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Изучали действие сорбилена на сохранность (показа­
тель фактической естественной убыли) и качество плодо­
овощной (капусты, моркови, огурцов, томатов и виногра­
да) и цветочной продукции (срезки роз и гвоздики) при 
хранении. Установлено, что сорбилен сдерживает разви­
тие микробиологических процессов и накопление мико­
токсина патулина в хранящейся продукции, а также 
способствует лучшей сохранности в ней винамина С и са­
харов.

Сохранение качества пло­
дов овощей и цветов в про­
цессе хранения является 
сложной проблемой, посколь­
ку для этой продукции, как 
известно, характерны высо­
кое    содержание    воды    (80— 
95%) и, как следствие, высо­
кая интенсивность дыхания 
и других биологических про­
цессов. В связи с этим низ­
кая температура, способству­
ющая снижению интенсив­
ности дыхания, и высокая 
влажность, предотвращаю­
щая увядание продукции, 
а впоследствии и потерю ею 
иммунитета, являются основ­
ными факторами при ее 
хранении [4—6].

Изменение состава газовой 
среды в хранилищах позво­
ляет воздействовать на про­
исходящие в продукции био­
химические процессы. Так, 
при уменьшении содержа­
ния кислорода и повышении 
содержания углекислого 
газа в определенных преде­
лах понижается интенсив­
ность дыхания плодов и ово­
щей. Это, в свою очередь, за­
медляет их созревание и ста­
рение, сокращает выделение 
этилена тканями [4 6].

В последнее время спе­
циалисты большое внимание 
уделяют проблеме удаления 
из хранилищ веществ, в част­
ности этилена, который на-

137



зывают гормоном старения. 
Вырабатывается газ клетка­
ми растений в процессе 
жизнедеятельности и явля­
ется эндогенным регулято­
ром метаболических процес­
сов, таких как созревание 
плодов, опадение листьев. 
Вследствие летучести он 
легко транспортируется по 
тканям растений и легко 
распространяется в окружа­
ющем пространстве [4—6].

Этилен легко инактивиру­
ется окислителями, в част­
ности кислородом (02), озо­
ном (03), перманганатом ка­
лия. Это свойство этилена 
можно использовать для его 
удаления при хранении пло­
доовощной и цветочной про­
дукции [4]. Повреждения 
продукции, вызываемые эти­
леном, не отличаются от 
обычного ее старения, но 
проявляются они на более 
ранней стадии хранения. 
Это — пожелтение листьев, 
размягчение растительных 
тканей, появление непри­
ятного привкуса. Например, 
у капусты белокочанной, 
очень чувствительной к дей­
ствию этилена, желтеют 
листья и отделяются от ко­
чана. Огурец под воздейст­
вием этилена, желтеет и раз­
мягчается. Картофель при по­
вышении концентрации этого 
газа в хранилище начинает 
прорастать. У срезки цветов 
этилен вызывает пожелтение 
лепестков, соцветий, осыпание 
листьев [1, 4].

Физиологическое действие 
этилена определяется его 
концентрацией, длитель­
ностью воздействия и тем­
пературой. Так, раскрыв­
шиеся цветки гвоздики в 
1000 раз более чувстви­
тельны к этилену при по­
вышении температуры с 1,7 
до 21° С. Количество вы­
деляемого этилена срезкой 
цветов зависит от их вида. 
Например,     ирисы    выделяют
3 мкл/кг в сутки при тем­
пературе 20° С, гвоздики — 
4,5, хризантемы — 2,0, гла­
диолусы — 150, а розы — 
всего 0,1 мкл/кг продукции 
в сутки при тех же усло­
виях [4]. Плоды и овощи так­
же очень различаются по 
количеству выделяемого эти­
лена (таблица) [1].

В разной степени плоды 
и овощи подвержены влия­
нию этилена [1]:

сильно подверженные — 
авокадо, манго, груша, киви, 
дыня, спаржа, пекинская 
капуста, цветная капуста, 
огурец, салат-латук;

относительно подвержен­
ные — тыква, картофель, 
фасоль, лук, лиственный 
сельдерей, банан;

относительно неподвержен­
ные — арбуз, артишок, кор­
неплоды, баклажан, сладкий 
стручковый перец, брюква, 
редис.

