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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ЛІКАРСЬКО-РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ  
НА МІКРОФЛОРУ БАКЛАЖАНІВ 

Актуальність теми дослідження. З метою подовження термінів зберігання, збереження споживчих власти-
востей свіжих овочів застосовують різні післязбиральні засоби обробки, але кожен із цих засобів має негативні 
властивості різного характеру. Актуальним є пошук нових джерел антибактеріальних та протимікробних засобів 
обробки плодоовочевої сировини, одним з яких можуть бути екстракти з лікарсько-рослинної сировини. 

Постановка проблеми. Визначено, що мікробіальне псування плодів баклажанів є основною причиною втрат 
рослинної сировини при зберіганні, яке викликають бактерії та грибки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проведено аналітичний огляд вітчизняної та зарубіжної науково-
технічної літератури й патентної інформації відносно мікробіоти плодів баклажанів та дії на неї екстрактів 
лікарсько-рослинної сировини. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Пошук нових антибактеріальних засобів природного 
походження з властивостями екологічно безпечного для організму людини та широкого спектра дії на мікробіоту 
плодів баклажанів з метою подовження тривалості зберігання плодовочевої сировини.  

Постановка завдання. Провести аналіз сучасних методів зберігання плодовоовочевої сировини. Надати 
аналітичний огляд вітчизняної та зарубіжної науково-технічної літератури й патентної інформації відносно 
мікробіоти плодів баклажанів та дію на неї екстрактів лікарсько-рослинної сировини. Проаналізувати фунгіцидні 
властивості екстрактів лікарсько-рослинної сировини щодо основних природних захворювань баклажанів різних 
форм гнилі та антракнозу. Визначити перспективність подальшого вивчення та використання екстрактів лікарсь-
ко-рослинної сировини для обробки плодів баклажанів при зберіганні. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження мікробіального псування плодів баклажанів під час зберігання та ан-
тимікробної дії на неї екстрактів лікарсько-рослинної сировини. Обґрунтування запропонованої композиції як ефективно-
го універсального засобу для захисту під час збереження, що покриває увесь спектр поширених хвороб плодів баклажанів. 

Висновки відповідно до статті. Запропонована композиція для післязбирального оброблення з екстрактів лі-
карсько-рослинної сировини дозволяє зменшити втрати від мікробіального псування та подовження тривалості 
зберігання плодів баклажана. 

Ключові слова: баклажани; бактерії; грибки; зберігання; специфічна мікрофлора; фунгіцидна дія; антибакте-
ріальні властивості.  
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Актуальність теми дослідження. З метою подовження термінів зберігання, збере-
ження споживчих властивостей свіжих овочів застосовують різні післязбиральні засоби 
обробки. В останні десятиліття технології зберігання пройшли розвиток від збереження 
в умовах холодильного охолоджування та регульованого газового середовища до 
обробки біологічно активними речовинами. Здебільшого для обробки овочів викори-
стовують синтетичні препарати, яким притаманні негативні властивості: токсичний 
вплив на організм людини та вузький спектр дії на мікробіоту овочів. У зв’язку з цим 
актуальним є пошук нових методів, які забезпечують стабілізацію продукції рослин-
ництва у процесі зберігання та відповідають санітарно-гігієнічним вимогам, еко-
логічній безпеці, господарській ефективності та сприяють збереженню поживних, ліку-
вальних та смакових якостей плодів та овочів. 

Отже, актуальним є пошук нових джерел протимікробних засобів обробки плодо-
овочевої сировини, одним з яких можуть бути екстракти з лікарсько-рослинної сирови-
ни. Речовини різної хімічної природи, які синтезуються рослинами, володіють широ-
ким спектром бактерицидних і фунгіцидних властивостей. З огляду на вищезазначене 
пошук нових антимікробних засобів природного походження є актуальним перспек-
тивним напрямком збереження якості свіжих овочів при зберіганні. 

Постановка проблеми. У вирішенні проблеми продовольчої безпеки України 
визначальне значення має не тільки збільшення виробництва сільськогосподарської 
продукції, а й максимально можливе збереження якості, харчової та біологічної цін-
ності плодоовочевої сировини з мінімальними втратами на різних етапах «вирощуван-
ня-транспортування-зберігання-реалізація». 

 Дубініна А. А., Летута Т. М., Фролова Т. В., 2019 
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Виконаний огляд патентно-інформаційної літератури з проблеми тривалого 
зберігання овочевої сировини підтвердив прямий зв’язок втрат овочевої сировини під 
час процесу тривалого зберігання з ростом життєдіяльності бактерій та грибків. 

Обсяги втрат при зберіганні овочів і плодів становлять до 40 %. Високу якість реалізо-
ваної плодоовочевої продукції більшою мірою забезпечує технологія зберігання. При ви-
борі найбільш прийнятних способів зберігання плодоовочевої продукції враховуються ба-
гато факторів – економічна ефективність, терміни, наявність матеріально-технічної бази.  

