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В период длительного хранения клубни картофеля теряют свой товарный вид и вкусовые качества, современные 
способы уменьшения потерь при длительном хранении картофеля включают обработку  клубней при загрузке 
в хранилище химическими и биологическими защитно-стимулирующими средствами, а также ингибиторами 
прорастания. На основании данных зарубежной литературы отмечается проблема недостаточной изученности 
токсикологического действия основных используемых химических препаратов, в связи с этим возникает 
необходимость поиска альтернативы.  В статье приведен обзор литературных данных касательно различных 
способов обработки картофеля перед закладкой на длительное хранение, с упором на использование эфирных 
масел в качестве более экологически безопасной альтернативы препаратов химического происхождения. В 
данном обзоре авторы опираются на работы, опубликованные в рецензируемых зарубежных и отечественных 
изданиях. Подбор релевантных источников производился в наукометрических базах данных с помощью 
поисковых запросов, содержащих синонимичные конструкции. Указана необходимость обработки клубней 
перед закладкой на длительное хранение с целью ингибирования их прорастания, а значит и обеспечения 
поддержания  товарного вида и уровня полезных веществ. Разобраны примеры наиболее часто используемых 
препаратов химического и биологического происхождения. Приведена информация непосредственно о видах 
эфирных масел и их компонентов, используемых в качестве ингибиторов прорастания клубней картофеля. 
Основным выводом данного обзора является доказанная эффективность использования эфирных масел 
некоторых растений в качестве экологически лояльной альтернативы традиционным препаратам химического 
происхождения. В заключении авторы подчеркивают целесообразность использования обработки клубней 
картофеля перед закладкой на длительное хранение эфирными маслами следующих семейств растений: 
Umbellíferae, Rutaceae и Lamiaceae.

Ключевые слова: хранение картофеля, эфирные масла, аскорбиновая кислота, ингибиторы, ХИПК, прорастание 
картофеля

Введение

Картофель известен всем как популярная овощ-
ная культура, но помимо своего пищевого назна-
чения он является сырьем для производства таких 
веществ, как  спирт, крахмал, глюкоза, глюкозная 
патока, витамины и мука, декстрин, молочная 
кислота, ацетон, бутилен и гликоль. Картофель-
ный крахмал широко используется в фармацев-
тической, текстильной, деревообрабатывающей и 
бумажной отраслях как связывающее, скрепляю-
щее, структурное вещество и наполнитель, а в не-

фтедобывающих компаниях он используется для 
промывания каналов скважин. Также он являет-
ся заменителем полистирена и других пластмасс, 
полностью распадающихся естественным путем, 
и используется, например, при производстве од-
норазовой посуды. Клубни картофеля содержат 
около 20% крахмала, также аскорбиновую кисло-
ту и витамины группы В, предохраняющие от за-
болеваний нервной и кровеносной систем. Белок 
картофеля, туберин, содержит 14 из 20 основных 
аминокислот, необходимых для организма чело-
века. Это в несколько раз больше, чем в любом 
другом растении. 
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Однако, как и большинство продуктов, по мере 
хранения картофель теряет товарный вид, вкусо-
вые качества и, соответственно, полезные веще-
ства. В среднем 2/3 потери массы картофеля при 
хранении приходится на испарение воды и 1/3 
на расходование органических веществ при ды-
хании. Данные потери справедливы, если темпе-
ратура хранения картофеля составляет менее 5° С, 
при более высокой температуре усиливается про-
цесс дыхания и сильно возрастают потери массы 
в результате расхода органических веществ. Так, 
потери массы клубней при температуре 0° С в ре-
зультате испарения воды в 3 раза больше, чем в 
результате дыхания, а при 13° С в 1,3 раза больше. 

Существуют различные приемы при длительном 
хранении картофеля, включающие соблюдение 
температурного режима, определенной влажно-
сти воздуха и степени освещенности помеще-
ния. Также есть данные о связи методов упаковки 
на качество хранимого картофеля. Работа Neeraj 
Phogat доказывает, что потери при вакуумации в 
10 раз меньше, чем при упаковке в сетчатый ме-
шок (Phogat et al., 2019). 

К основным современным приемам, позволяю-
щим значительно сократить потери при длитель-
ном хранении картофеля, относятся следующие: 

– метод активного вентилирования помещения 
и соблюдение температурного режима; 

– обработка клубней при загрузке в хранилище 
биологическими и химическими защитно-сти-
мулирующими средствами и ингибиторами 
прорастания;

– получение генномодифицированного (ГМО) 
картофеля, который не подвержен гниению.

Данные приемы расположены в порядке умень-
шения их применяемости и популярности. Если 
соблюдение температурного режима и опреде-
ленной влажности помещения является само со-
бой разумеющимся, то разработка и реализация 
ГМО картофеля находится на стадии лаборатор-
ных исследований. Вариативность второго приема 
представляет для ученых наиболее широкое поле 
изучения и деятельности.  

На данный момент наиболее распространенной 
является обработка клубней картофеля препара-
тами химического происхождения, особенно по-
пулярным можно считать препараты на основе 
хлорпрофама, о чём свидетельствует множество 
публикаций и патентных разработок (см. главу 
«Применение препаратов химического происхож-
дения для обработки картофеля перед закладкой 

на длительное хранение»). Однако, несмотря на 
доказанную эффективность и относительную без-
опасность данного вещества, существует исследо-
вание, ставящее под сомнение токсикологическую 
безопасность остаточных метаболитов хлорпро-
фама, а также степень изученности этой пробле-
мы (Paul et al., 2016). 

Наряду с этим возрастает количество исследова-
ний, направленных на изучение ингибирующе-
го действия эфирных масел различных растений 
на прорастание клубней в период длительного 
хранения. Несомненным плюсом такой обработ-
ки картофеля, в сравнении с применением хло-
профама, является обратимость действия масел 
и простоту их удаления с поверхности клубней 
(Teper-Bamnolker et al., 2010).

