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Гнили различного происхождения составляют значительную часть потерь винограда как в вегета-
ционный период, так и при длительном хранении. Наряду с традиционными методами, для предот-
вращения порчи винограда при хранении были испытаны экологически чистые препараты, сырьем
для получения которых служили корни солодки (Glycyrrhíza). Соответствующие соли глицирризи-
новой кислоты были синтезированы взаимодействием глицирризиновой кислоты с о-фенилендиа-
мином и метиловым эфиром п-аминобензойной кислоты в среде сухого ацетона. В качестве объекта
исследования был выбран универсальный сорт винограда Молдова, и хранение осуществляли в хо-
лодильнике при температуре 5°С в течение 4 мес. Для предупреждения развития патогенной мик-
рофлоры использовали гранулы метабисульфита натрия (Na2S2O5) из расчета 20 г на 7–8 кг вино-
града и в такой же дозе гранулы о-фенилендиамина глицирризиновой кислоты 2 и метилового эфи-
ра п-аминобензойной кислоты 3, а также гранулы высушенного измельченного корня солодки.
Выявлено, что при применении Na2S2O5, для защиты от воздействия вредоносной микрофлоры по-
терь ни от гниения, ни от отрыва ягод от гребня грозди не было, цвет и консистенция ягод остались
такими же, как и при хранении. Эффективность испытанных препаратов при одинаковом способе
применения была несколько меньше: в варианте с гранулами корня солодки потери составили бо-
лее половины, с о-фенилендиамина глицирризиновой кислоты (соединение 2) – около половины
продукта, с метиловым эфиром п-аминобензойной кислоты (соединение 3) выход стандартной про-
дукции составил чуть более 70% заложенной на хранение партии.

Ключевые слова: виноград, длительное хранение, микробиологическая порча, аминовые соли
глицирризиновой кислоты, противогрибковая и антибактериальная активность, методы защиты.
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ВВЕДЕНИЕ
Потери, вызванные порчей винограда, явля-

ются серьезной проблемой для производителей и
торговли как до, так и после сбора урожая. В пе-
риод хранения в холодильниках основными воз-
будителями выступают микроорганизмы, являю-
щиеся представителями эпифитной микрофлоры.
Микробиологическая порча, вызванная грибка-
ми и бактериями, составляет значительную часть
потерь винограда при длительном хранении. Со-
гласно исследованиям, потери и отходы на раз-
личных стадиях могут достигать 53% от произво-
димого винограда [1, 2].

После сбора урожая в фруктах и овощах, в том
числе в винограде, являющемся живым организ-
мом, продолжаются процессы диссимиляции
(дыхания), и функция транспирации сохраняет-

ся. Интенсивность этих процессов зависит от
сорта винограда, региона выращивания, приме-
ненной агротехники, степени вызревания и тех-
нологии хранения. По мере увеличения интен-
сивности биохимических процессов ускоряется
ход глубоких и необратимых изменений, свиде-
тельствующих о старении ягод. Снижается леж-
кость, портится внешний вид гроздей. Они посте-
пенно размягчаются, теряют вкус и пищевую
ценность, на них начинают развиваться различ-
ные микроорганизмы. Свойства кожицы ягоды –
толщина, наличие воскового слоя – имеют боль-
шое значение в устойчивости винограда к микро-
биальному поражению. При нарушении целост-
ности оболочки, путь микробам в глубокие слои
тканей открывается.
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Постоянный состав микрофлоры винограда в
основном представлен грибами видов Cladospori-
um herbarium, Aspergillus niger, Fusarium sp., Penicil-
lium sp., Botrytis cinerae, Alternaria alternata, Mucor
fresen. Обычно порча начинается с развития плес-
невых грибов, т.к. кислая среда тканевого сока
благодатна для них. На более поздней стадии бак-
терии также могут быть вовлечены в процесс пор-
чи. Особенно интенсивно разрушение происхо-
дит при высоких температурах. В благоприятных
условиях споры растут, образуя ростовые трубки,
которые заражают кожицу здоровых ягод. Если
таких условий нет, гриб образует мелкие черные
плотные производные – склероции, которые мо-
гут долго храниться. Склероции развиваются во
влажных условиях при высокой температуре и об-
разуют конидии. При дождях, особенно при низ-
ких температурах, происходит резкое усиление
болезни винограда. Чем плотнее гроздь, чем
тоньше кожица, и чем больше загущена крона ку-
ста, тем опаснее становится заболевание [1, 3].