Традиційні способи, такі як холодильне зберігання, використання регульованих га-
зових середовищ (регульована атмосфера (РА), регульоване газове середовище (РГС), 
модифіковане газове середовище (МГС)) є досить ресурсовитратними, пов’язані зі 
значними капітальними витратами, вимагають хорошої якості робочого матеріалу, 
спеціального дорогого обладнання і відрізняються додатковою трудомісткістю, висо-
кою енергоємністю та технічно складним процесом. Зберігання при низьких темпера-
турах уповільнює розвиток багатьох бактерій і грибів, але не виключає ураження про-
дукції психрофільними мікроорганізмами та може викликати пошкодження поверхні 
плодів та овочів через вплив низьких температур.  

Застосування агресивних дезінфікуючих речовин (сірчистий ангідрид (SO2), сорбінова 
кислота, хлор (хлорна вода), тіабендазол, беном та тощо), що інгібують мікробіологічні 
процеси псування плодів та овочів при зберіганні, але можуть проявити токсичну дію на 
організм людини. Однак нині неможливо повністю відмовитися від хімічних засобів бо-
ротьби з хворобами плодоовочевої продукції у процесі зберігання. Відмінними рисами цих 
методів є простота застосування, швидкість, висока ефективність, достатня вивченість. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Менш поширені методи зберігання пло-
доовочевої сировини – обробка бактеріальними й біологічно активними препаратами, 
інгібіторами етилену, озоном, використання спеціальних упаковок і сорбентів. Багато з 
цих методів відрізняються незначними витратами і можуть бути використані в госпо-
дарствах невеликих розмірів. 

Вітчизняні вчені О. С. Мироничева, Н. А. Гапріндашвілі, В. Ф. Жукова, 
В. М. Безменнікова, О. П. Герасимчук, С. В. Демченко [1–6] у своїх дослідженнях до-
водять доцільність використання антиоксидантних композицій на основі водних роз-
чинів сантохіну, амінофенолу, іонолу, сорбінової та бензойної кислот для збереження 
плодів та овочів.  

Науковці В. В. Дятлов, І. І. Медведкова, Г. М. Наумова, Л. Б. Коротишева [7–10] та 
інші пропонують використання плівкоутворюючих композицій, до складу яких входять 
полівиниловий спирт, протексан, Na-КМЦ (натрій карбоксиметилцелюлоза), поліви-
нилпиргомедон, поліакриламид, поліетиленоксиди, селени, твіни для обробки та 
зберігання плодоовочевої сировини.  

Використання антиоксидантних та плівкоутворюючих композицій, зокрема з хар-
човими поверхнево-активними речовинами (натуральний воск, канделін, йодистий калій 
і лікоподій в поєднанні з гліцерином, касторовою олією, парафіновим маслом, пшенич-
ною зв’язкою), не тільки екологічно небезпечні, але і шкідливі для здоров’я людини [11]. 

У всьому світі використання рослинної сировини як альтернативи синтетичним пе-
стицидам щорічно збільшується. Зокрема, зростаючий попит на ботанічні пестициди 
набагато вище в промислово розвинених країнах через збільшення виробництва ор-
ганічних продуктів харчування. Рослинні препарати мають багато переваг у порівнянні із 
синтетичними хімічними речовинами: менша кількість або відсутність залишків через 
швидку деградацію, незначний або нульовий шкідливий вплив на людину або навко-
лишнє середовище й економічна ефективність. Однак ботанічні пестициди мають деякі 
обмеження, оскільки спостерігається повільна й більш низька ефективність у порівнянні 
з хімічними пестицидами і менша ефективність при застосуванні. Таким чином, потрібна 
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розробка нових складів із підвищеною ефективністю і більш тривалим терміном 
зберігання. Сьогодні для складання рецептур застосовуються нанотехнології, тому такі 
частини рослин, як екстракти фруктів, листя, кори, насіння і стебел, використовуються як 
ефективні складники для боротьби з фітопатогенами [18]. 

Останнім часом лікарські рослини та їхні екстракти набули великого значення як по-
тенційні антимікробні агенти, оскільки зазвичай вважається, що вони є більш прийнят-
ними і менш небезпечними, ніж синтетичні сполуки. Використання екстрактів лікарсько-
рослинного походження для обробки плодів та овочів, після збирання, може бути реаль-
ною альтернативою традиційним та хімічним методам захисту від хвороб [12]. 

Закордонні вчені приділяють велику увагу дослідженням впливу екстрактів 
лікарсько-технічної сировини в застосуванні обробки плодів та овочів при зберіганні. 

У дослідженнях Ozturk I. et al. [13] екстракти чебрецю і чабру показали найбільший ан-
тимікробний та антибактеріальний ефекти на всі види патогенів хвороб салату «Айсберг». 

Результати досліджень Catello Pane, Florinda Fratianni, Mario Parisi, Filomena Nazzaro 
[14] показали протигрибкову активність проти Alternaria alternata екстракту листя ди-
кого Capsicum annuum, який багатий природними фенольними сполуками та може бути 
перспективним для застосування в захисті плодів та овочів при зберіганні. 

Науковці М. Божик, П. Клоучек, П. Новий [15] у своїх дослідженнях на сприйнят-
ливість бактеріальних післязбиральних патогенних мікроорганізмів (Pectobacterium 
carotovorum subsp. carotovorum (CCM 1008), Pseudomonas syringae (CCM 7018), 
Xanthomonas campestris (CCM 22) до ефірних олій довели, що найбільш ефективними 
ефірними оліями були виявлені олії орегано та кориці. 