Учитывая общемировую тенденцию к экологиза-
ции всех сфер жизни и соответствия концепции 
устойчивого развития, как никогда актуальным 
является поиск и использование альтернати-
вы традиционной обработке клубней картофеля 
препаратами химического происхождения. Та-
кой альтернативой авторы считают применение 
более экологически безопасных веществ, а имен-
но эфирных масел и их отдельных активных ком-
понентов. Особенно это актуально для районов, 
в которых произрастает большое количество на-
сыщенных маслами растений (Belay et al., 2021). 

Целью данной статьи является систематический 
обзор литературных данных, посвящённых обра-
ботке клубней биологическими и химическими 
защитно-стимулирующими средствами и инги-
биторами прорастания с целью увеличения леж-
кости картофеля и сохранения его товарного вида 
в течение длительного периода. Наиболее подроб-
но будет разобрана тема использования в каче-
стве ингибиторов прорастания эфирных масел и 
их компонентов. 

Материалы и методы исследования

В рамках данной работы был проведен анализ 
российской и зарубежной литературы за бо-
лее чем десятилетний период. Поиск и подбор 
источников производился в международных ба-
зах данных Scopus, Web of Science, NSBI, а так-
же отечественных eLibrary.Ru и КиберЛенинка. 
Для поисковых запросов были использованы сле-
дующие синонимичные конструкции: хранение 
картофеля, эфирные масла, обработка эфирны-
ми маслами, обработка картофеля, лёжкость кар-
тофеля.
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Было отобрано 33 литературных источника, в том 
числе 13 работ на русском языке и 20 на англий-
ском. Рассматривались публикации за временной 
промежуток с 2008 года по 2021 год, за исключе-
нием нескольких более ранних, представляющих 
интерес, статей. 

Результаты и их обсуждение

Этапы хранения картофеля

Весь период хранения картофеля можно разделит 
на несколько этапов.

Первый этап хранения начинается сразу после 
уборки и длится около двух недель. Температур-
ный режим при этом составляет от +15 до +18° С. 
Yi Wang в своей работе пришел к выводу, что вы-
сокие температуры (+18° С) способствуют более 
быстрому заживлению ран и могут иметь потен-
циал в улучшении качества хранения картофеля 
при одновременном снижении экономических по-
терь, связанных с потерей веса для определенных 
сортов (Wang et al., 2020).  

Во второй фазе, продолжительностью чуть больше 
недели (10 дней) температура должна составлять 
от +12 до +14° С. В течение первых двух периодов 
происходит «акклиматизация» клубней, когда про-
текают процессы их подсыхания и заживления ран, 
полученных в результате уборки и транспортиров-
ки. Третий этап – основной период хранения, тем-
пературный режим колеблется от  +2 до +5° С.

Именно перед третьим, самым продолжитель-
ным периодом, рекомендуют начинать обработку 
клубней картофеля различными ингибирующими 
веществами. Такая обработка нацелена на пода-
вление прорастания клубней картофеля, а также 
защиту от болезней, причем использование эфир-
ных масел, в отличие от популярных синтетиче-
ских препаратов, оказывает сразу оба эффекта и 
набирает всё большую популярность.

Эффективность использования эфирных масел 
с целью сохранения товарного вида картофеля

Проведенный анализ литературы позволил вы-
делить семейства растений, эфирные масла из 
которых являются наиболее исследованными и 
эффективными в борьбе с прорастанием столо-
нов на клубнях картофеля. 

Эфирные масла растений семейства Rutaceae (Ру-
товые) применяют как в неизменном виде, так и 

используют их отдельные компоненты, активные 
вещества.

Olfa Lengliz с соавторами в своем исследовании 
использовали эфирное масло Ruta chalepensis L.
(Рута) в качестве ингибитора прорастания кар-
тофеля. Авторы проводили обработку клубней 
эфирным маслом руты различной концен-
трации (2%, 4% и 6%), а затем измеряли дли-
ну ростков, вес клубней и окончательный вес 
ростков. Конечная масса проростков необра-
ботанных образцов составила 4,66%, тогда как 
для обработанных 6%-ным раствором эфирно-
го масла – 0,98 %. Эти результаты можно считать 
достоверными, что подтверждает высокий коэф-
фициент корреляции Пирсона (> 0,9). Был сде-
лан вывод о том, что увеличение концентрации 
препарата усиливало подавление роста ростков 
(Lenglizet al., 2018).

Часто встречаются исследования, включающие 
применение эфирного масла мяты, относящейся 
к семейству Lamiaceae. Схожими показателями эф-
фективности обладают масла растений семейства
Umbellíferae, о чём свидетельствуют несколько ни-
жепредставленных работ.

В своём исследовании Paula Teper-Bamnolker с со-
авторами обрабатывали клубни картофеля эфир-
ным маслом мяты, оно ингибировало появление 
столонов в восьми сортах картофеля при хра-
нении в течение 6 месяцев: клубни оставались 
твердыми в течение 140 дней хранения. Авторы 
доказали обратимость ингибирующего действия 
масла: обработанные клубни, промытые водой, 
возобновили прорастание в течение нескольких 
дней со сниженным верхушечным доминиро-
ванием. Данный вывод свидетельствует о безо-
пасности применения эфирных масел в качестве 
ингибиторов прорастания (Teper-Bamnolker et al., 
2010).

