в частности Metschnikowia pulcherrima, которые обладают антагонистической активностью в отношении Penicillium expansum. Данные штаммы особенно активны при холодильном хранении [8].

Для предотвращения фруктов от порчи, китайскими учеными запатентован способ обработки поверхности с использованием фенетилового спирта, выделяемого из культуры бактерий Loeckera apiculata [9]. 

Также, для увеличения сроков хранения и свежести плодов разработан препарат на основе штамма Rhodotorula mucilaginosa. Плоды помещают в бактериальную суспензию для пропитки в течении от 30 сек до 2 мин, затем извлекают непосредственно для выполнения сушки на воздухе, помещают в ящик, герметизируют и хранят при комнатной температуре или в холодильной камере [10].

Известен способ профилактики послеуборочных заболеваний плодов с использованием комбинации СВЧ и антагонистических дрожжей вида Сryptococcus Laurentii или Rhodotorula Glutinis. Плоды помещают в поле высокой частотности, затем погружают в раствор с биопрепаратом, сушат и хранят при комнатной температуре или в холодильных условиях [11]. 

Разработан способ обработки фруктов, при котором плоды обрабатывают жидкими растворами силиката калия или натрия, затем помещают в раствор антагонистических бактерий Laurentii       Cryptococcus [12]. 

С целью профилактики заболеваний фруктов при хранении, фруктв обрабатывают смесью бензотиадиазола и суспензии полученной из Cryptococcus Laurentii [13]. 

Запатентован способ использования биологического фунгицида Cryptococcus Laurentii в сочетании с боратом калия или натрия, для обработки винограда [14] . 

В Китае был запатентован способ обработки фруктов при хранении использованием суспензии, полученной из дрожжевого штамма Кали BAK Pichia (Pichiacaribbica). Плод помещают в суспензию, выдерживают, обсушивают и помещают в ящик, герметично закрывая пленкой. Данный метод особенно подходит для плодов груши, персика, клубники, яблок и других фруктов [15].

Наиболее известные биопрепараты, разработанные российскими учеными, приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Характеристика биопрепаратов
	Наименование биопрепарата
	Действующие микроорганизмы
	Назначение биопрепарата

	Бактофит
	Споры и клетки штамма ИПМ-215 культуры Bacillus subtilis
	Борьба с грибными и бактериальными болезнями зерновых, овощных и плодово-ягодных культур

	Алерин Б
	Почвенные бактерии Bacillus subtilis, штамм В-10 ВИЗР
	Подавляет грибные заболевания различных сельскохозяйственных культур

	Экстрасол
	Штаммы бактерий Bacillus subtilis Ч-13
	Предотвращает активное развитие гнилостной патогенной микрофлоры

	Витоплан СП


	Штамм ВКМ-В-2604D + Bacillus subtilis, штамм ВКМ-В-2605D
	Подавляет развитие возбудителей грибных и бактериальных заболеваний 

	Фитоспорин-М
	Штамм бактерий Bacillus subtilis 26 Д
	Эффективен против грибных и бактериальных болезней различных сельскохозяйственных культур

	Триходермин
	Живые клетки Trichoderma lignorum
	Предотвращает корневые гнили плодово-ягоных культур


	Псевдобактерин – 2, Ж, ПС
	Живые клетки Pseudomonas aureofaciens, штамм BS 1393
	Обеспечивает защиту от грибковых и бактериальных заболеваний

	Вермикулен
	Живые штаммы Penicillium vermiculatum
	Эффективен для борьбы с грибными и бактериальными болезнями различных сельскохозяйственных культур


Российскими учеными выведен штамм бактерий Bacillus subtilis, который используют для защиты зерновых сельскохозяйственных культур, подсолнечника, винограда от фитопатогенных микроорганизмов, а плодоовощных культур от фитопатогенных бактерий. Штамм Bacillus subtilis выделен из черноземной почвы Республики Молдова. Способность штамма подавлять различную патогенную микрофлору приводит к увеличению урожайности разных видов сельскохозяйственных        культур [16]. 

Для сохранения урожая плодов и овощей с минимальными потерями, разработан биопрепарат «Бактофит», для поверхностной обработки растительного сырья. В состав препарата входят споры и клетки культуры Bacillus subtilis, метаболиты, обладающие антагонистическими и антибиотическими свойствами (антибиотик, ферменты, гормоны), а также микроэлементы и инертные наполнители, обеспечивающие сохранность и стабильность препарата 

«Бактофит» применяется для борьбы с грибковыми и бактериальными болезнями овощных, зерновых, цветочных и лекарственных культур, такими как, мучнистая роса томатов, огурцов, груш, яблонь, ложная мучнистая роса хмеля, корневые гнили, бактериозы капусты, фитофтороз картофеля и томатов, вертициллезный вилт хлопчатника. Препарат обладает иммуностимулирующим действием [17].