Takam, G.H.F. et al. [16] у своїй роботі дослідили альтернативу синтетичним 
фунгіцидам для продовження терміну зберігання плодів томата – властивості екстракту 
Thymus vulgaris (чебрець), який може потенційно запобігати виникненню інфекцій 
плодів після збирання врожаю.  

Екстракт H. Perforatum (звіробій звичайний) у дослідженнях Дильфуза Эгамбердие-
ва, Стефана Вірта, Ундіни Берендт, Парваіз Ахмада, Габрієли Берг [17] показав потен-
ційну протигрибкову активність ендофітів проти F. oxysporum та A. Alternata. 

Дослідники Vu T. T. et al. [18] у пошуках нових антибактеріальних засобів з при-
родних джерел виявили активність екстракту Sapium baccatum проти Ralstonia sola-
nacearum, завдяки вмісту галлової кислоти, метілгаллату, корілагіну, теркатаіну, хебу-
лагінової кислоти, хебулінової кислоти і кверцетину 3-O-α-L-арабінопіранозіду. 

У своїх дослідженнях учені Ібрагім Ф.А.А. та Ебаді Н.А. [19] протестували та дове-
ли антибактеріальні та протигрибкові властивості етанольного екстракту розмарину 
(Rosemarinus officinalis L) та масла орегано (Origanum vulgare L.) щодо таких грибів, як 
A. niger, A. flavus, Penicillium. spp., Rhizopus spp. і Fusarium Spp., у хімічному складі 
яких є карвакол та борнеол.  

Ученими Kwon S.-J. et al. [20] розроблена плівка з полівінілового спирту, яка 
містить мікрокапсули ефірного масла орегано, у ролі упаковки томатів чері для зни-
ження зростання мікроорганізмів та високу ефективність проти Salmonella enterica, 
цвілі, дріжджів і мезофільних аеробних бактерій. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Пошук нових антибак-
теріальних засобів обробки плодів баклажана природного походження для тривалого 
зберігання дозволяє уникнути великих втрат та зниження споживних властивостей, а 
також значно збільшити терміни зберігання та скоротити матеріальні витрати на 
зберігання плодоовочевої сировини.  

Постановка задачі. Метою роботи є аналітичний огляд вітчизняної та зарубіжної 
науково-технічної літератури і патентної інформації відносно мікробіоти плодів бакла-
жанів та дії на неї екстрактів лікарсько-технічної сировини.  



№ 3 (17), 2019 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
  

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

244 

Виклад основного матеріалу. Баклажан (Solanum melongena) – трав’яниста росли-
на, родини пасльонових (Solanaceae), є дуже важливою харчовою культурою по всьому 
земному шару, зокрема й в Україні. Така світова популярність баклажана пов’язана з 
харчовою цінністю цього овочу, до складу якого входять значна кількість вуглеводів, 
білків, вітамінів й органічних кислот. Незважаючи на поширене використання цієї 
культури в сільському господарстві, культивація плодів баклажана є досить ресурсоза-
тратним заходом, що залежить від регіону й сезону вирощування, пророщування насін-
ня у воді, підготовки розсади, глибини висівання у ґрунті й інших умов. Врожайність 
баклажана безпосередньо залежить від вищезазначених факторів і дотримання умов 
вирощування. Утім однаково, як у будь-якій іншій сільськогосподарській культурі, ос-
новні втрати вражаю баклажана приходяться на мікробіологічне псування плодів [22]. 

Плоди баклажана збирають молодими, поки вони ще не дозріли – у стадії технічної 
стиглості, залежно від сорту й умов вирощування, через 25-40 днів після цвітіння. У 
цей час насіння у них дрібні, м’якоть ніжна [25]. 

При дозріванні до біологічної зрілості на рослині плоди розм’якшуються і стають 
гіркими та непривабливими для використання в їжу, а насіння значно зміцнюється та 
збільшується в розмірі. У плодах баклажанів міститься речовина соланін М (мелонген), 
яке надає гіркуватий присмак плодам. У міру дозрівання насіння вміст соланіну в пло-
дах збільшується, відповідно посилюється гіркота. Концентрований соланін М є силь-
нодіючою отрутою. До моменту біологічної зрілості плодів (дозрівання насіння) со-
ланіну М накопичується в плодах така кількість, що вони стають непридатними до 
вживання [23]. 

Культура може культивуватися як на полі, так і в теплиці, залежно від кліматичних 
умов регіону вирощування, і це потрібно враховувати для зберігання плодів. Після зби-
рання плодів вони мають гладку, глянсову поверхню шкірки без широких пор та ви-
ступів, що робить плоди стійкими до втрати вологи. Проте необхідно враховувати, що 
навіть невеликий ступінь зневоднення може призвести до помітного пом’якшення та 
зниження якості овочу [26; 27].  

При збиранні баклажанів необхідно відсікати стебла від плоду, залишаючи на 
останньому зелену чашечку, без неї псування плоду сильно прискорюється. Потрібно 
обережно складати зібрані овочі до контейнерів для зберігання з уникненням утворення 
механічних травм [22; 24]. 