Наравне с мятой колосовой (Mentha spicata L.) 
способность к подавлению прорастания наблю-
дали у тмина (Carum carvi L.) и укропа (Anethum 
graveolens L.), действие которых сравнивали с 
двумя химическими ингибиторами прорастания 
хлорпрофамом (ХИПК) и S-карвоном при раз-
личных температурах хранения (5, 10 и 15° C). 
Среди испытанных эфирных масел тминное мас-
ло было наиболее эффективным ингибитором 
прорастания и предотвращало прорастание до 
180 дней при всех температурных режимах. Об-
работка ХИПК для предотвращения прораста-
ния была очень эффективной только в условиях 
низких температур, тогда как ее эффект умень-
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шался при 15° C, а прорастание начиналось после 
120 дней хранения. Укропное масло эффективно 
предотвращало прорастание при 15° C в течение 
более 135 дней, прорастало менее 20% клубней. 
Подавляющее действие масла мяты перечной и 
S-карвона на ростки уменьшалось с повышени-
ем температуры хранения. При этом все виды 
обработки значительно снижали потерю веса по 
сравнению с контролем. Потеря веса клубней, об-
работанных тминным маслом, составила 36,1%, 
46,2% и 49,6% при 5, 10 и 15° C соответственно, 
что ниже, чем у контроля. Авторами был сделан 
вывод, что использование тминного и укроп-
ного масел существенно снижает потери веса и 
предотвращает прорастание клубней при длитель-
ном хранении при температуре до 15 ° C (Şanlı & 
Karadoğan, 2019).

В более ранних работах отмечается, что S-кар-
вон, в дополнение к своей биологической актив-
ности, подавляющей прорастание, ингибирует 
рост бактерий и грибков, таких как виды Fusarium
и Rhizoctonia (Song et al., 2009). Другие заметные 
преимущества S-карвона по сравнению с ХИПК 
включают отсутствие сильного запаха, который 
передается пищевым продуктам при его исполь-
зовании, он нетоксичен и безопасен для чело-
века, а также меньше способствует разрушению 
озонового слоя по сравнению с ХИПК (Gumbo et 
al., 2021). Значительное количество карвонов (51–
73%) содержится в эфирном масле мяты (Song et 
al., 2008).

Эфирное масло тмина и мяты также встречается в 
другой работе. David Gomez–Castillo с соавторами 
исследовал ингибирующее действие эфирных ма-
сел тмина (Carum carvi  L.), мяты перечной (Mentha 
piperita  L.), кориандра (Coriandrum sativum L.) и эв-
калипта (Eucalyptus globulus L.). В данной работе 
эфирные масла мяты перечной и кориандра были 
наиболее эффективными ингибиторами прораста-
ния с показателями ингибирования от 65 до 95% 
по сравнению с контролем. Использование этих 
эфирных масел также предотвращало фитопато-
генное повреждение. Аналитические параметры 
качества, такие как содержание влаги и общее ко-
личество растворимых твердых веществ, не изме-
нились после обработки любым из ароматических 
эфирных масел. Сенсорный анализ не выявил раз-
личий во внешнем виде и вкусе картофеля, обра-
ботанного эфирными маслами, и необработанных 
клубней. Исходя из этого, был сделан вывод об эф-
фективности и безопасности применения данных 
эфирных масел при обработке картофеля в каче-
стве ингибитора прорастания (Gómez-Castilloa et 
al., 2013). 

2%-ное эфирное масло тмина, как и гвоздики, 
является не только эффективным ингибитором 
прорастания, но и обладает противогрибковым 
эффектом. Abdulaziz A Al-Askar c соавторами до-
казали их эффективность в борьбе с плесенью 
Penicillium polinicum (Al-Askar et al., 2021).

В статье Moses S. Owolabi и соавторов показано 
влияние эфирных масел Мари амброзевидной 
(Chenopodium ambrosioides) и Липпии многоцвет-
ковой (Lippia multiflora) на прорастание хранимо-
го картофеля. Были испытаны составы эфирных 
масел с глиноземом, бентонитом или каолином, 
как с добавкой Triton X-100, так и без нее. Резуль-
таты показали, что тестируемые масла обладают 
эффектом, который делает их пригодными для 
применения в качестве средств для подавления 
прорастания (Owolabi et al., 2010).

В другой работе Moses S. Owolabi с соавторами 
описывают влияние эфирных масел таких рас-
тений, как Ямайский мускатный орех (Monodora 
myristica), Челнобородник лимонный (Cymbopogon 
citratus), Марь амброзевидная (Chenopodium 
ambrosioides), Липпия многоцветковая (Lippia 
multiflora) и Имбирь лекарственный (Zingiber 
officin) на прорастание картофеля. Клубни, обрабо-
танные L. multiflora и C. citratus, через 14 дней име-
ли наиболее короткие ростки 4,00  мм и 4,56  мм 
соответственно по сравнению с клубнями, об-
работанными другими маслами и контрольны-
ми образцами. Результаты обработки картофеля 
C.ambrosioides на 14 день лишь незначительно 
уступают результатам C. Citratus, столоны имеют 
длину 4,67 мм. По прошествии 28 дней эфирное 
масло Z. offinale обладало наибольшей активно-
стью подавления прорастания с длиной рост-
ка 5,65 мм. Наименьший эффект ингибирования 
прорастания столонов наблюдался при обработ-
ке клубней маслом M. Myristica, длина ростков на 
28 день составляла в среднем 7,08 мм, контроль 
имел ростки по 8,75 мм (Owolabi et al., 2013). 

Группа ученых из Китая проводила исследование 
по влиянию фумигации эфирным маслом цитро-
неллы (Cymbopogon) на подавление прорастания 
и качество клубней картофеля во время длитель-
ного хранения. Проводили разовую (0-10 день 
хранения) и двойную (0-10, 35-90 день хранения) 
обработку клубней с концентрацией действую-
щего вещества 30 мкл/л. Измеряли изменения 
скорости прорастания, потери веса, крахмала, 
редуцирующего сахара, гиббереллинов и -сола-
нина. Результаты показали, что вышеуказанная 
фумигация может контролировать прорастание 
и улучшить качество клубней картофеля во вре-
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мя хранения по сравнению с необработанными 
клубнями. Обработка маслом цитронеллы ингиби-
ровала разложение крахмала и повышение содер-
жания редуцирующего сахара, а также подавляла 
производство гиббереллинов и снижала уровень 
-соланина. Двухфазная фумигация в свою оче-
редь  лучше влияет на подавление ростков, чем 
однофазная, и обладает потенциалом для приме-
нения в производственных масштабах (Jia et al., 
2019).