Для удаления этилена из 
атмосферы хранилища при­
меняют различные хими­
ческие препараты. За рубе­
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Т а б л и ц а
Интенсивность выделения этилена плодами и овощами

жом для этих целей исполь­
зуют парафил и этисорб [3]. 
Эти препараты способны по­
глощать этилен, благодаря 
чему срок хранения продук­
ции значительно удлиняется.

В Государственном научно- 
исследовательском институ­
те химии и технологии эле­
ментоорганических соедине­
ний (ГНИИХТЭОС) получен 
аналогичный препарат, сор- 
билен. Он не токсичен, не 
едок, не загрязняет продук­
цию, безвреден для челове­
ка при непосредственном 
контакте, его можно постав­
лять в перфорированных па­
кетиках, капсулах-фильтрах, 
а также в емкостях без фа­
совки. Производственное ис­

пытание препарата было 
возложено на коллектив ка­
федры технологии хранения 
и переработки сельскохозяй­
ственных продуктов МСХА.

Методика
Исследования проводились 

в производственных усло­
виях в хранилищах Дзер­
жинского плодооовощного 
объединения г. Москвы. Опы­
ты были заложены по схе­
ме однофакторного опыта в 
двух вариантах: 1 — хране­
ние продукции с сорбиленом, 
2 — контроль, без сорбиле- 
на. Повторность 4-кратная. 
В охлаждаемых хранили­
щах поддерживались обще­
принятые оптимальные для
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каждого вида продукции 
температура и влажность 
воздуха.

На хранение закладывали 
продукцию, отвечающую 
требованиям стандарта по 
всем показателям, в дере­
вянных ящиках емкостью 
10 кг. Только капусту сорта 
Зимовка и морковь Шанта­
не хранили в контейнерах 
емкостью 400 кг и в картон­
ных коробках по 15 кг. Огур­
цы использовали сорта Не­
жинские, виноград белый 
крупный столового сорта. 
В опытных вариантах в ем­
кости дополнительно закла­
дывали перфорированные 
пакетики с сорбиленом (10— 
20 г).

В период хранения вели 
наблюдения за продукцией. 
По окончании срока хране­
ния продукцию оценивали по 
всем показателям, преду­
смотренным государствен­
ными стандартами, а также 
определяли степень пора- 
женности ее болезнями. Сум­
марное количество сахаров 
устанавливали ускоренным 
полумикрометодом, содержа­
ние витамина С методом, 
основанным на редуцирую­
щих свойствах аскорбино­
вой кислоты, способности ее 
обесцвечивать в кислой сре­
де синюю окраску 2,6-ди- 
хлорфеноландофенола (реак­
ция Тильманса). Содержа­
ние в продукции микоток­
сина патулина определяли 
на жидкостном хроматогра­

фе Beckman 110А с исполь­
зованием колонок Selica А 
(Perkin-Elmer).

Результаты
При хранении капусты 

естественная убыль за 5 мес 
(с февраля по июнь) как 
в контейнерах, так и в ко­
робках в среднем составля­
ла 9,5% в контроле и 8,8% 
в вариантах с сорбиленом. 
Продукция в опытных вари­
антах сохраняла тургор, 
имела лучший товарный вид, 
нежный светло-салатовый 
цвет, характерный для дан­
ного сорта. В контроле отме­
чены посветление листьев 
у капусты в середине кон­
тейнера, увядшие кочаны, 
большая степень поражения 
болезнями (30—40% в кон­
тейнерах и 20—30% в кар­
тонных коробках против 20— 
30% и 10—20% в опытных 
вариантах). В случае обесцве­
чивания наружных листьев 
капуста быстрее и интенсив­
нее поражается болезнями 
[5 и 6]. При хранении с сор­
биленом в капусте больше 
сохранилось витамина С 
и сахара. Так, при первона­
чальном количестве витами­
на С 32,3 мг% его содержа­
ние уменьшилось на 9,7 мг% 
в контроле и на 5 мг% 
в опытных вариантах, а со­
держание сахаров — соот­
ветственно на 0,4 и на 0,3%. 
Основными болезнями у ка­
пусты были серая гниль 
{Botrytis cinerea), на единич­
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ных кочанах отмечены бе­
лая гниль (Sclerotinia sclero- 
tiorum) и слизистый бакте­
риоз.