Також плоди баклажана характеризуються високою чутливістю до переохолодження, 
отже, мінімальна температура зберігання при відносній вологості 90-95 % становить 8-
12 °С. У таких умовах баклажани можна зберігати впродовж 14 днів, і після цього терміну 
органолептичні якості плоду швидко погіршуються. При нефіксованих умовах зберігання 
погіршення стану овочів відбувається раніше, особливо в типових умовах роздрібної 
торгівлі. При транспортуванні застосовується короткотермінові переохолодження бакла-
жанів, що дозволяє запобігати втрачанню рідини плодами й пригніченню розвитку хвороб, 
але призводить до погіршення стану плоду через кілька днів. При температурі близько 5 °С 
пошкодження плоду відбувається через 6-8 днів. Наслідки холодової травми проявляються 
в вигляді плямистості, бронзовіння, затвердіння насіння й розпушення тканин плоду. Після 
переохолодження в більшості овочів спостерігається прискорений розпад під впливом 
грибів роду Alternaria. Вогнищами розвитку хвороб у переохолоджених плодів після 
відновлення температурного режиму виступають механічні травми, які можуть бути отри-
мані ще під час збирання врожаю баклажанів [23; 28]. 

Контроль повітря у приміщенні для зберігання баклажанів спрямований на знижен-
ня порційного вмісту кисню і підвищення вуглекислого газу, що дає змогу зменшити 
процеси гниття. У деяких випадках для контролю дозрівання овочів використовують 
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етилен. Його застосовують зазвичай короткостроково, через прискорення втрат вологи 
плодом [28]. 

Зменшити втрату води плодами можна через зберігання баклажанів під поліетиле-
новою плівкою або в синтетичних мішках, але через такий спосіб зберігання овочі по-
чинають псуватися під впливом патогенів роду Botrytis [25; 28]. 

У разі недотримання необхідних умов зберігання на баклажанах з’являються симп-
томи ураження, що включають появу світло-коричневих плям на шкірці, розм’якшення 
плоду, утворення отворів на шкірці, гниття, потемніння м’якоті й насіння [27]. 

Основними природними захворюваннями баклажанів є різні форми гнилі й антрак-
нозу. Плоди баклажана схильні до враження різними типовими й нетиповими патоге-
нами, серед яких трапляються бактерії роду Bacillus, Pseudomonas, Xanthomonas, 
Erwinia та гриби роду Botrytis, Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Rhizopus, Sclerotium 
й Phomopsis. Гниття та в’янення плодів, викликані Alternaria та Phomopsis й антракнози 
різного походження є найбільш поширеними хворобами врожаю баклажанів [29].  

Здебільшого грибкове гниття овочу спричиняє інвазія патогену Phomopsis vexans. 
Ця інфекція вражає майже всі надземні частини рослини. Хвороба починається з про-
явлення плямистості й бугорків світло-коричневого кольору, що поступово перетво-
рюється на сухі або м’які вогнища гнилі, що охоплюють увесь плід. Оптимум розвитку 
грибу спостерігається при 30 °С, але температурні режими, що використовуються при 
зберіганні баклажанів не несуть загрози для життєдіяльності патогену, а лише сповіль-
нюють темпи його росту. На вражених тканинах гриб формує конідії різної форми й 
характерний міцелій. Патоген може з легкістю залишатися в насінні інфікованої росли-
ни впродовж тривалого часу, тому для обмеження поширеності хвороби рекомендовано 
не проводити висівання насіння, що отримано з інфікованих регіонів. Гниття, викли-
кане Verticillium, що відбувається значно рідше, має схожі симптоми, але починається з 
пожовтіння чашечки й листя плоду. Також ця хвороба схожа на суху форму гнилі, що 
викликає Diaporthe vaxans [30]. 

При грубому недотриманні встановлених умов зберігання або при повній їх відсут-
ності, плоди баклажанів вражає сумісна інфекція Alternaria tenuis, Erwinia carotovora, 
Phomopsis vexans. При поширенні цих інфекційних агентів баклажана (не має значення, 
який патоген інфікував першим) відмічається дуже швидке гниття й розм’якшення тка-
нин плоду з вивільненням соку, що може інфікувати інші здорові овочі [29; 30]. 

Коричневі форми гнилі баклажанів найчастіше спричинені Phytophthora parasitica й 
характеризуються виникненням кругових, темних, просочених вологою уражень. На 
інфікованих плодах візуалізуються поверхневі проростання міцелію грибу сіро-
коричневого відтінку [31]. 