Перспективными являются также эфирные масла 
растений хвойных пород. Группа ученых во главе 
с Michelle Boivin проводили разработку препарата 
на основе остатков коры чёрной ели и бальзами-
ческой пихты. Исследователи отметили эффек-
тивность препарата на основе эфирных масел 
хвойных растений в борьбе болезнями и прораста-
нием клубней картофеля в период длительного 
хранения, помимо этого данная разработка позво-
лит решить проблему утилизации коры и остаточ-
ных продуктов лесозаготовки (Boivin et al., 2021).

Механизм ингибирования был раскрыт группой 
ученых, рассматривающих в этом ключе более 
20 видов эфирных масел. Исследование показа-
ло, что такая обработка влияет на прорастание за 
счет модуляции накопления восстанавливающих 
сахаров, этилена и экспрессии генов, участвующих 
в прорастании клубней, таких как ARF, ARP, AIP и 
ERF (Shukla et al., 2019).

Отдельные компоненты эфирных масел, 
используемые для увеличения лежкости 
картофеля

Наравне с использованием чистых эфирных ма-
сел популярны исследования ингибирующего 
действия их отдельных составных компонентов, 
например, лимонена. Limonene – это вещество, от-
носящееся к терпеновым углеводородам, которое 
содержится в составе эфирных масел цитрусовых 
и хвойных растений, а также получается синтети-
ческим путем и используется для увеличения лёж-
кости картофеля. 

В 2020 году группа ученых опубликовала исследо-
вание, подтверждающее положительное влияние 
цитраля на подавление прорастания клубней во 
время длительного хранения. Цитраль – это мо-
нотерпеновый ациклический альдегид, входящий 
в состав эфирных масел лемонграсса, лимона, эв-
калипта и некоторых других. 

Исследователи сравнивали ингибирующее дей-
ствие при обработке картофеля непосредственно 

альдегидом и эмульсий цитраля, образован-
ных с помощью эмульгированной карбоксиме-
тилцеллюлозы (КМЦ). Эксперимент показал, 
что эмульгированные пленки имеют значитель-
ные преимущества по сравнению с прямым до-
бавлением цитраля с точки зрения содержания 
активного агента, химической стабильности, про-
лонгированного высвобождения и эффективного 
ингибирования прорастания картофеля. Клубни, 
упакованные в полиэтиленовые пакеты непосред-
ственно с добавлением цитраля, не показали ин-
гибирующего действия на прорастание после 14 
дней хранения при 20° C, в то время как в клуб-
нях, упакованных с грубоэмульгированными и на-
ноэмульгированными пленками цитраль-КМЦ, 
наблюдали 100% ингибирование. Данное иссле-
дование показывает перспективу использова-
ния эмульгированных пленок КМЦ в качестве 
активного компонента при упаковки картофеля 
для сохранения его качества во время продажи и 
хранения в домашних условиях (Arnon-Rips et al., 
2020).

Исходя из вышеописанных исследований, можно 
выделить несколько наиболее часто используе-
мых эфирных масел. На первом месте по эффек-
тивности стоит масло мяты и цитрусовых, далее 
идет масло тмина, руты и мари амброзевидной. 
Также встречаются упоминания об эффективно-
сти использования в качестве ингибиторов про-
растания картофеля компонентов эфирных масел 
семейства цитрусовые. 

Применение препаратов химического 
происхождения для обработки картофеля 
перед закладкой на длительное хранение  

В промышленных масштабах чаще всего исполь-
зуют различные химические препараты, которые 
являются более доступными и удобными в при-
менении, чем эфирные масла. Наиболее популяр-
ным среди таковых является хлорпрофам (ХИПК).

Наряду с этим можно встретить работы, в кото-
рых исследователи комбинируют действие хими-
ческих веществ и активных компонентов эфирных 
масел. Например, запатентован способ обработки 
клубней от прорастания с использованием ХИПК и 
лимонена посредством аэрозольного распыления. 
В предлагаемом способе обработки клубней при-
менение лимонена обеспечивает частичную заме-
ну ХИПК при обработке от прорастания

Было проведено масштабное исследование дей-
ствия ХИПК как ингибитора прорастания кар-
тофеля. Информация, доступная до настоящего 
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времени, и данные, представленные в статье о 
пределе максимального остатка (ПМО) и при-
емлемом дневном лимите потребления (ПДЛП) 
ХИПК, указывают на проблемы, связанные с 
остатками ХИПК и его вредными метаболита-
ми, что ставит под сомнение безопасность его 
использования. Токсикологическая оценка ХИПК 
является неполной и недостоверной, а ПМО и 
ПДЛП являются фиксированными, защищаемы-
ми и рекомендуемыми. В связи с этим авторы де-
лают вывод о том, что фиксация этих пределов 
должна оцениваться с учетом не только ХИПК, 
но и метаболитов, вырабатываемых ХИПК (Paul 
et al., 2016).

Двумя годами ранее Vijay Paul проводил срав-
нительную характеристику хлорпрофама и гли-
офаста, неселективного системного гербицида. 
Относительное сравнение между этими веще-
ствами показало, что глифосат безопаснее с точки 
зрения более низкой токсичности для млекопита-
ющих, уровня загрязняющих веществ для челове-
ка (при долгосрочном применении), допустимого 
суточного предела потребления и допустимого 
предела остатка (Paul et al., 2014).

В 2018 году та же группа авторов провела мас-
штабный анализ литературы касательно пагубных 
последствий постоянного использования препара-
тов на основе хлорпрофама. Авторы указывают на 
острую проблему содержания остаточных метабо-
литов ХИПК не только в самих клубнях картофе-
ля, но и в продуктах его переработки, что наносит 
ущерб как окружающей среде, так и здоровью по-
требителей в целом (Vijay et al., 2018). Выводы о 
вреде продуктов разложения хлопрофама, напри-
мер 3-хлоранилин, можно найти и в более ранних 
работах (Sihtmäe et al., 2010; Smith et al., 2012). 