Естественная убыль морко­
ви (за 5 мес) при хранении 
с сорбиленом была равна 
4,1%, в контроле — на 1,5% 
больше. Общее количество 
абсолютного брака при хра­
нении в контейнерах в кон­
троле составило 11%, с со­
рбиленом — 6,9%. В ко­
робках в вариантах с сорби­
леном порченой моркови 
были единицы, а в контро­
ле — от б до 11%. Во всех 
опытных вариантах после 
хранения (26 июня) морковь 
имела хорошие товарный 
вид, тургор, была сухая. Со­
держание витамина С сни­
зилось на 2,8 мг% в контро­
ле и на 2,3 мг% в опытных 
вариантах, количество саха­
ров - соответственно на 0,4 
и 0,2%. Надо отметить, что 
в контрольных и опытных 
вариантах морковь была по­
ражена в большей степени 
белой гнилью (Sclerotinia 
sclerotiorum). В ряде случа­
ев на моркови наблюдалась 
сизая плесневидная гниль, 
вызываемая грибом Penicil- 
lium eocpansum. При этой ин­
фекции на конце поражен­
ного корнеплода образуется 
сизый или голубовато-зеле­
ный налет мицелия гриба.

Огурцы для опытов брали 
с хорошим товарным видом, 
но не свежеубранные. Их 
естественная убыль при хра­

нении оказалась очень вы­
сокой: за 10 дней она соста­
вила 14,5% в опытном вари­
анте и 17,1% в контроле 
(НСР05=1,5). В свежем виде 
продукция     сохранялась     3—
4 дня. При осмотре огурцов 
на 5-й день хранения были 
выявлены отдельные загнив­
шие экземпляры в опытном 
варианте хранения с сорби­
леном и до 10—14% пол­
ностью испорченных в кон­
троле. При последующем 
хранении огурцы в обоих 
вариантах портились доста­
точно быстро, хотя в опыт­
ном варианте этот процесс 
протекал медленнее.

Первоначальное содержа­
ние витамина С (6,9 мг%) 
и сахаров (1,3%) снизилось 
соответственно на 2,3 мг% 
и   на   0,3%   в   контроле   и  на
1,0 мг% и на 0,2% в вариан­
тах с сорбиленом. Основная 
масса пораженных огурцов 
была инфицирована серой 
гнилью (Botrytis cinerea) и 
несколько меньше — мокрой 
бактериальной гнилью (Егиг- 
nia caratavora).

Томаты исследовали па­
раллельно зрелые и бланже- 
во-зеленые. Естественная 
убыль зрелых плодов за 
месяц в контроле была рав­
на 15,3%, а при хранении 
с сорбиленом — на 3,5% 
меньше (НСР05=2,5). Этот по­
казатель у бланжево-зеле- 
ных томатов за такой же 
период был значительно 
ниже и составил в контроле
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4,4%, а при хранении с сор- 
биленом   —   3,6%.   Наблюде­
ние за сохранностью тома­
тов показало, что в течение 
первой недели у красных 
томатов внешних признаков 
изменения качества не было. 
Томаты в обоих вариантах 
были свежие, в тургоре, за­
болевания отмечены только 
у единичных экземпляров 
в контроле. Через 15 дней 
в вариантах с сорбиленом 
было от 2 до 3%, а в конт­
рольном — от 16 до 26% 
порченой продукции. При 
дальнейшем хранении тома­
ты стали портиться быстрее, 
однако в опытном варианте 
скорость этого процесса была 
меньше.

Несколько по-иному проте­
кало хранение бланжево-зе- 
леных томатов, так как со- 
рбилен сильно сдерживал их 
созревание, а это приводило 
к еще большему удлине­
нию срока хранения. Так, 
после первой недели хране­
ния в опытном варианте 
было до 10% покрасневших 
томатов, а в контрольном — 
от 30 до 40%, а еще через 
неделю — соответственно 
40—50% и 60—85%. Сохран­
ность покрасневших плодов 
за этот период оказалась на 
уровне первоначальных спе­
лых томатов.