Антракноз баклажанів переважно викликають патогенні гриби Gloeosporium 
melongense, Colletotrichum gloeosporioides й Fusarium melongenae. Ця хвороба трап-
ляється серед вражаю баклажана, що вирощувався на відкритому ґрунті частіше, ніж у 
випадку культивації в тепличних умовах. Хвороба активно прогресує в умовах дощів, 
надмірно високої вологості та при навколишній температурі 15-25 °С, при цьому гриб-
кові патогени можуть розвиватися у широкому температурному діапазоні 3-30 °С. Ан-
тракноз, незалежно від збудника, вражає майже всі надземні частини рослини й пе-
редусім проявляється виникненням овальних сірих плям з чітко окресленим краєм на 
листах. Плід баклажана, вражений антракнозом, розтріскується й покривається сіро-
коричневими вогкими поглибленнями з темно-сірим пухким налітом. Під впливом цієї 
інфекції зазвичай втрачають майже 20 % вражаю, особливо часто хвороба спричиняє 
масову загибель овочів при транспортуванні [29; 30; 31]. 

Треба зазначити, що баклажан, як деякі інші пасльонові харчові культури, схильні 
до псування колорадським і блошиним жуками. Комахи заподіюють шкоди лише при 
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вирощуванні, а після збору плодів спричинені ними механічні травми шкірки бакла-
жанів служать отворами для проникнення інфекції. Також баклажани, що вирощуються 
на відкритому ґрунті майже завжди вражені нематодами, життєдіяльність яких призво-
дить до механічного руйнування плоду [30]. 

Для запобігання основних захворювань плодів баклажана, таких як антракнози та 
гниття, викликане Alternaria та Phomopsis, прийнято застосовувати фунгіциди похідні 
дитіокарбамінової кислоти й пропінелу, які за дотримання необхідних умов зберігання, 
дозволяють зберегти значну частину вражаю, але можуть викликати токсичні й алер-
гічні реакції у споживачів. Вражені овочі обробляють оксіхлоридом купруму, що є 
ефективним, але небезпечним для людини фунгіцидним засобом [29]. Крім того часто 
застосовують розчини нематицидних та інсектицидних речовин, таких як альдікарб, 
карбофуран, форат та інші, що також не мають задовільного профілю безпеки [32]. 

Оскільки псування плодів баклажана теоретично можуть викликати широкий ряд 
різних патогенів, то для розробки захисного засобу необхідно використовувати рос-
линні екстракти, що володіють вираженою загальною антибактеріальною, про-
тимікробною й протигрибковою активністю. 

Дуб звичайний (Quercus robur) – це багаторічна дерев’яниста рослина родини буко-
вих, що повсюдно росте на території Європи, у тому числі й в Україні. Ця рослина є 
джерелом сировини для деревообробної, сільськогосподарської й фармацевтичної про-
мисловості. Для виготовлення біологічно активних екстрактів використовують кору, 
гали або листя дуба.  

У медицині й фармації лікарсько-рослинна сировина дуба є джерелом природних 
дубильних фенольних речовин (8-20 %): танінів, елаготанінів, катехінів і галових кис-
лот, а при комплексному аналізі в лікарсько-рослинної сировини дуба виявляються 
майже всі класи поліфенольних сполук. До хімічного складу кори й листя дубу також у 
великій кількості входять фенольні кислоти, флаваноли та флавоноїди, пентозани, пек-
тини, терпеноїди, сапоніни, кумарини, стильбени, лігніни й деякі стероїдні сполуки. 
Весь комплекс поліфенольних сполук лікарсько-рослинної сировини дубу чинить по-
тужну протимікробну і протигрибкову дію насамперед завдяки дубильним властивос-
тям, що впливають на клітини мікроорганізмів: порушують цілісність мембрани й фун-
кції вбудованих у неї білків, а також попереджають сигнальні взаємодії між клітинами 
патогену [33; 34; 35]. 

Вивчення загальних протимікробних властивостей екстрактів лікарсько-рослинної 
сировини дуба з неполярними розчинниками показали, що нерозведений етилацетатний 
екстракт лише трохи поступався за активністю інгібування зони росту стрептоміцину (у 
стандартній для досліджень концентрації 2 мг/мл) у тестах із мікроорганізмами 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Staphylococcus epidermidis, 
а в тесті з Bacillus subtilis в багато разів перевищував активність антибіотика, до якого 
патоген був нечутливий [35]. 

У мікробіологічних дослідженнях Ernest R. Mbega і співавторів з пошуку перспек-
тивних рослинних засобів для контролю плямистості томатів було продемонстровано 
високу активність екстракту листя дуба проти патогена Xanthomonas perforans, інфекція 
якого вражає плоди, зокрема їх насіння. У процесі дослідження було встановлено, що 
при лікуванні 20 одиниць насіння враженого Xanthomonas за допомогою 1 мл 10 % во-
дного екстракту листя дубу значно знижувалася кількість мікробного матеріалу в на-
сінні – з 1⋅107 до 7⋅101 КУО (колонієутворюючих одиниць)/мл), а після пророщування 
кількість вражених рослин зменшувалася на 64,5 % у порівнянні з контролем. При цьо-
му екстракт лікарсько-рослинної сировини дубу не впливав на органолептичні показ-
ники насіння й не спричиняв токсичної дії [36]. 
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У даних щодо чутливості бактерій роду Erwinia до рослинних екстрактів є повідом-
лення про знайдену активність водних і спиртових екстрактів лікарсько-рослинної си-
ровини дубу проти цих патогенів за умов лабораторних тестів, але поки що не було ос-
таточних підтверджень цього виду активності в експериментах in vivo [36]. 