Несмотря на указанную в вышеизложенных ра-
ботах недостоверность токсикологической оценки 
хлорпрофама, данное вещество остается популяр-
ным ингибитором прорастания столонов, о чем 
свидетельствуют более поздние публикации. Тем 
не менее, его применение будет сокращаться, по-
скольку некоторые страны начали вносить ХИПК 
в список запрещенных веществ, особенно страны 
ЕС (Juncker, 2019).

В 2021 году была опубликована работа, посвящен-
ная определению эффективности применения 
ингибиторов прорастания при хранении сортов 
картофеля различного назначения, от столового 
до семенного материала.  В результате проведен-

1   Хранение овощей. https://znaytovar.ru/s/Xranenie_ovoshhej.html

ных опытов авторы выявили, что наиболее эффек-
тивной является обработка картофеля столового 
назначения препаратом «Харвест-Макс, Р», дей-
ствующим веществом которого является ХИПК, 
при  суммарных дозах препарата 39 и 57 г/т, что 
обеспечивает снижение потерь картофеля на 5,1 
и 7,0% соответственно. А применение препарата 
«Спраут-стоп» при температуре хранения 8-10° C 
снижает потери на 4,0-6,0%, что практически не 
уступает действию хлорпрофама (Мальцеви др., 
2021). 

Более ранняя работа Мальцева нацелена на оцен-
ку ингибирующего действия этилена (отдель-
но или в комбинации с уменьшенными дозами 
препарата «Спад-Ник») на лёжкость картофеля 
в период длительного хранения.  Исследователи 
отмечают, что обработка семенного и продоволь-
ственного картофеля этиленом является перспек-
тивной альтернативой химическим препаратам 
на основе действующего вещества хлорпрофама 
(Мальцев и др., 2018).

Помимо хлорпрофама остаточные метаболи-
ты оставляет после себя другой достаточно из-
вестный ингибитор прорастания – малеиновый 
гидразид. К такому выводу пришли ученые, рас-
сматривая данное вещество как альтернативу 
ХИПК. В исследовании фигурировал также 1,4-ди-
метилнафталин, он не только показал свою эф-
фективность в ингибировании прорастания, но и 
не оставил после себя «следов» (Visse-Mansiaux et 
al., 2021). 1,4-диметилнафталин, помимо проявле-
ния свойств ингибитора прорастания, ведет также 
к значительному снижению контаминации гриб-
ковыми инфекциями (Campbell et al., 2019).

Для предотвращения прорастания картофеля в 
весенний период используют также обработку 
следующими химическими препаратами: М-1 – 
метиловый эфир -нафтилуксусной кислоты; 
ГМК – гидрозид малеиновой кислоты (De Blauwer 
et al., 2012); ТБ – 2,3,5,6–тетрахлорнитробензол. 
Каждый из них имеет свои преимущества и не-
достатки. Препарат М-1 легко применяется в лю-
бых условиях, достаточно опылить им клубни, но 
действует он только в контакте с клубнями, поэ-
тому малоэффективен при хранении в условиях 
активного вентилирования. От этих недостатков 
свободен ГМК. Препарат нетоксичен, растворяет-
ся в воде, им орошают урожай за 2-3 недели до 
уборки клубней. ТБ оказывает слабое ингибиру-
ющее действие и предназначен для обработки се-
менного картофеля1. 
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Митрасовым Ю.Н. и соавторами было запатенто-
вано средство, предназначенное для сохранения 
качества и товарного вида картофеля. Исследова-
телями был проведен следующий эксперимент: 
картофель сорта «Адретта» перед закладкой на 
хранение очищали от грязи, помещали в дере-
вянные ящики и закладывали на хранение при 
температуре хранилища 1-6о С. Через 2-3 меся-
ца картофель обрабатывали 0,5%-ным раствором 
фосфорганического олигомера. Контрольную пар-
тию смачивали водой. Данные испытаний показы-
вают ингибирующее действие препарата, которое 
выражается в уменьшении количества проросших 
клубней в 2-2,5 раза и в большей сохранности кар-
тофеля за весь период хранения в опытной партии 
по сравнению с контрольной. Так масса клубня в 
контроле за период наблюдений уменьшилась в 
среднем на 90 г с 1 кг, а масса клубней, обработан-
ных препаратом, уменьшилась лишь на 40 г. Пре-
парат также показал защитное действие на клубни 
от поражения грибковыми, бактериальными и ви-
русными инфекциями2.

U. Afek проводил эксперимент по обработке клуб-
ней стабилизированным пероксидом водоро-
да (HPP). Образцы обрабатывали и хранили при 
10 ± 1° C в течение 6 месяцев. За этот период хра-
нения клубни картофеля обрабатывали HPP 4 раза, 
что привело к отсутствию проростков и лучшей 
сохранности образцов по сравнению с контроль-
ными образцами (Afek et al., 2000).

Апашевой Л.М. и соавторами был получен па-
тент по способу продления периода естествен-
ного покоя клубней картофеля и торможения их 
прорастания. Суть способа заключается в следу-
ющем: клубни обрабатывают водным раствором 
пероксида водорода в концентрации 0,34-1,7 г/л, 
подсушивают и затем обрабатывают 10-15%-ным 
водным раствором окисленного крахмалосодер-
жащего продукта, который получают окислени-
ем отходов рисового производства в натриевом 
щелочном растворе в присутствии катализато-
ра. Проведено несколько опытов, в результате 
которых процент проросших клубней составлял 
80-98%, в то время как среди обработанного кар-
тофеля процент прорастания находился в пре-

2  Митрасов, Ю. Н, Анисимова, Е. А., Кириллов, Н. А., & Яльцева, Н. С. (2002). Средство, предназначенное для сохранения кар-
тофеля (РФ Пат. 2184470 C1). Чувашский государственный университет им. И. Н. Ульянова. https://yandex.ru/patents/doc/
RU2184470C1_20020710

3  Апашева, Л. М., Комиссаров, Г. Г., Овчаренко, Е. Н., Рубцова, Н. А., Сахаров, П. А., Сергеев, А. И., Полякова, М. Н., & Мартиро-
сян, М. Ц. (2014). Способ продления периода естественного покоя клубней картофеля и торможения их прорастания (РФ Пат. 
2533903 С1). Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт химической физики им. Н. Н. Семенова 
Российской академии наук. https://yandex.ru/patents/doc/RU2533903C1_20141127

4  Нир, Б. Й., & Элайху, М. (2005). Способ обработки картофеля во время хранения (РФ Пат. 2262230 С2). Пими Марион Холдинг 
ЛТД. https://yandex.ru/patents/doc/RU2262230C2_20051020

делах18-27%, за исключением одного опыта, где 
число проросших клубней достигло 76%. Данный 
метод обеспечивает продление естественного пе-
риода покоя клубней картофеля при длительном 
хранении3. 