Препарат «Алирин-Б», на основе штамма Bacillus subtillis 10 (ВИЗР), обладает фунгицидной активностью, эффективно подавляет такие заболевания как корневые гнили, септориоз, ризоктониоз, фитофтороз, альтернариоз, церкоспороз, трахомикозное увядание, мучнистая роса, пероноспороз, парша, монилиоз, серая гниль, ржавчина [18].

«Фитоспорин-М» - промышленный бактериальный препарат нового поколения, биофунгицид с широким спектром и длительным действием. Основа «Фитомпорина» живая споровая бактериальная культура Bacillus subtilis. Препарат эффективен против грибных и бактериальных болезней различных сельскохозяйственных культур, а также повышает длительность хранения урожая [19].

Известен способ, при котором биопрепарат «Фитоспорин М», разводят водой, прошедшей обработку магнитным полем, данной суспензией обрабатывают продукцию перед закладкой на хранение. Сочетание биологического и физического метода, позволяет сократить потери растительного сырья в процессе хранения [4, 5]. 

Защитный эффект биопрепаратов обуславливается способностью Bacillus subtilis к синтезу полиеновых антибиотиков, ингибирующих патогенную микрофлору и способных стимулировать развитие       растений [18]. 

Российскими учеными был запатентован биопрепарат от фитопатогенов и нематодов на основе штамма гриба рода Trichoderma. Способ получения средства осуществляют путем приготовления посевного материала штамма гриба, приготовления препарата в жидкой либо сыпучей форме на основе посевного материала, а также перемешивания препарата с минеральным, органическим или бактериальным удобрением. Полученное в результате способа биологическое средство обладает высокой антагонистической активностью [20].

Так, биопрепарат «Триходермин» на основе живых клеток Trichoderma lignorum, предотвращает корневые гнили овощных культур, табака и ярового ячменя, чёрной ножки, паршу, фитофтороз,         аскохитоз [20].

«Псевдобактерин – 2», Ж, ПС обеспечивает защиту от грибковых и бактериальных заболеваний, повышает качество урожая. Основу препарата составляет живые клетки Pseudomonas aureofaciens [21].
Биопрепарат «Вермикулен» на основе штамма Penicillium vermiculatum применяется для борьбы с грибными и бактериальными болезнями различных сельскохозяйственных культур [22]. 
Также, российскими учеными разработан препарат, в виде сатурированного водного раствора, полученного из биомассы микромицета Pythium ultimum [23]. 

Обработка биопрепаратом «Экстрасол» перед закладкой на хранение предотвращает активное развитие гнилостной патогенной микрофлоры картофеля и овощей, препятствует ее проникновению вглубь тканей; повышает лежкость, сохранность питательных веществ и витаминов; не оказывает ослабляющего эффекта на естественный иммунитет растений.

Основу препарата составляют живые штаммы ризосферных, азотфиксирующих бактерий Bacillus subtilis Ч-13 [24].
Препарат используется для обработки сельхозпродукции, закладываемой на хранение, защищает растения от широкого спектра патогенных организмов, увеличивает урожайность и стимулирует рост растений. Обладает азотфиксирующими и фосфатмобилизующими свойствами, улучшает усвоение минеральных удобрений. 

Препятствует развитию злаковой головни и ризоктониоза, фузариоза и фитофторы, септориоза и бурой ржавчины. Используют для профилактики мучнистой росы и пероноспороза, сдерживает большинство бактериальных инфекций на культурных посадках [24]. 

«Витоплан СП» - предназначен для предпосевной обработки семян, клубней и вегетирующих частей растений. Разработан на основе бактерии Bacillus subtilis. Эффективно подавляет развитие возбудителей грибных и бактериальных заболеваний различных сельскохозяйственных          культур [18].

Доказанная эффективность описанных выше биопрепаратов российского производства на патогенную микрофлору, позволяет предположить актуальность разработки технологий обработки ими фруктов перед хранением, с целью снижения потерь при хранении.  

Высокий интерес потребителей во всем мире к экологически чистым продуктам, развитие фермерского хозяйства, сопровождается ростом спроса на безопасные для экосистемы биологические средства защиты.

Исследования в области использования биопрепаратов для обработки продукции растениеводства, имеют высокую практическую значимость, так как позволяют обеспечить значительное сокращение потерь в процессе хранения. 

Применение технологий обработки биопрепаратами является эффективным, экологически безопасным и экономичным способом снижения потерь при хранении, увеличения срока хранения и обеспечения качества продукции растениеводства.  
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