Kolodziej та співавторами [37] була описана потужна антимікробна активність усіх 
танінів знайдених в екстрактах лікарсько-рослинної сировини дуба щодо мікроорганіз-
мів Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Psedomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Candida albicans й Cryptococcus neoformans. 
Особливо ретельно була досліджена галова кислота, що є одним з основних компонен-
тів фракції танінів екстрактів дуба, для неї була встановлена мінімально інгібуюча кон-
центрація (МІК) 125-250 мкг/мл. Також ними було вивчено загальні протигрибкові вла-
стивості галової кислоти й інших танінів дуба. Була встановлена потужна 
протигрибкова активність цих сполук проти Epidermophyton floccosum, Microsporum 
canis, Microsporum gypseum, Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum, 
Trichophyton tonsurans, Trichophyton terrestre, Penicillium italicum, Aspergillus fumigatus, 
Mucor racemosus й Rhizopus nigricans, а знайдена для різних мікроорганізмів МІК (мі-
німально інгібуюча концентрація) варіювала від 1,1 до 5,9 мк/моль [38]. 

На другому Європейському симпозіумі з алелопатії повідомлялося про вивчення 
впливу різних рослинних екстрактів на ріст і розвиток грибів Fusarium oxysporum, 
Fusarium culmorum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Bitrytis cinerea й Alternaria 
alternata, що проводилося в межах пошуку перспективних рослинних засобів для захи-
сту плодових культур в аграрній промисловості. За даними, представленими Stompor-
Chrzan, визначалося, що водні та спиртові екстракти кори й листя дуба в максимальній 
дозі 200 мкг/мл інгібували ріст патогенів на 80-100 %, протигрибкова активність відмі-
чалося й через 4 та 8 днів інкубаційного періоду [40]. 

Ялівець звичайний (Juniperus communis) – вічнозелена хвойна рослина родини Ки-
парисових (Cupressaceae). Росте ялівець зазвичай у підлісках хвойних лісів у країнах 
Європи, Азії, Північної Америки, також трапляється на території Північної Африки. В 
Україні рослина поширена в регіонах Карпат та Поліссі. У фармацевтичній промисло-
вості переважно використовують шишко-ягоди ялівцю, але також можуть отримувати 
деякі речовини із хвої рослини. Лікарсько-рослинна сировина ялівцю є джерелом ефір-
них олій, що володіють помітним протигрибковим і протимікробним ефектом. В офі-
ційній медицині з шишко-ягід виробляють водно-спиртові екстракти, настоянки й сухі 
екстракти [41].  

Головною фракцією, що містить більшість біологічно активних речовин рослини, є 
ефірна олія, якої в ягодах ялівцю може буду до 3 %. Близько 58 % ефірної олії станов-
лять монотерпенові сполуки, з яких переважна кількість припадає на α-пінен (20 %), 
лімонен (8,7 %) й міоцен (8,5 %). Крім того, у достатній для аналізу кількості присутні 
β-пінен, сабінен, 1,4-цинеол, камфен, 4-терпінеол та ін. Також в ягодах ялівцю були 
знайдені сесквітерпени (ізоформи кадінену), дітерпенові кислоти, таніни (проантоціа-
нідіни, галокатехіни, епігалокатехіни), флавоноїди (аментофлавон, кверцетин, ізоквер-
цетин, апігенін), лігнани, глікозиди й органічні кислоти [41; 42].  

Ефірна олія ялівцю багато разів досліджувалася на наявність протимікробних і про-
тигрибкових властивостей проти різних видів мікроорганізмів. Так, велике мікробіоло-
гічне дослідження Pepeljnjak й співавторів з вивчення впливу ефірної олії ялівцю на 
ріст великого переліку мікроорганізмів (Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Micrococcus 
flavus, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Enterococcus faecalis, Serratia spp., Citrobacter freundii, Salmonella 
enteritidis, Proteus mirabilis, Shigella sonnei, Klebsiella oxytoca, Escherichia coli, Yersinia 
enterocolitica, Candida albicans, Candida krusei, Candida tropicalis, Candida parapsilosis, 
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Candida glabrata, Candida kefyr, Candida lusitaniae, Cryptococcus neoformans, Geotrichum 
candidum, Hansenula anomala, Microsporum gypseum, Microsporum canis, Trichophyton 
mentagrophytes, Trichophyton rubrum) показало високу активність об’єкта дослідження 
проти більшості патогенів. Була встановлена МІК (мінімально інгібуюча концентрація) 
ефірної олії ялівцю щодо грампозитивних і грамнегативних бактерій у концентрації 8-
70 % (v/v), до дріжджових грибів у концентрації 0,78-2 % (v/v) та до дерматофітів в 
концентрації 0,39-10 % (v/v) [42]. 

Експерименти з вивчення загальних протимікробних властивостей ефірних дистиля-
тів ялівцю проводилися Rossi та співавторами на модельних мікроорганізмах 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes й Pseudomonas aeruginosa у 
порівнянні з антибіотиками. Результати роботи демонстрували, що в концентрації 2 % 
(v/v) ефірна олія ялівцю лише трохи поступалася ципрофлоксацину й пеніциліну [44]. 

