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Аннотация.
Ягоды в питании человека рассматриваются как источник биологически активных веществ. Ягоды крыжовника обладают 
оригинальными органолептическими характеристиками и высокой пищевой ценностью. Однако информации о контаминации 
микромицетами ягод крыжовника недостаточно. Цель работы – определение состава микобиоты ягод крыжовника вида 
Ribes uva-crispa L. и его изменение в зависимости от сорта и условий хранения.
Объект исследования – микобиота ягод крыжовника сортов Сенатор и Розовый 2. Ягоды собрали на биополигоне 
Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук, хранили в течение 18 суток 
при температуре 18 ± 2 и 4 ± 2 °С и относительной влажности воздуха 90–95 %. Методы исследования – общепринятые 
и стандартные. 
В микобиоте исследуемых сортов ягод крыжовника выявили микромицеты, отнесенные по морфологическому строению 
к 9 родам, частота встречаемости которых менялась от 20 до 100 % (Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Alternaria, 
Aureobasidium, Cladosporium, Cryptococcus и анаэробные дрожжи). Микромицеты рода Fusarium выявили только в мико- 
биоте ягод сорта Сенатор. Особенностью микобиоты ягод сорта Сенатор являлась 100 %-ая встречаемость грибов родов 
Penicillium, Alternaria, Aspergillus и Cladosporium, в микобиоте ягод сорта Розовый 2 отметили 80 %-ую встречаемость 
Penicillium и Cladosporium. Численность микромицетов ягод сорта Сенатор была в 2 раза меньше, чем ягод сорта Розовый 2, –  
558 и 945 соответственно. Увеличение численности микромицетов ягод сорта Сенатор происходило за счет грибов рода 
Cladosporium, Розовый 2 – Penicillium. В микобиоте обоих сортов ягод не выявили возбудителей мучнистой росы –  
аскомицетов. В процессе хранения на развитие дрожжей и дрожжеподобных грибов влиял сорт ягод, на развитие 
мицелиальных грибов – сорт и температура хранения. 
Полученные данные расширяют объем научных знаний о родовом составе микобиоты ягод крыжовника, что определяет 
выбор мероприятий, обеспечивающих предотвращение их порчи.
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Gooseberry Microbiota during Storage
Natalya V. Motovilova* , Olga V. Golub , Galina P. Chekryga

Siberian Federal Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences,
Krasnoobsk, Russia

Abstract.
Berries are a source of biologically active substances in human diet. Gooseberries have attractive sensory properties and 
high nutritional value. However, modern science knows little about micromycetic contamination of gooseberry. The research 
objective was to define the mycobiota composition of Ribes uva-crispa L. varieties during storage.
The study featured the mycobiota of gooseberry varieties Senator and Rozoviy 2. The berries were harvested on the test field 
of the Siberian Federal Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences. They were stored 
for 18 days at 18 ± 2 and 4 ± 2°C and a relative humidity of 90–95%. 
The authors used standard research methods to identify the mycobiota and attribute them to nine genera by morphological 
structure: Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Cryptococcus, and anaerobic 
yeast. The frequency of occurrence varied from 20 to 100%. Micromycetes of the genus Fusarium were present only in the 
Senator sample, which also demonstrated a 100% occurrence of Penicillium, Alternaria, Aspergillus, and Cladosporium. In the 
sample of Rozoviy 2, Penicillium and Cladosporium occurred in 80%. The Senator sample was twice as low in micromycetes 
as the Rozoviy 2 berries: 558 vs. 945, respectively. The Senator berries grew in micromycetes due to the Cladosporium fungi 
while Rozoviy 2 owed its micromycetic increase to Penicillium. Both varieties showed no signs of ascomycetes known as a 
powdery mildew agent. During storage, the growth of yeast and yeast-like fungi depended on the variety of berries while the 
growth of mycelial fungi depended on the variety and storage temperature.
The data obtained expand the scope of scientific knowledge about the generic composition of gooseberry mycobiota, which 
may help to select correct anti-spoilage measures.

