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В статье представлены результаты исследований по оцен-
ке эффективности применения бактериофагов Pectobacterium 
carotovorum для деконтаминации пищевого сырья. Эксперимен-
тально определено, что элиминация Реctobacterium сarotovorum с 
поверхности картофеля как семенного, так и товарного способом 
фаг-опосредованного биопроцессинга успешно снижает мацерацию 
тканей клубней, оставляя им и придавая продовольственный вид.

Бактерии Peсtobacterium carotovorum – возбудитель черной нож-
ки картофеля, черной ножки томата, мокрой гнили плодов растений 
видов семейства Пасленовых. Фитопатоген сильно вредит томатам и 
картофелю. Проникает в основном через механические поранения по-
верхностных тканей. Стебли загнивают вблизи субстрата, плоды – ря-
дом с плодоножками. Бактерии выделяют в ткани ферменты и вызы-
вают мацерацию клеток, распадение тканей и образование полостей, 
из которых вытекает беловатый экссудат. Заболевания имеют неболь-
шой инкубационный период (мокрая гниль – от 2 до 9 дней, черная 
ножка – от 2 до 7 дней) и может привести к значительному снижению 
качественных и количественных характеристик урожайности [1-3].

Оценка эффективности применения бактериофагов Pectobacte-
rium carotovorum для деконтаминации пищевого сырья проводилась 
на семенном картофеле, культивируемом в Ульяновской области, 
и товарном. Образцы семенного и товарного картофеля в НИИЦ-
МиБ ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ изучали в период с 21.09.2020 по 
05.10.2020 г. 
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Исследования проводили методaми, отработанными и моди-
фицированными сотрудниками ФГБОУ ВO Ульяновский ГАУ [4-10]. 

Способ искусственного инфицирования предусматривал иноку-
ляцию клубней путем погружения в бактериальную суспензию (24-ча-
совые культуры Р. carotovorum в титре 1х108 КОЕ/мл). Эффективность 
инокуляции клубней семенного и товарного картофеля изучали в ла-
бораторных условиях. В каждом варианте было взято по 50 клубней 
семенного и 50 товарного картофеля. Контролем служили инокулиро-
ванные клубни картофеля без обработки. Обработку клубней семен-
ного и товарного картофеля биопрепаратом на основе консорциума 
(объединения) бактериофагов, изучали способом погружения в фаго-
вый биопрепарат. 

Методика обработки клубней семенного и товарного картофе-
ля: погружали клубни картофеля в рабочую смесь биопрепарата с 10 
литрами воды, включающей бактериофаги в концентрации 107 БОЕ/
мл по любому компоненту. Были обработаны клубни в количестве 
100 штук массой в среднем 95 г. Общий вес пробы составил 9500 г. 

Все образцы картофеля были оценены органолептическим 
характеристикам. Клубни семенного картофеля целые с окрепшей 
кожурой, по форме и окраске типичными для соответствующего бо-
танического сорта. Клубни товарного картофеля целые, сухие, неза-
грязненные, однородные по форме и окраске (таблице 1). 

Итоги на 15 сутки исследуемых образцов (в таблице 4), схожи 
с итогами на 10 сутки контрольных образцов, что может доказывать 
тот факт, что порча продукта наступает на пятые сутки. Так как пока-
затели вышли за нормы указанные в СанПиН 2.3.2.1078-01 [11], ТР ТС 
021/2011 [12], которые указывают что показатели не должны превы-
шать 104КОЕ/r, было принято решение завершить исследование дан-
ного этапа. 

Далее приведены показатели (таблица 5) исследования до де-
контаминации семенного и товарного картофеля в условиях хранения 
в течение 15 суток, используя нормативно-техническую документа-
цию [13-14].

Нами установлено, что поражения в клубнях были равны ин-
дексу в 1,5 у семенного и у товарного 1,6. Повреждения в инакули-
рованных и обработанных физиологическим раствором пробах се-
менного картофеля дали индекс - 10,2, а у товарного индекс составил 
10,4. Установлено, что элиминация Реctobacterium сarotovorum с по-
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Таблица 1 – Результаты эксперимента по деконтаминации семенного и 
товарного картофеля на 1 сутки

21.09.2020 Титр, КОЕ/r
Внешний вид клубней

товарный семенной

Опыт 1 2,3х101 Клубни семенного 
картофеля целые

Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Опыт 2 1,2х101 Клубни семенного 
картофеля целые

Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Опыт 3 2,4х101 Клубни семенного 
картофеля целые

Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Среднее 
значение 1,9х101 Клубни семенного 

картофеля целые
Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Контроль 
1 7,1х102 Клубни семенного 

картофеля целые
Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Контроль 
2 9х102 Клубни семенного 

картофеля целые
Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Контроль 
3 7,9х102 Клубни семенного 

картофеля целые
Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Среднее
значение 8х102 Клубни семенного 

картофеля целые
Клубни целые, сухие, одно-
родные по форме и окраске

Таблица 2 – Результаты эксперимента по деконтаминации семенного и 
товарного картофеля на 10 сутки