Эффективное действие 
сорбилена распространялось 
и на химический состав хра­
нившихся томатов. Так, при 
хранении спелых томатов

с сорбиленом содержание 
витамина С снизилось на 
2,1 мг%, а без сорбилена — 
на 6,1 мг%. Количество 
сахаров при хранении без 
сорбилена     уменьшилось     на
0,1%, тогда как при хране­
нии с сорбиленом его коли­
чество осталось без измене­
ний. В бланжево-зеленых то­
матах содержание витами­
на С в контроле снизилось 
на 0,5 мг%, тогда как при 
хранении с сорбиленом оно, 
напротив,        повысилось      на
3,0 мг%. Отмечено также по­
вышение содержания са­
харов в большей степени 
в опытных вариантах (на 
1,0%) и несколько меньше — 
в контроле (на 0,8%). Из 
болезней, томаты в большей 
степени поражались черной 
{Diplodina destructiva) и бе­
лой гнилью Sclerotinia scle- 
rotiorum). После 30 сут хра­
нения в томатах был обна­
ружен микотоксин патулин 
в количестве 21 мкг на 1 кг 
продукции, при хранении с 
сорбиленом и 45 мкг/кг без 
него.

При хранении винограда 
также отмечено положитель­
ное влияние сорбилена на его 
сохранность. За 1,5 мес есте­
ственная убыль в контроле 
составила 7,8%, а при хра­
нении с сорбиленом — толь­
ко 5,7%. Причем в тече­
ние первых 3 нед виноград 
в обоих вариантах имел от­
личный товарный вид, яго­
ды не теряли тургора, были
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свежими, сочными, чистыми 
от плесени. К концу 4-й нед 
появилась плесень на повер­
хности ягод верхнего слоя 
в ящиках контрольного ва­
рианта. Затем резко акти­
визировался микробиологи­
ческий процесс и к концу 
5-й нед весь виноград в 
контроле был поражен пле­
сенью, тогда как в опытных 
вариантах испорченными 
оказались только отдельные 
гроздья. При хранении с сор­
биленом содержание в вино­
граде витамина С снизилось 
с 8,4 до 7,4 мг%, а в контро­
ле до 7,0 мг%, а количе­
ство сахара соответствен­
но с 19,4% до 17,8 и 16,8%. 
Основными заболеваниями 
винограда были сизая плес- 
невидная Penicillium expan­
sum) и серая гнили (Botrytis 
cinerea).

Для опытного хранения 
срезки цветов использовали 
розы сортов Ягуар (красные) 
и Соня (розовые). Цветы с па­
кетиком сорбилена или без 
него, завернутые в папирос­
ную бумагу для предохра­
нения от возможного обра­
зования конденсата и вло­
женные в полиэтиленовые 
пакеты, хранили «сухим» 
способом в помещении, где 
температура поддержива­
лась 10—12° С. Верхушка 
пакета была подвернута, 
чтобы воздухообмен с окру­
жающей средой был мини­
мальным.

Наряду с «сухим» хране­
нием был заложен и альтер­
нативный   способ   хранения — 
в воде, используемый в на­
стоящее время в цветовод­
ческих хозяйствах. Через 
6, 9, 15, 25 и 30 дней цветы 
извлекали из полиэтилено­
вых пакетов, обновляли под 
водой срез и ставили на 
«оживление» в стаканы с хо­
лодной и теплой (30—40° С) 
водопроводной водой. Наблю­
дали за скоростью «оживле­
ния» цветов, их распускани­
ем, внешним состоянием и 
сохранностью товарного вида.