Keywords. Ribes uva-crispa L., berry, variety, mycobiota, mold fungi, yeast, microbiota, storage 

For citation: Motovilova NV, Golub OV, Chekryga GP. Gooseberry Microbiota during Storage. Food Processing: Techniques 
and Technology. 2024;54(2):261–274. (In Russ.). https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-2-2505

Введение
Фрукты, в том числе ягоды, необходимы в питании  

человека, поскольку являются источником жизненно  
необходимых нутриентов, в том числе пищевых воло- 
кон, витаминов, минеральных веществ и пр. [1–3]. 
Согласно Приказу Министерства здравоохранения РФ  
от 19.08.2016 г. № 614 «Об утверждении Рекомендаций 
по рациональным нормам потребления пищевых про-
дуктов, отвечающих современным требованиям здо-
рового питания» минимальное потребление фруктов в  
год – 100 кг, из них 7 кг приходится на ягоды. Мировое 
потребление ягод растет, в том числе из-за пропаганды 
здорового образа жизни. Поскольку их употребляют 
в сыром виде, то они являются поставщиком пато-
генных микроорганизмов, которые могут находиться 
как на их поверхности (эпифиты), так и внутри тканей 
(эндофиты) [4–6].

Для микроорганизмов характерны свойства ком- 
менсализма, мутуализма и инфекций, сила которых 
меняется при воздействии биотических, абиотических 
и антропогенных факторов [7]. 

Знаний о микробных сообществах свежих ягод  
недостаточно. Основные направления исследований 
посвящены болезням растений (коммерчески востре- 
бованных овощей или плодов), вызываемых бакте- 
риями, грибами и вирусами, а также разработке спосо- 
бов их выявления и предотвращения. R. J. Mendes 
с соавторами выявили биологическую активность  
смесей пептидов (BP100:RW-BP100, BP100:CA-M и  
RW-BP100:CA-M) в отношении штаммов бактерии Er- 
winia amylovora (LMG 2024, Ea 630 и Ea 680), вызываю- 
щей бактериальный ожог деревьев [8]. K. Çağlayan с  
соавторами секвенировали полный геном нового РНК-
вируса, предварительно названного вирусом вишни 
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Турции (CVTR), принадлежащего к роду Robigovirus из  
симптоматических листьев черешневого дерева (Prunus  
avium cv. 0900 Ziraat). Также авторы выдвинули пред- 
положение о том, что данный вирус заражает деревья в  
вишневых садах страны [9]. Ш. Разо с соавторами раз- 
работали иммунохроматографическую тест-систему  
на основе каталитических свойств наночастиц Au-Pt,  
которая обеспечивает высокочувствительную детекцию 
возбудителя бактериального ожога E. amylovora [10].