В 2005 году был запатентован химический способ 
обработки картофеля. Раствор, содержащий пере-
кись водорода, ионы серебра, меди и цинка, а так-
же одну из кислот (надуксусной, серной, азотной 
и фосфорной) в виде «сухого тумана». Экспери-
менты, проводимые с различными вариациями 
ионов и кислот в составе «сухого тумана» подтвер-
дили эффективность использования данной сме-
си в качестве ингибитора прорастания картофеля. 
Однако в составе, содержащем более 25% переки-
си водорода, наблюдалось повреждение кожицы, 
которое быстро развивалось до гнили4.

В статье Медведевой И.Н. с соавторами рассма-
тривают способы защиты семенного картофе-
ля в период хранения. С этой целью проводилась 
аэрозольная дезинфекция поверхностей стен и 
пола препаратом «Ди-Хлор» и дезинфекция по-
верхностей стен и пола темовозгонной шашкой 
«Тамбей». Количество клубней, обработанных пре-
паратом «Ди-Хлор», пораженных фитофторозом, 
составило 6,05 т, или 11,6 % от общей массы от-
хода, развитие сухой гнили составило 3,03 т, или 
5,8 %; количество пораженных мокрой гнилью — 
2,42 т, или 4,63 % от общей отхода картофеля. В 
то время как при использовании шашки «Тамбей» 
потери от фитофтороза — 7,61 т, или 11,6 %; по-
тери от сухой гнили — 1,00 т, или 5,8 %; потери от 
поражений мокрой гнилью — 3,89 т, или 7,14 % 
от всей массы отхода картофеля. Авторы сделали 
вывод о том, что применение данных препаратов 
позволило снизить потери картофеля при хране-
нии вследствие развития болезней на 22,93 % при 
применении препарата «Тамбей», и на 22,03 % –
используя препарат «Ди-Хлор» (Медведева и др., 
2011). 

Наряду с вышеперечисленными веществами мож-
но выделить несколько действенных и нетоксич-
ных химических соединений. Например, в 2021 
году была доказана эффективность применения 
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в качестве ингибиторов прорастания малеиновой 
и L-винной кислот (Bhattacharya et al., 2021).

Таким образом, можно сказать, что, в отличие 
от применения эфирных масел, химические ве-
щества, используемые для обработки картофеля, 
более разнообразны по своей природе. Однако, 
несмотря на разнообразие веществ, в виду про-
стоты применения и экономической выгоды, наи-
более популярным остается использование ХИПК 
и препаратов на основе этого вещества.

Применение препаратов биологического 
происхождения для обработки картофеля 
перед закладкой на длительное хранение  

Как альтернативу химическим веществам в об-
работке картофеля от прорастания ряд авторов 
используют препараты биологического происхож-
дения. Данный метод является более экологичным 
и направлен не только на увеличение лежкости, но 
и на защиту от болезней.

Аксенова Е.С. в своей статье рассматривает вопро-
сы влияния обработки клубней защитно-стимули-
рующими средствами биологической природы на 
их потери при хранении, с целью выявления наи-
более эффективных, экономически обоснованных 
технологий хранения продовольственного карто-
феля, а также улучшения экологического аспекта 
сохранности продуктов питания. Клубни обраба-
тывали после прохождения лечебного периода 
в хранении рекомендуемыми нормами расхода 
биопрепаратов. В качестве защитно–стимулиру-
ющих средств были использованы такие препа-
раты, как «Агат-25К», «Эпин», «Силк», «Крезацин» 
и «Циркон». Все примененные биопрепараты, за 
исключением «Эпина», привели к увеличению ко-
личества крупных и средних зерен крахмала по 
отношению к контролю в течение всего перио-
да хранения. Наибольшее влияние на увеличение 
размера крахмальных зерен оказали препараты 
«Силк», «Крезацин» и «Циркон». Автор сделала вы-
вод о том, что обработка клубней защитно-стиму-
лирующими средствами биологической природы 
приводит к сокращению количественных потерь 
картофеля при хранении на 3,06-7,03 % по отно-
шению к контролю (Аксенова, 2016).

В своей работе Зейрук В.Н. и соавторы рассма-
тривают действие некоторых ингибиторов на 
лежкость картофеля. Наиболее популярным явля-
ется использование с этой целью дымовой шашки 
«Вист». Также популярным является использова-
ние газа этилен и препаратов на основе колло-
идного серебра: «Зерокс» и «Зеромикс». Авторы 

(Зейрук, Пшеченков, & Васильева, 2016) утвержда-
ют, что хороший ингибирующий и сохраняющий 
продукцию эффект был получен в ранних иссле-
дованиях при использовании эксперименталь-
ной дымовой шашки на основе фунгицида «Вист» 
(действующее вещество – тиабендазол) и ингиби-
тора «Спраутстоп» (действующее вещество – хлор-
профам) (Зейрук и др., 2016). 