Багатоетапне дослідження сербських учених, що стосувалося вивчення загальних 
протимікробних і протигрибкових властивостей ефірної олії ялівцю та її різних компо-
нентів, показало високу чутливість поширених патогенів до експериментальних 
об’єктів. Дослідження антибактеріальної активності проводилося на модельних мікроо-
рганізмах Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Corynebacterium sp., 
Pseudomonas aeruginosa й Staphylococcus aureus. Зона інгібування росту патогенів у ви-
лученої з ефірної олії фракції α-пінену в кількості 8,75 мкг на диск переважала аналогі-
чні показники активності антибіотиків гентаміцину (30 мкг/диск), кліндаміцину 
(10 мкг/диск), стрептоміцину (30 мкг/диск), тетрацикліну (30 мкг/диск), ерітроміцину 
(15 мкг/диск), ванкоміцину (30 мкг/диск), ампіциліну (10 мкг/диск), пеніциліну G 
(6 мкг/диск). В рамках цієї роботи, головним результатом дослідження було виявлення 
в суміші фракцій ефірної олії ялівцю потужних протигрибкових властивостей до небез-
печних рослинних патогенів Alternaria sp., Aspergillus nidulans й Aspergillus niger. 
Найактивніша комбінація терпенів – 5,52 мкг α-пінену й 3,23 мкг сабінену на диск при-
зводила до проявлення значущої зони інгібування росту патогенів в 14-20 мм [45]. 

Головним дослідженням, яке остаточно підтверджує доцільність використання екс-
трактів із лікарсько-рослинної сировини ялівцю в сільському господарстві, був великий 
експеримент польських учених із вивчення впливу ефірної олії Juniperus communis на 
основні хвороби аграрних культур і розгляд ймовірності її практичного використання 
для лікування насіння та його профілактики під час зберігання. Як мікробіологічні 
об’єкти були використані Cylindrocarpon destructans, Epicoccum purpurascens, 
Rhizoctonia solani, Trichoderma hamatum, Verticillium dahliae, Acremonium sp., Alternaria 
spp., Aspergillus spp., Botryos phaeria spp., Botrytis cinerea, Chaetomium sp., Cladosporium 
sp., Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium oxysporum, 
Fusarium solani, Fusarium spp., Mucor spp., Penicillium spp., Phoma sp., Pythium spp., 
Rhizopus spp., Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma sp. й Trichothecium sp. Результати 
дослідження показують, що ефірна олія ялівцю в кількості 1 мл/л при тестуванні на ізо-
льованих з хворого насіння патогенах максимально зменшувала кількість колоній пато-
генів на 93,1 % і максимально знижувала спороутворення на 90,4 % [46]. 

Звіробій звичайний (Hypericum perforatum) – багаторічна трав’яниста рослина роди-
ни звіробійні (Hypericaceae). Ця лугова рослина поширена на території Євразії, в Украї-
ні – це одна з найбільш використовуваних лікарських рослин. Іноді звіробій використо-
вують у харчовій промисловості, що вказує на умовну нешкідливість цієї рослини. Як 
лікарсько-рослинну сировину використовують висушену й подрібнену траву звіробою, 
у такому ж вигляді використовують у складі комплексних рослинних зборів [47]. 

До хімічного складу трави звіробою входять різні біологічно активні сполуки, які 
чинять протимікробну і протигрибкову дію, серед яких: 0,2-4% дериватів флороглюци-
нолу (адегіперфорін, фураногіперфорін), 0,06%-04% нафтодіантронів (гіперицин, про-
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тогіперицин), 2-4% флавоноїдів та їх глікозидів (кверцитин, рутин), а також присутні 
процианідіни, ксантони й фенольні кислоти [47]. Крім того, із ЛРС звіробою можна 
отримати ефірну олію (0,1-0,25 %), яка переважно складається з α-пінену (10,6-67 %) й 
2-метилоктану (16 %) [48]. 

Ступінь загальної протимікробної активності екстрактів звіробою досліджували 
Gibbons та співавтори й оцінювали на мультирезистентному до більшості антибіотиків 
штамі Staphylococcus aureus. Екстракт показав вражаючий результат пригнічення росту 
патогену й мав мінімальну інгібуючу концентрацію на рівні 64 мкг/мл [49]. 

Дуже важливою властивістю екстрактів звіробою є те, що вони пригнічують форму-
вання біоплівок і щільних великих колоній мікроорганізмів. Так, у дослідженні 
Simonetti було показано, що спиртовий екстракт Hypericum perforatum в дозі 32 і 
16 мкг/мл активно руйнував біоплівки Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, 
Lactobacillus plantarum, й Enterococcus faecalis, при МІК (мінімально інгібуюча концен-
трація) 8 мкг/мл для звичайних колоній мікроорганізмів [50]. 

До того ж екстракти звіробою здатні руйнувати високоорганізовані формування 
грибів, які притаманні більшості збудників хвороб баклажанів. У дослідженнях in vitro 
на прикладі Malassezia furfur було встановлено, що метанольний екстракт Hypericum 
perforatum у концентрації 16 мкг/мл зменшував плівкоутворення патогенну на 39 %, й у 
висновках експерименту автори рекомендували застосування екстрактів звіробою про-
ти агресивних форм грибів [51]. 