Грибной компонент (микобиота) свежих ягод яв- 
ляется неотъемлемой, но менее исследованной, час- 
тью микробиоты по сравнению с бактериальным ком- 
понентом [11]. М. М. Гомжина с соавторами провели 
оценку биоразнообразия грибов, ассоциированных 
с дикорастущей черникой, которая произрастает на тер- 
ритории Ленинградской области, Республики Карелия 
и Финляндии. Авторы идентифицировали 12 видов 
грибов (Boeremia exigua, Colletotrichum salicis, Dia- 
porthe eres, Diaporthe pulla, Fusarium avenaceum, Fusa- 
rium incarnatum, Fusarium sporotrichioides, Hetero- 
phoma sylvatica, Kalmusia longispora, Microsphaeropsis 
olivacea, Neocucurbitaria cava и Sporocadus rosigena) и  
выявили микромицеты родов Alternaria, Chaetomium, 
Cladosporium, Coniothyrium, Curvularia, Epicoccum, Pe- 
nicillium, Pestalotiopsis, Sordaria и Trichoderma [12].  
Отмечено, что около 25 % всех овощей и ягод ежегодно 
теряется из-за грибковых инфекций в процессе сбора,  
послеуборочной обработки и последующей перера- 
ботки [13, 14]. Микобиота ягод может представлять 
угрозу для здоровья человека. Например, микоток- 
сины – вторичные метаболиты мицелиальных грибов – 
способны вызывать тяжелые системные заболевания, 
аллергические реакции или инфекции, вызванные 
условно-патогенными грибковыми возбудителями 
и пр. [15, 16]. Пораженные грибковыми инфекциями 
ягоды изменяют свои качественные характеристики: 
появляется неприятный запах, приобретается не ха- 
рактерная для вида или сорта ягод твердость, снижается 
пищевая ценность, в том числе за счет биологически 
активных веществ и пр. [13, 17]. Поэтому в научном со- 
обществе проводятся постоянные исследования мико- 
биоты как произрастающих фруктов, так и в процессе 
их послеуборочной обработки, переработки и реа- 
лизации. Ж. Айтымбет с соавторами определили, что  
поражение плодов яблони Сиверса, произрастающей 
на территории плодовых лесов Казахстана, вызывает 
группа грибов родов Alternaria, Ascochyta, Aspergillus, 
Aureobasidium, Botrytis, Cladosporium, Diplocarpon, Fu- 
sarium, Monilinia, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Schizot- 
hyrium, Syncephalastrum, Trichothecium и Venturia [18]. 
М. В. Выборнова с соавторами в 10 сортах смородины, 
произрастающей в Центрально-черноземном районе 
России, выявили 7 родов грибов (Alternaria, Fusarium, 
Botrytis, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus и Rhi- 
zopus), которые вызывают черную, фузариозную и се- 
рую гнили, черную, зелено-голубую, зелено-желтую 
и серую головчатую плесени соответственно, грибы  

рода Puccinia – ржавчину, грибоподобные микроор- 
ганизмы рода Phytophthora – фитофторозную гниль [19].  
C. Gómez-Albarrán с соавторами в ягодах винограда, 
выращенного и собранного в Испании, выявили нали- 
чие микотоксигенных грибов, в том числе Aspergillus 
flavus, виды совокупности Aspergillus niger или Asper- 
gillus section Circumdati, а также установили, что Han- 
seniaspora uvarum U1 можно рассматривать как агент 
биоконтроля роста грибов различных афлатоксиген- 
ных и охратоксигенных видов [20]. Т. В. Жидехина 
с соавторами в 6 сортах малины российской селек- 
ции и 3 иностранной, помещенной на хранение, вы- 
явили 3 рода грибов (Alternaria, Fusarium и Botrytis), 
вызывающих черную, сухую и серую гнили соответ- 
ственно, 5 родов (Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, 
Rhizopus и Mucor) – черную, зелено-голубую, зелено-
желтую, серую головчатую и головчатую плесени соот- 
ветственно, грибоподобные микроорганизмы рода  
Phytophthora – кожистую гниль, грибы рода Phragmi- 
dium – загнивание костянок [21]. P. Rodrigues с соав- 
торами выявили, что свежие плоды каштана сорта Mar- 
taínha, выращенные в Португалии, наименее воспри-
имчивы к росту грибов, чем сорта Judia и Longal; ми- 
кобиота плодов представлена грибами родов Mucor и  
Penicillium (возбудители зеленой гнили), Ciboria (чер-
ной гнили), Botrytis (серой гнили) и Gnomoniopsis  
(бурой гнили); стерилизация плодов в гидротермаль- 
ной ванне приводит к уничтожению грибов рода Gno- 
moniopsis и Botrytis, уменьшению – Mucor, Penicillium 
и Alternaria [22]. M. A. Hussein с соавторами выявили, 
что в микобиоте ягод клубники, реализуемых на рынках 
города Кена (Египет), присутствуют 15 родов грибов, 
доминируют A. flavus, A. niger и Penicillium citrinum, что  
противоречит результатам других исследований, в  
которых основными являлись грибы родов Botrytis и  
Cladosporium [23]. M. Quaglia с соавторами выявили 
в микобиоте сушеных фиников, реализуемых на рынке 
Перуджи (Умбрия, Центральная Италия), присутствие 
грибов родов Aspergillus, Penicillium и Cladosporium 
26 изолятов; количество грибов меньше в микобиоте це- 
лых плодов, упакованных в герметичную упаковку [ 24]. 