30.09.2020 Титр, 
КОЕ/r

Внешний вид клубней
Семенной Товарный

Опыт 1 1,5х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни целые, без ви-
димых повреждений

Опыт 2 6,4х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни целые, без ви-
димых повреждений

Опыт 3 6,9х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни целые, без ви-
димых повреждений

Среднее 
значение 4,9х103

Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни целые, без ви-
димых повреждений

Контроль 1 4,3х104
Клубни семенного карто-

феля с заметными участка-
ми повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участками 

повреждения
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30.09.2020 Титр, 
КОЕ/r

Внешний вид клубней
Семенной Товарный

Контроль 2 3,2х104
Клубни семенного карто-

феля с заметными участка-
ми повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участками 

повреждения

Контроль 3 8,3х104
Клубни семенного карто-

феля с заметными участка-
ми повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участками 

повреждения

Среднее 
значение 5,2х104

Клубни семенного карто-
феля с заметными участка-

ми повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участками 

повреждения

Таблица 3 – Результаты эксперимента по деконтаминации семенного и 
товарного картофеля на 12 сутки

02.10.2020 Титр, 
КОЕ/r

Внешний вид клубней
Семенной Товарный

Опыт 1 8,2х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни картофеля  
целые

Опыт 2 5,3х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни картофеля  
целые

Опыт 3 4,7х103
Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни картофеля 
местами повреждены

Среднее 
значение 6х103

Клубни семенного карто-
феля целые, без видимых 

повреждений

Клубни картофеля 
местами повреждены

Контроль 1 8,6х105
Клубни семенного картофе-
ля с заметными участками 

повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участка-

ми повреждения

Контроль 2 9,1х105
Клубни семенного картофе-
ля с заметными участками 

повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участка-

ми повреждения

Контроль 3 8,8х105
Клубни семенного картофе-
ля с заметными участками 

повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участка-

ми повреждения

Среднее 
значение 8,8х105

Клубни семенного картофе-
ля с заметными участками 

повреждения

Клубни картофеля с 
заметными участка-

ми повреждения
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Таблица 4 – Результаты эксперимента по деконтаминации семенного и 
товарного картофеля на 15 сутки

05.10.2020 Титр, 
КОЕ/r

Внешний вид клубней
Семенной Товарный

Опыт 1 8,2х104
Клубни семенного картофе-
ля целые, местами локаль-

но повреждённые

Клубни картофеля с 
локализованными 

повреждения

Опыт 2 9,4х104
Клубни семенного картофе-
ля целые, местами локаль-

но повреждённые

Клубни картофеля с 
локализованными 

повреждения

Опыт 3 7х104
Клубни семенного картофе-
ля целые, местами локаль-

но повреждённые

Клубни картофеля с 
локализованными 

повреждения

Среднее 
значение 8,2х104

Клубни семенного картофе-
ля целые, местами локаль-

но повреждённые

Клубни картофеля с 
локализованными 

повреждения

Контроль 106 Некондиционный продукт (согласно СанПиН 
2.3.2.1078-01)

Таблица 5 – Показатели исследования до деконтаминации семенного и 
товарного картофеля в условиях хранения в течении 15 суток.

Образцы картофеля
Индекс 
пораже-

ния

Степень пора-
женной ткани 
(мацерация)

Количество 
инфицирован-
ных клубней

Семенной (ГОСТ 33996-2016) %
Инакулированные пектобак-

териями и обработанные 
фаговым препаратом (опыт)

1,5 Локальный уча-
сток поражения 1,4/30 4,4

Инакулированные пектобак-
териями и обработанные 
физ.раствором (контроль)

10,2 Локальный уча-
сток поражения 28/30 91

Товарный (ГОСТ 7194-81)
Инакулированные пектобак-

териями и обработанные 
фаговым препаратом (опыт)

1,6 Локальный уча-
сток поражения 1,7/30 5,3

Инакулированные пектобак-
териями и обработанные 
физ.раствором (контроль)

10,4 Видны признаки 
мокрой гнили 28,7/30 95
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верхности картофеля как семенного, так и товарного способом фаг-
опосредованного биопроцессинга успешно снижает мацерацию тка-
ней клубней, оставляя им и придавая продовольственный вид.
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EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF APPLICATION OF 
BACTERIOPHAGES PECTOBACTERIUM CAROTOVORUM 

FOR DECONTAMINATION OF FOOD RAW MATERIALS
Ershova E.N.

Key words: Pectobacterium carotovorum, decontamination, phage 
biologic, tubers, potatoes.

The article presents the results of studies assessing the effectiveness of 
the use of bacteriophages Pectobacterium carotovorum for decontamination 
of food raw materials. It was experimentally determined that the elimination 
of Pectobacterium carotovorum from the surface of potatoes by both seed 
and commercial phage-mediated bioprocessing successfully reduces the mac-
eration of tuber tissues, leaving them and giving them a food appearance.