Суховецкая В.А. с соавторами в своей работе из-
учали влияние биопрепаратов на хранение кар-
тофеля. Были испытаны такие биопрепараты, как 
«Фитоп 8.67» и «Ризобакт СП». Авторами был сде-
лан вывод об эффективности применения данных 
препаратов для уменьшения потерь картофеля 
при хранении. Наиболее действенным оказался 
препарат «Фитоп 8.67». Его применение обеспе-
чило уменьшение потерь картофеля при хранении 
на 2,7 % в сравнении с необработанными клубня-
ми и на 1,8 % при обработке клубней препаратом 
«Ризобакт СП» (Суховецкая и др., 2016; Печенцов 
& Светлаков, 2017).

Горшков В.В. и Савина О.В. в своей статье изуча-
ли влияние осенней обработки препаратом «Био-
паг» на пищевую ценность и технологические 
свойства клубней картофеля при длительном хра-
нении. Клубни опрыскивали раствором биопрепа-
рата из малообъемного опрыскивателя при норме 
расхода 0,75 л/т. Обработку осуществляли через 
две недели после уборки по истечении лечебного 
периода. Контролем служили клубни, обработан-
ные водой. Осенняя обработка клубней препара-
том «Биопаг» способствует лучшему сохранению 
в них сухих веществ (на 0,60-0,62 %), крахмала (на 
0,51-1,23 %), белка (на 0,04-0,14 %) и витамина С 
(на 2,69-2,80 мг%). Авторами был сделан вывод о 
том, что в обработанных клубнях медленнее нака-
пливаются такие нежелательные продукты обме-
на, как редуцирующие сахара (Савина & Горшков, 
2014).

Луговая Н.П. с соавторами в своей статье рас-
сматривают способы обработки картофеля перед 
закладкой на хранение. В настоящее время, кар-
тофель перед закладкой на хранение чаще все-
го обрабатывают препаратом «Максим», с целью 
предотвращения развития в период хранения су-
хих фомозных и фузариозных гнилей, а также 
прорастания. Авторами было проведено теоре-
тическое исследование и анализ существующих 
способов обработки картофеля и были выбраны 
следующие антисептические вещества: поварен-
ная соль йодированная; йодат калия; борная кис-
лота; перекись водорода. Также было установлено, 
что эффективность обработки клубней зависит от 
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ряда факторов: концентрации раствора препа-
рата, равномерности распределения препарата; 
удерживаемости препарата на клубнях; степени 
покрытия обрабатываемой поверхности. Иссле-
дования, проведенные авторами, показали по-
ложительные результаты обработки картофеля 
выбранными антисептиками на его количествен-
ный и качественный состав (Луговая и др., 2013).

Афиногенова С.Н. и Черкасов О.В. в своей работе 
рассматривают безопасность обработки картофе-
ля пищевым консервантом при хранении. Изуча-
ется действие таких ингибирующих агентов, как 
АВ–анолит, раствор «Полимет» и раствор сорбино-
вой кислоты (Е200). Стоит отметить, что передози-
ровка первых двух препаратов может привести к 
нарушению требований к экологической безопас-
ности продукта и его безвредности для организ-
ма человека. Обработка клубней перед хранением 
0,2% спиртовым раствором пищевого консерванта 
Е200 оказалась наиболее эффективным и экологи-
чески безопасным способом хранения картофеля. 
Раствор сорбиновой кислоты уничтожает пато-
генную микрофлору на клубнях; снижает поте-
ри картофеля от фитопатогенных заболеваний 
при хранении; сохраняет питательные вещества 
и качество потребительской продукции и отвеча-
ет требованиям экологии и безопасности для ор-
ганизма человека (Афиногенова, 2018).

Приходько Е.С. в своей статье рассматрива-
ет влияние нескольких препаратов на хранение 
картофеля сорта Невский. В работе перечислено 
использование следующих веществ: Максим, КС и 
препарат на основе ризобактерии K.planticola. Рас-
ход на опрыскивание перед закладкой на хране-
ние составил: препарата «Максим», «КС» – 0,4 л/т, 
а препарата на основе ризобактерии K.planticola – 
5 л/т. В результате проведенных экспериментов 
автор говорит о том, что клубни, находящиеся на 
хранении после обработки препаратом на осно-
ве ризобактерии K.Planticola, поражались на 40% 
меньше, чем в контрольном варианте, и на 15-20% 
меньше, чем при применении препаратов «Мак-
сим» и «КС» (Приходько, 2018). 

Саратова Т.Г. и Каменек Л.К. рассматривали вли-
яние биопрепарата «Дельфин» на основе дельта 
эндотоксина Bacillus thuringiensis на возбудите-
ля фитофтороза. Клубни картофеля обрабатыва-
ли раствором биопрепарата и после просушки 
укладывали в контейнеры по 10 кг (100 шт.). Для 
обработки 10 кг клубней использовали 2,5; 5 и 
10 мл препарата в 100 мл воды. При норме рас-
хода 10 мл/10 кг дельфин снижал число пора-
женных клубней с 17 (в контроле) до 12,3 (на 27,6 

%) на сорте Ресурс и с 31 до 20 (36,4 %) на сорте 
Ильинский. При норме расхода 2,5 мл/10 кг его 
эффективность была невысока и находилась в 
пределах ошибки, а при 5 мл/10 кг число пора-
женных фитофторозом клубней сортов Ресурс и 
Ильинский снизилось по сравнению с контролем 
соответственно на 18,2 и 31,2 % (Сатарова & Ка-
менёк, 2009).

М.М. Хайбуллин c соавторами исследовали эф-
фективность применения биопрепаратов для 
борьбы с фитофторозом. Клубни картофеля пе-
ред закладкой на хранение опрыскивали «Фи-
тоспорином», «Гуми» и «Борогумом» с расходом 
0,5-1,0 л/т. Результаты исследований показывают, 
что процент общей заболеваемости под влиянием 
биологических препаратов снижается на 9-37 % 
по сравнению с контролем. Наибольшее снижение 
наблюдается под влиянием препарата фитоспори-
на 31-37 %, наименьшее под влиянием «Гуми» – 
9-19 % (Хайбуллин и др., 2013).