Крыжовник, представляющий собой листопадный 
кустарник, принадлежит к семейству Grossulariaceae 
и роду Ribes. Крыжовник европейского вида (Ribes uva-
crispa L.) является наиболее распространенным видом 
среди встречающихся во всем мире. Ягоды крыжовника 
обладают оригинальными органолептическими харак-
теристиками и высокой пищевой ценностью. Пищевая 
ценность вызывала и вызывает интерес у людей, кото- 
рые стремятся вести здоровый образ жизни, поскольку 
биологически активные вещества ягод крыжовника 
обладают потенциалом, способствующим укреплению 
здоровья [25–27]. На основании вышесказанного спе- 
циалистами осуществляется разработка пищевой про- 
дукции, способной удовлетворить возрастающие по- 
требности потребителей [28–30]. Несмотря на объем 
информации о возможностях пищевого использования 



264

Motovilova N.V. et al. Food Processing: Techniques and Technology. 2024;54(2):261–274

ягод крыжовника, их коммерческая ценность ограни- 
чена, в том числе из-за уязвимости для многочисленных 
патогенов, включая грибы, бактерии и вирусы. Сегодня 
практически отсутствуют исследования, посвященные 
изучению микро- и микобиоты (паразитических аско- 
мицетов Sphaerotheca mors-uvae Berk. Et Curt. и других 
фитопатогенов) [31–33].

Цель исследования – определение состава мико- 
биоты ягод крыжовника вида R. uva-crispa и его измене- 
ние в зависимости от сорта и условий хранения.

Объекты и методы исследования
Объекты исследования – микобиота ягод крыжов- 

ника вида Ribes uva-crispa L. культурных сортов Се- 
натор и Розовый 2. Ягоды собрали на биополигоне 
Сибирского федерального научного центра агробио-
технологий Российской академии наук. Сбор ягод 
в контейнеры без крышки из полиэтилентерефталата  
массой 500 ± 20 г осуществляли в сухую погоду вруч- 
ную. Объем партии исследуемых сортов ягод соста-
вил по 20 упаковочных единиц для каждого вари- 
анта хранения, объем выборки – 3 упаковочные еди-
ницы. Ягоды по своим характеристикам качества соот-
ветствовали требованиям второго товарного сорта  
(ГОСТ 33485-2015): ягоды свежие, развившиеся, здоро-
вые, чистые, целые, без излишней внешней влажности; 
ягоды разнородные по размеру (масса одной ягоды, г:  
Сенатор – от 2,5 до 4,4, Розовый 2 – от 5,0 до 10,0), 
однородные по окраске (Сенатор – темно-красные, 
Розовый 2 – светло-красные), без дефектов формы 
(Сенатор – округлая форма, Розовый 2 – округло- 
овальная); утечки сока, с незначительной помятостью 
(Сенатор – тонкая кожица, Розовый 2 – плотная); запах 
и вкус – свойственные ягодам крыжовника, нежные, 
сладко-кислые; стадия зрелости – техническая; механи-
ческие повреждения и повреждения, вызванные сель-
скохозяйственными вредителями и болезнями, в т. ч.  
мучнистой росой, – отсутствовали; ягоды запаренные, 
забродившие, заплесневелые, загнившие, со следами 
химических средств защиты – отсутствовали; мине-
ральные примеси и примеси растительного происхож-
дения – отсутствовали; массовая доля сухих веществ, 
%: Сенатор – 20,3, Розовый 2 – 20,8.

Хранение ягод крыжовника осуществляли при пара- 
метрах физических воздействий, воспроизводимых при 
промышленном хранении в складских помещениях: 
в холодильной камере Polair, сплит-система Belluna 
U103 (Россия) при относительной влажности воздуха 
90–95 % и температуре 18 ± 2 ℃; в холодильнике 
Свияга 445С (Россия) при относительной влажности 
воздуха 90–95 % и температуре 4 ± 2 ℃. Срок хране-
ния ягод (18 суток) выбрали на основании изменений 
внешнего вида.