Потужні загальні протигрибкові властивості екстрактів звіробою і його фітохіміч-
них компонентів були детально вивченні в декількох дослідженнях на патогенах 
Microsporum canis, Trichophyton rubrum, Fusarium oxysporum, Exophiala dermatitidis, 
Candida albicans, Kluyveromyces marxianus, Pichia fermentans, Saccharomyces cerevisiae, 
Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus й Phialophora fastigiata. Усі автори стверджують 
про високу загальну протигрибкову активність екстрактів у діапазоні концентрацій до 
750 мкг/мл [52, 53]. 

Ґрунтуючись на тому факті, що хвороба і псування плодів баклажана може бути 
викликана безліччю різних первинних і вторинних мікроорганізмів, то розробка та 
впровадження в сільськогосподарську практику нового рослинного засобу на основі 
екстракту кори й/або листя дуба, ягід ялівцю і трави звіробою для контролю за 
мікробіологічним профілем овочів під час зберігання може стати перспективною ро-
зробкою для аграрного сектору. Оскільки важливою характеристикою безпеки речовин, 
що контактують безпосередньо з продуктами харчування, є висока водорозчинність і 
мінімальна токсичність, для застосування в розробці технології засобу рекомендовані 
водні та водно-спирто-гліцеринові екстракти даних видів рослинної сировини. Слід 
вказати, що хоча більшість авторів рекомендують використання ефірної олії ялівцю, ми 
наполягаємо на тому, що застосування ефірної олії в харчовій промисловості не є 
обґрунтованим. Нерозчинені ефірні олії є високоалергенними речовинами й можуть 
специфічно впливати на органи та системи споживача, у деяких випадках навіть вчини-
ти шкоду здоров’ю. Крім того, ефірні олії можуть створити різкий стійкий аромат і 
специфічний присмак на шкірці баклажанів. 

Проаналізувавши мінімальні та ефективні інгібуючі концентрації екстрактів та ефір-
них олій запропонованої рослинної сировини, а також розбіг вмісту біологічно активних 
речовин в сировині, можна зробити висновок, що оптимальний вміст екстрактів ялівцю 
може бути трохи меншим, ніж інших компонентів, а для визначення кількісного вмісту 
екстрактів дуба і звіробою треба враховувати велику кількість параметрів стандартизації 
їхньої лікарсько-рослинної сировини, що може вплинути на біологічну активність.  

Висновки відповідно до статті. Аналіз літератури показав, що композиція з екс-
трактів дуба звичайного (Quercus robur), ялівцю звичайного (Juniperus communis) та 
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звіробою звичайного (Hypericum perforatum) може стати ефективним універсальним 
засобом для захисту під час збереження, що покриває увесь спектр поширених хвороб 
плодів баклажанів. Оскільки важливою характеристикою безпеки речовин, що контак-
тують безпосередньо з продуктами харчування є висока водорозчинність і мінімальна 
токсичність, для застосування рекомендовані водні та водно-спирто-гліцеринові екс-
тракти рослинної сировини. Подальші мікробіологічні та токсикологічні дослідження 
тест зразків нададуть можливість встановлення робочих концентрацій ефективних ком-
позицій для обробки плодів баклажанів при збереженні. 
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Antonina Dubinina, Tаtiana Letuta, Tаtiana Frolova 

EFFECT ANALYSIS OF MEDICINAL VEGETABLE EXTRACTS  
ON EGGPLANT MICROFLORA 

Urgency of the research. Different post-harvest processing means are used for shelf life prolonging, consumption pro-
perties of fresh vegetables preserving, but each of these means has different negative properties. It is topical to search for 
new sources of antibacterial and antimicrobial agents for fruit and vegetable raw material processing; medicinal vegetable 
raw material extracts are among such means. 

Target setting. It is determined that microbial spoilage of eggplant fruits is the main factor of vegetable raw material 
losses during storage which is caused by bacteria and fungi. 

Actual scientific researches and issues analysis. The analytical review of domestic and foreign scientific and technical 
literature and patent information regarding the eggplant fruits microbiota and medicinal and technical raw material extracts 
effect on it were carried out. 
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Uninvestigated parts of general matters defining. Searching for new antibacterial agents of natural origin with envi-
ronmental safety for the human body properties and wide range of action on the eggplant fruits microbiota with the aim of 
fruit and vegetable raw material shelf life prolonging.  

The research objective. The analysis of modern methods of fruit and vegetable raw material storage should be carried 
out. Analytical review of domestic and foreign scientific and technical literature and patent information regarding the micro-
biota of eggplant fruits and the effect on it of medicinal and technical raw material extracts should be presented. 

The statement of basic materials. Study of microbial spoilage of eggplant fruits during storage and antimicrobial action 
of medicinal vegetable raw material extracts on it. 

Conclusions. The proposed composition for post-harvest processing of medicinal and technical raw material extracts 
allows reducing losses from microbial spoilage and prolonging the duration of eggplant fruits storage. 

Keywords: eggplants; bacteria; fungi; storage; specific microflora; fungicidal action; antibacterial properties. 
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