Обработка картофеля препаратами биологическо-
го происхождения осуществляется в первую оче-
редь для предотвращения развития различных 
заболеваний, а уже во вторую очередь для ингиби-
рования прорастания столонов. Однако если объ-
единить эти проблему в одну то, как упоминалось 
выше, обработка клубней направлена на увеличе-
ние лёжкости и сохранение товарного вида про-
дукции.

В книге «Potato Production Systems» ингибиторам 
прорастания клубней картофеля посвящён от-
дельный раздел, а использование эфирных масел 
описано также в главе по органическому выращи-
ванию картофеля. В данном источнике описыва-
ют ингибирующее действие мяты перичной, мяты 
курчавой, а также гвоздичного масла при нанесе-
нии их в виде аэрозоля на клубни картофеля через 
каждые несколько недель. Недостатком использо-
вания эфирных масел является их высокая лету-
честь, а нормальная циркуляция воздуха может 
способствовать выведению материала из храни-
лища, поэтому для достижения желаемого резуль-
тата необходимо многократное или непрерывное 
применение (Moore et al., 2020). 

Данный вид ингибиторов является более эколо-
гичным в сравнении с традиционным ХИПК, ко-
торый является самым распространенным на 
территории США. Также с целью подавления 
прорастания столонов используют следующие 
вещества: малеиновой гидразит, незаменимы, 
нафталины, 3-децен-2-он, октанол-1 и другие, 
менее популярные вещества. Среди нафталинов 
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можно выделить 1,4-диметилнафталин и диизо-
пропилнафталин, их действие основано на инги-
бировании на гормональном уровне.

Выводы

В данной статье были рассмотрены различные ме-
тоды обработки картофеля от прорастания перед 
закладкой на длительное хранение. Основным ус-
ловием, при несоблюдении которого любая обра-
ботка будет бессмысленной, является соблюдение 
определенных условий микроклимата в хранили-
ще. Для основного периода хранения можно вы-
делить следующее: температурный режим от  +2 
до +5° С, относительная влажность воздуха не ме-
нее 75% и наличие системы активного вентили-
рования.

При соблюдении вышеизложенных условий ис-
пользование дополнительных мер по борьбе с 
прорастанием будет иметь максимальный эффект. 
Среди изученных способов обработки наиболее 
экологичным является использование эфирных 
масел и различных веществ биологического про-
исхождения. Действие последних направлено в 
основном на защиту урожая от болезней, в свя-
зи с чем обработку данными веществами следует 
использовать в комплексе с периодической об-
работкой эфирными маслами или их активными 
компонентами.

Эфирные масла содержат компоненты, которые, 
помимо ингибирующего действия, препятству-
ют размножению патогенной микрофлоры и, со-
ответственно, предотвращают процессы гниения 
и распространения различных заболеваний, та-
ких как фитофтороз и парша. Среди популярных 
источников эфирных масел также можно выде-
лить лаванду, шалфей, розмарин и различные 
хвойные породы. Данные растения используют-
ся как в виде букетов, раскладываемых рядом с 
ящиками картофеля, так и в виде эфирных масел. 
Во втором случае используют холодную/горячую 
аэрацию или же пропитывают маслами фильтро-
вальную бумагу или ватные диски, которые за-
тем раскладывают на клубни. В обоих способах 
исследователь сталкивается с проблемой кратно-
сти обработки, от которой напрямую зависит ее 
эффективность.

Единственным минусом применения эфирных 
масел можно назвать их высокую летучесть, вслед-
ствие чего для сохранения положительного эф-
фекта обработку данными веществами следует 
периодически повторять. Любая кратность приме-

нения препаратов/веществ, отличная от единич-
ной, в свою очередь склоняет конечную стоимость 
продукции в сторону увеличения. А производство 
эфирных масел само по себе является дорогостоя-
щим, что затрудняет внедрение этих видов пода-
вителя ростков на рынке (Daniels-Lake et al., 2013; 
Raut & Karuppayil, 2014).

Плюсами использования в качестве ингибито-
ров эфирных масел можно назвать обратимость 
их действия и простоту удаления с поверхности 
клубней. Наряду с доказанной эффективностью 
и безопасностью применения данный способ ин-
гибирования прорастания картофеля являет-
ся перспективной и экологичной альтернативой 
обработки ХИПК, токсикологическая оценка оста-
точных метаболитов которого не получила долж-
ного внимания.

На основании проведенного систематического 
обзора авторы могут рекомендовать в качестве 
альтернативы ХИПК использование эфирных ма-
сел растений следующих семейств: Umbellíferae, 
Rutaceae и Lamiaceae. 
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During the period of long-term storage, potato tubers lose their marketable appearance and taste, modern methods 
to reduce losses during long-term storage of potatoes include treating tubers when loaded into storage with chemical 
and biological protective and stimulating agents, as well as germination inhibitors. Based on the data of foreign 
literature, the problem of insuffi cient knowledge of the toxicological effects of the main chemicals used is noted, in 
connection with this, there is a need to fi nd an alternative. The article provides a review of the literature on various 
methods of processing potatoes before laying for long-term storage, with an emphasis on the use of essential oils 
as a more environmentally friendly alternative to chemicals of chemical origin. In this review, the authors rely on 
works published in peer-reviewed foreign and domestic publications. Relevant sources were selected in scientometric 
databases using search queries containing synonymous constructions. The necessity of processing tubers before laying 
for long-term storage in order to inhibit their germination, and hence to ensure the maintenance of the presentation 
and the level of nutrients, is indicated. Examples of the most commonly used drugs of chemical and biological origin 
are analyzed. Information is provided directly on the types of essential oils and their components used as inhibitors of 
the germination of potato tubers. The main conclusion of this review is the proven effectiveness of the use of essential 
oils of some plants as an environmentally friendly alternative to traditional drugs of chemical origin. In conclusion, 
the authors emphasize the expediency of using the treatment of potato tubers before long-term storage with essential 
oils of the following plant families: Umbellíferae, Rutaceae and Lamiaceae.

Keywords: potato storage, essential oils, ascorbic acid, inhibitors, CIPC, potato germination.
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