По мнению специалистов, эпифитная микро-
флора разных сортов винограда схожа. При хра-
нении после очередной дезинфекции количество
микроорганизмов в воздухе резко снижается, а
затем в период между дезинфекциями постепен-
но увеличивается.

Послеуборочная гниль в основном вызывается
Botrytis cinerea; однако в зависимости от условий
хранения другие патогены также могут вызывать
повреждения. Необходим комплексный подход
для предотвращения риска развития гнили. До
сбора урожая профилактические действия сво-
дятся в основном к мерам по предотвращению
или снижению риска возникновения заражения,
но не ограничиваются лишь применением фун-
гицидов. Аккуратное обращение при сборе и упа-
ковке – ключевое требование для снижения пор-
чи при хранении за счет минимизации поврежде-
ний и, в конечном счете, инфекций. После
упаковки и во время хранения внимание следует
сосредоточить на уменьшении возможности воз-
никновения заражения и ограничении распро-
странения гниения. В связи с этим соблюдение
правильного режима хранения играет решающую
роль. Химические и нехимические упаковочные
материалы могут быть полезными для предотвра-
щения порчи в течение периода хранения. Осу-
ществление обработок SO2 (способом фумигации,
использованием подушечек с двойным высвобож-
дением SO2, и т.п.) является неотъемлемой частью
борьбы с гниением при среднесрочном и долго-
срочном хранении. Правильный выбор материа-
ла, используемого при упаковке, особенно внут-
ренней упаковки, имеет важное значение для со-

хранения качества винограда. В течение всего
срока хранения каждую неделю проводят оку-
ривание из расчета 0.5–1.5 г/м3 объема камеры.
Фумигации обычно предшествует проверка
для определения качества хранимой продукции
[1, 2, 4].

Показатель лежкоспособности винограда при
хранении определяется индивидуальными осо-
бенностями сорта, его устойчивости к болезням и
вредителям, физиологическим нарушениям, ме-
ханическим повреждениям и стрессовым факто-
рам окружающей среды. Например, на возникно-
вение и степень распространения микробиологи-
ческих заболеваний влияет химический состав
ягод – наличие дубильных веществ, красителей и
других веществ из группы полифенолов. Срок
хранения также во многом зависит от строения
тканей мякоти и кожицы ягод, наличия восково-
го слоя. Чем плотнее кожица и ткани мякоти, тем
труднее возбудителю или вредителю проникнуть
внутрь ягоды и повредить ее. Защите ягод от по-
терь при хранении способствует выполнение
всех агротехнических требований, постоянный
фитосанитарный и токсикологический кон-
троль почвы и насаждений, создание и поддер-
жание оптимального состава газовой среды в
камере хранения и ряд других мероприятий. Аг-
ротехнические факторы, такие как придание
кустам оптимальной формы и нагрузки глазка-
ми, также оказывают важное влияние на успеш-
ное хранение винограда. С их помощью можно
влиять на качество винограда и увеличивать срок
его хранения [5, 6].

В период хранения фрукты и овощи “живут” за
счет пластических и энергетических питательных
веществ, которые они накапливают в течение ве-
гетационного периода. В связи с этим основной
принцип хранения продукции заключается в мак-
симальном замедлении потребления питательных
веществ самим объектом хранения. Интенсив-
ность дыхания может существенно варьировать в
зависимости от условий хранения, являясь объек-
тивным показателем скорости созревания, старе-
ния и в целом пригодности к хранению продукта
разных видов и сортов. Традиционное хранение в
холодильниках при температуре, близкой к 0°С,
основано на возможности минимизировать ин-
тенсивность дыхания. В таких условиях замедля-
ется перезревание продукта, а также подавляется
активность фитопатогенной микрофлоры [7–9].