Для выявления степени контаминации микроор- 
ганизмами ягод использовали метод смыва: 10 г ягод 
помещали во флакон с 90 см3 физиологического сте- 
рильного раствора и вручную встряхивали 15–20 мин, 

получали разведение 10–1. Затем стерильной пипеткой 
отбирали 1 см3 исходной смывной жидкости и при- 
ливали в пробирки к 9 см3 физиологического раствора, 
получали разведения 10–2–10–3. 

В ягодах исследовали следующие микроорганизмы:
– мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные 
микроорганизмы по ГОСТ 10444.15-94. Для определе- 
ния количественного обсеменения ягод мезофильно 
аэробными и факультативно-анаэробными микроор- 
ганизмами проводили глубинные посевы разведений 
в чашки Петри на мясо-пептонный агар;
– титр присутствия бактерий группы кишечных пало- 
чек определяли при посеве в жидкую селективную среду  
Кесслера с лактозой с учетом газообразования с даль- 
нейшим пересевом на агаризованную среду Эндо для  
подтверждения принадлежности выделенных колоний 
к колиформным бактериям по ГОСТ 31747-2012;
– наличие бактерий рода сальмонелл по МУ 4.2.2723- 
10 путем посева разведений в стерильные питательные 
среды (забуференная пептонная вода, магниевая среда, 
Висмут-сульфит агар, среда Эндо, среда Клиглер);
– наличие плесневых грибов и дрожжей по ГОСТ 10444. 
12-2013. Для определения количественного присутствия  
дрожжей и плесневых грибов проводили посев в селек- 
тивную агаризованную среду Сабуро с левомицетином. 

Подсчет количества колоний микромицетов прово-
дили с нижней стороны чашки Петри. Количественный 
учет колоний проводили путем подсчета выросших 
колоний: дрожжей – на 3 сутки, гифальных грибов – 
на 5–7 сутки с последующим перерасчетом получив-
шихся средних чисел в 1 г ягод.

Изучение микроморфологии выделенных изолятов 
проводили с газона с использованием фазово-конт- 
растной микроскопии через окуляр микроскопа (×400); 
фотографии сделали с использованием цифрового фото- 
аппарата. Родовую принадлежность выросших колоний  
дрожжей и плесневых грибов устанавливали по разли-
чию микроморфологического строения микромицетов, 
характерного для каждого рода, с использованием опре- 
делителей [34–37]. Под микроскопом просматривали  
схожие по макроморфологическому строению вырос- 
шие колонии и подсчитывали их количество. Структуру 
микобиоты характеризовали по частоте встречаемости 
идентифицированных родов и частоте их доминирова-
ния [38–40]. Обилие представителей рода определяли по  
процентному содержанию изолятов одного рода по отно-
шению к общему числу изолятов. Частоту встречаемости 
определяли в процентах по доле образцов, в которых 
обнаружены грибы данного рода, от общего числа про- 
анализированных образцов. Частоту доминирования оце-
нивали в процентах по доле образцов, в которых грибы 
данного рода превышали 30,0 % от общей численности 
микромицетов проанализированных образцов. Для выяв-
ления типичных родов микобиоты использовали пока- 
затель встречаемости рода: типично доминирующие – 
частота встречаемости свыше 70,0 %, типичные – встре-
чаемость превышает 40,0 %, случайные – ниже 20,0 %.
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Для получения достоверных результатов при под-
счете количества микроорганизмов использовали стан-
дартные методы по ГОСТ Р ИСО 7218-2008. 

Для определения зависимости количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных мик- 
роорганизмов микобиоты от продолжительности и тем-
пературы хранения использовали корреляционный 
анализ. Для исследования степени влияния факторов 
(«А» – сорт ягод крыжовника, «В» – температура хране-
ния, «С» – срок хранения) на изменение исследуемого 
результативного признака провели дисперсионный 
анализ. Обработку экспериментальных данных про-
вели с использованием программы SNEDECOR [41].