После 2 дней хранения 
цветы в полиэтиленовых 
пакетах немного потеряли 
тургор и оставались такими 
до конца срока хранения. 
Различия между розами, 
хранившимися двумя спосо­
бами, были видны уже пос­
ле 6 сут хранения. При «су­
хом» способе цветы через 
сутки после «оживления» 
имели вид свежесорванных, 
были в состоянии тургора, 
у лепестков не изменился 
цвет, цветы продолжали рас­
пускаться. Розы, находив­
шиеся в воде, частично по­
теряли тургор, примерно 
у 80% цветов литья были опу­
щены, у некоторых цветков 
лепестки начали изменять 
свой цвет по краям, сморщи­
ваться («обжигаться»).

При хранении роз с сорби­
леном и без него в течение 
6 и 9 сут в обоих вариантах
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цветы имели хороший товар­
ный вид. Однако в первом 
случае у роз сорта Соня 
(розовые) листья были более 
упругие, чем у роз этого же 
сорта, но хранившихся без 
сорбилена, у последних 
листья оказались опущенны­
ми, слегка увядшими. Розы 
сорта Ягуар по-другому от­
реагировали на хранение 
с сорбиленом: у них пол­
ностью нормально раскры­
лись цветки, в то время как 
в варианте без сорбилена они 
остались полураскрытыми.

При увеличении срока 
хранения до 15 сут отмеча­
лось усиление положитель­
ного воздействия сорбилена 
на сохранность цветов. Так, 
у роз, хранившихся без 
сорбилена (в большей степе­
ни у сорта Соня) отмечал­
ся «ожог» краев нижних ле­
пестков цветка. В варианте 
с сорбиленом этого не на­
блюдалось.

При хранении в течение 
25 сут без сорбилена у роз 
все лепестки и листья опа­
ли, с сорбиленом розы вы­
глядели лучше, но и у них 
края нижних лепестков 
цветка были «обожжены», 
отчего товарный вид цветов 
пострадал. После 30 сут 
хранения розы не ожили.

В обоих вариантах розы 
оживляли как в холодной, 
так и в теплой воде. При 
хранении в течение 6 дней 
цветы в обоих случаях не 
различались. При увели­

чении срока хранения до 
9 дней «оживление» роз 
в холодной воде давало пло­
хие результаты: цветы по­
теряли тургор и не смогли 
дальше распуститься, листья 
частично увяли. При более 
длительных сроках хране­
ния розы в холодной воде 
совсем не оживали, в то 
время    как    теплая   вода   (30- 
40° С) являлась хорошим 
средством «оживления» цве­
тов. Следует иметь в виду, 
что скорость «оживления» 
цветов зависит от срока 
хранения: с его удлинением 
данный процесс замедляется. 
Если после 6 дней розы обо­
их сортов вошли в тургорное 
состояние и начали распус­
каться в течение уже первых 
суток, то после хранения их 
в      течение      15—25      суток 
через 3 4 дня.

Аналогичным образом ис­
следовали хранение срезки 
гвоздики сорта Кристобаль. 
При коротких сроках хране­
ния гвоздика отлично «ожи­
вала» как в холодной, так 
и в теплой воде. При хране­
нии в течение 45 сут с сор- 
биленом и оживлении в теп­
лой воде получалась товар­
ная продукция. При ожив­
лении в холодной воде 
отмечено увядание отдельных 
лепестков. Цветы, хранивши­
еся без сорбилена, также 
«ожили», но имели удовлет­
ворительный товарный вид, 
некоторые экземпляры рас­
крылись частично.
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Выводы

Сорбилен оказывает поло­
жительное действие на со­
хранность (показатель фак­
тической естественной убы­
ли) и качество плодоовощной 
(капусты, моркови, огурцов, 
томатов и винограда) и цве­
точной (срезка роз и гвозди­
ки) продукции при хранении, 
сдерживает развитие в ней 
микробиологических процес­
сов и накопление микотокси­
на патулина, а также способ­
ствует лучшей сохранности 
витамина С и сахаров.
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SUMMARY

The results of envestigating the effect of sorbilen on con­
servation (index of actual natural loss) and quality of fruit and 
vegetable (cabbage, carrots, cucumbers, tomatoes and grape) 
and floral production (cuts of roses and carnations) in storage 
are presented. In is shown that sorbilen restrains development 
of microbiological processes and accumulation of patulin myco- 
toxin in stored production, as well as favours better consevati- 
on of vitamin С and sugars in it.
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