Как известно из литературы, глицирризиновая
кислота, выделенная из состава очень распро-
страненной в Азербайджане солодки сладкой
(Glycyrrhiza glabra) [10], обладает широким спек-
тром фармакологического действия, включая ан-
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тибактериальное, противомикробное, противо-
вирусное, антиоксидантное, антидотное, спазмо-
литическое, фибронитическое, иммунотропное и
др. благодаря вышеперечисленным качествам,
солодка широко используется в медицинской
практике в качестве лекарственных препаратов
[8, 11–18]. Принимая во внимание вышесказан-
ное, нами были синтезированы аминовые соли
глицирризиновой кислоты, которые были испы-
таны для предотвращения порчи винограда в пе-
риод хранения.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объекта исследования был выбран

универсальный сорт винограда Молдова, выра-
щенный в Абшеронской ампелографической
коллекции научно-исследовательского института
виноградарства и виноделия (НИИВиВ). Хране-
ние осуществляли в холодильнике при темпера-
туре 5°С в течение 4 мес. Для предупреждения
развития патогенной микрофлоры использовали
гранулы метабисульфита натрия (Na2S2O5) из рас-
чета 20 г на 7–8 кг винограда; это классический
способ предотвращения развития болезнетвор-
ной микрофлоры, основанный на бактерицид-
ном и фунгицидном свойствах сернистого ангид-
рида; в такой же дозе гранулы о-фенилендиамина
глицирризиновой кислоты (соединение 2) (вари-
ант 2) и метилового эфира п-аминобензойной
кислоты (соединение 3) (вариант 3), а также гра-
нулы высушенных измельченных корней солод-
ки (вариант 4). Препараты, представленные для
испытаний Институтом полимеров НАНА [3],
были синтезированы с использованием амино-
вых солей глицирризиновой кислоты по методи-
ке, описанной в литературе. По окончании срока
хранения был проведен товарный анализ вино-

града, хранившегося разными способами, и опре-
делен выход стандартной продукции, а также
определена степень повышения сахаристости
ягод посредством лабораторного анализа и по ме-
тодике, разработанной Международной органи-
зацией винограда и вина [19, 20].

Синтез аминосолей глицирризиновой кислоты.
После заливки эквимолярной глицирризиновой
кислоты и соответствующих аминов в трехгорлую
колбу емкостью 100 мл прибавляли 100 мл сухого
ацетона и перемешивали реакционную массу в
течение 25–30 мин при температуре 55–60°С.
После вытеснения растворителя на водяной бане
соли глицирризиновой кислоты переносили в ва-
куум и полностью очищали от ацетона. Соответ-
ственно получали 92–95% аминовых солей глиц-
ирризиновой кислоты. Строение синтезирован-
ных солей подтверждено данными элементного
анализа, ИК- и УФ-спектров. В ИК-спектрах со-
единений 2, 3 наблюдали следующие полосы по-
глощения ( , см–1): 3700–3300 (ОН), 2995–287
(СН алифатические), 1760–1580 (С=О), 1270–
1025 (K–О). В УФ-спектре соединений 2 и 3 на-
блюдались максимумы характеристических
[нм (ε)] 250 (8000) полос поглощения.

Характеристика о-фенилендиаминовой соли
глицирризиновой кислоты (соединение 2): выход –
92%, Тпл – 216°С. Найдено, %: С – 62.36, Н –7.79,
N –2.76. Общая формула – C48H70N2O16. Вычис-
лено, %: С – 61.92, Н – 7.58, N – 3.01.

Характеристика соли метилового эфира
п-аминобензойной кислоты глицирризиновой
кислоты (соединение 3): выход – 95%, Тпл –
179°C. Найдено, %: С – 65.81, Н – 7.68, Н – 1.43.
Общая формула – C50H71O18N. Вычислено, %: С –
66.60, Н – 7.90, N – 1.56. Структурная формула
соединений имеет вид:

v

Таблица 1. Выход стандартной продукции при различных способах хранения винограда сорта Молдова

Вариант, 
№ Препарат

Выход 
стандартной 
продукции, 

%

Сахаристость

при cборе, 
г/см3 OIV 505

после 
хранения, 

г/см3
OIV 505 прирост, %

1 Na2S2O5 (контроль) 98 ” ” 18.0 7 8.4

2 Препарат 2 52.7 16.6 5 17.4 5 4.8

3 Препарат 3 73.4 ” ” 17.8 5 7.2

4 Корень солодки 44.6 ” ” 17.5 5 4.9
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты эксперимента приведены в табл. 1.
Показано, что в варианте, где для защиты от воз-
действия вредоносной микрофлоры применяли
Na2S2O5, потерь ни от гниения, ни от отрыва ягод
от гребня грозди практически не было отмечено,
цвет и консистенция ягод остались такими же,
как и при хранении. Хотя цвет гребня грозди не-
много изменился, он остался на уровне, харак-
терном для свежего винограда (рис. 1). Что каса-
ется испытанных препаратов, то при одинаковом
применении в варианте с применением гранул
сушеного корня солодки потери составили более
половины, в варианте 2 – около половины про-
дукции, а в варианте 3 выход стандартной про-
дукции составил более 70% заложенной на хране-
ние партии. В многочисленных источниках [2, 4,

7] отмечено, что сахаристость винограда увеличи-
вается при хранении. В наших исследованиях са-
харистость винограда увеличилась на 4.8–11.2%
во всех вариантах. Наименьшее увеличение за-
фиксировано в варианте 2, что еще раз подтвер-
дило информацию многочисленных литератур-
ных источников о том, что стабильность при хра-
нении прямо пропорциональна увеличению
содержания сахара в течение срока хранения. Ре-
зультаты проведенного исследования еще раз
подтвердили высокую эффективность примене-
ния серы для предотвращения развития патоген-
ной микрофлоры при длительном хранении ви-
нограда. Учитывая экологическую чистоту новых
препаратов, видится целесообразным продолже-
ние их испытания, особенно варианта 3 (метило-
вого эфира п-аминобензойной кислоты), с целью

HOOC
HO

HO
HO

O
O

HOOC
HO

HO OO

O

H

H

H

CO2H R

R = отсутствует (1); R =

NH2

NH2 (2); H2N COOCH3 (3).

Рис. 1. Вид виноградной грозди после хранения: (а) – Na2S2O5 (контроль). (б) – вариант 3.

(a) (б)
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определения оптимальной дозы и повторности
применения.

ВЫВОДЫ

1. Взаимодействием глицирризиновой кисло-
ты (выделенной из распространенной в Азербай-
джане солодки сладкой) с о-фенилендиамином и
метиловым эфиром п-аминобензойной кислоты
в среде сухого ацетона были синтезированы соот-
ветствующие соли глицирризиновой кислоты с
высокими выходами (92–95%).

2. Синтезированные препараты, Na2S2O5 и
гранулы высушенного корня солодки были испы-
таны с целью предотвращения порчи винограда в
период его хранения. Выявлено, что при исполь-
зовании Na2S2O5 цвет и консистенция ягод оста-
лись такими же, как и при хранении, хотя цвет
гребня грозди немного изменился. При исполь-
зовании препаратов 2, 3 и глицирризиновой кис-
лоты, выделенной из солодки сладкой, при оди-
наковом применении в варианте 4 терялось бо-
лее, в варианте 2 – около половины продукта, а в
варианте 3 выход стандартной продукции соста-
вил >70% заложенной на хранение партии. Про-
веденные испытания препаратов в качестве про-
тивогрибковых и антибактериальных средств по-
казали перспективность этих экологически
чистых соединений для снижения потерь при
хранении винограда.
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Application of Amine Salts of Glycyrrhizinic Acid for Prevention
of Grape Rot during Storage Period
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Rots of various origins account for a significant part of the losses of grapes both during the growing season
and during long-term storage. Along with traditional methods, to prevent damage to grapes during storage,
environmentally friendly preparations were tested, the raw materials for which were licorice roots (Glycyrrhi-
za). The corresponding salts of glycyrrhizic acid were synthesized by the interaction of glycyrrhizic acid with
o-phenylenediamine and methyl ester of p-aminobenzoic acid in a medium of dry acetone. The universal
grape variety Moldova was chosen as the object of the study, and the storage was carried out in a refrigerator
at a temperature of 5°C for 4 months. To prevent the development of pathogenic microflora, granules of so-
dium metabisulfite (Na2S2O5) were used at the rate of 20 g per 7–8 kg of grapes and in the same dose granules
of o-phenylenediamine glycyrrhizic acid and methyl ether of p-aminobenzoic acid, as well as granules of dried
crushed licorice root. It was revealed that when using Na2S2O5, to protect against the effects of harmful mi-
croflora, there were no losses either from rotting or from tearing the berries from the crest of the bunch, the
color and consistency of the berries remained the same as during storage. The effectiveness of the tested drugs
with the same method of application was somewhat less: in the variant with licorice root granules, losses
amounted to more than half, with o-phenylenediamine glycyrrhizic acid (compound 2) – about half of the
product, with methyl ester of p-aminobenzoic acid (compound 3), the yield of standard products was slightly
more than 70% of the batch stored.

Key words: grapes, long-term storage, microbiological spoilage, glycyrrhizic acid amine salts, antifungal and
antibacterial activity, protection methods.
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