При выполнении исследований использовали сле-
дующее оборудование: баня водяная Biosan WB-4MS 
(Латвия), весы лабораторные Ohaus PA2102C (Китай), 
весы лабораторные Ohaus PA214 (Китай), микроскоп  
Микромед 2 (Россия), настольный измеритель рН Ohaus  
Starter 2100 (Китай), плита программируемая ПЛП-03  
НПП «Томьаналит» (Россия), стерилизатор паровой 
ВК-0701 (Россия), термостат MIR-262 Sanyo (Япония), 
фотоаппарат цифровой Canon PC1227/DC4/3V (Япония), 
шкаф сушильный ШС-80 (Россия).

Результаты и их обсуждение
Микробная загрязненность свежесобранных ягод свя- 

зана со средой их произрастания, определяющейся сте- 
пенью естественной контаминации в полевых условиях. 
Результаты исследований представлены в таблице 1.

Исследования количественного присутствия мик- 
роорганизмов в микробиоте свежесобранной ягоды 
обоих сортов показали, что обсемененность мезофильно  
аэробными и факультативно-анаэробными микроор-
ганизмами находилась практически на одном уровне 
(104), плесневых грибов и дрожжей в пределах второго 
разведения. Бактерии группы кишечных палочек и пато-
генные микроорганизмы, в том числе рода Salmonella, 
в свежесобранных ягодах отсутствовали. 

По сравнению с микробиотой свежесобранной 
продукции в микробиоте ягод после 3-х суток хране- 
ния при температуре 18 ± 2 ℃ отметили увеличение 
количества мезофильных аэробных и факультативно- 
анаэробных микроорганизмов: на порядок, незави-
симо от сорта, плесневых грибов и дрожжей – в 5,0  
и 3,5 раза для сортов Сенатор и Розовый 2 соответст- 
венно. Выявили бактерии группы кишечных палочек 
методом смыва (10–1). 

Количество мезофильных аэробных и факульта- 
тивно-анаэробных микроорганизмов после 18 суток  
хранения при температуре 18 ± 2 ℃ увеличилось в мик- 
робиоте ягод сорта Сенатор в 2,92 раза, по сравнению  
с количеством после 3-х суток хранения, в микробиоте 
ягод Розовый 2 – в 9,78 раз. Количество плесневых гри- 
бов и дрожжей, а также титр бактерий группы кишечной 
палочки ягод сорта Сенатор не изменялись. В микро-
биоте ягод Розовый 2 отметили значительное увеличе-
ние титра бактерий группы кишечной палочки (до 102) 
и численность плесневых грибов и дрожжей (до 103).

Таблица 1. Микробиота ягод крыжовника

Table 1. Microbiota in gooseberries

Вариант 
хранения

Среднее количество колоний, КОЕ/г Бактерии группы кишечной палочки Патогенные 
микроорганизмы,  

в т. ч. сальмонеллы
Мезофильных аэробных 

и факультативно-
анаэробных 

микроорганизмов

Плесневых грибов  
и дрожжей

101 102

Сорт Сенатор
0 1,91 ± 0,58×104 1,36 ± 0,49×102 отсутствуют отсутствуют не обнаружено
I/1 2,41 ± 0,65×105 7,00 ± 1,11×102 присутствуют отсутствуют не обнаружено
I/2 7,04 ± 1,11×105 6,86 ± 1,09×102 присутствуют отсутствуют не обнаружено
II/1 1,77 ± 0,56×104 7,27 ± 1,13×102 отсутствуют отсутствуют не обнаружено
II/2 9,73 ± 1,30×104 2,86 ± 0,71×102 отсутствуют отсутствуют не обнаружено

Сорт Розовый 2
0 2,36 ± 0,17×104 2,04 ± 0,59×102 отсутствуют отсутствуют не обнаружено
I/1 1,36 ± 0,48×105 7,18 ± 1,12×102 присутствуют отсутствуют не обнаружено
I/2 1,33 ± 0,15×106 2,10 ± 1,91×103 присутствуют присутствуют не обнаружено
II/1 7,50 ± 1,14×104 6,23 ± 1,04×102 отсутствуют отсутствуют не обнаружено
II/2 2,12 ± 1,92×105 6,95 ± 1,10×102 присутствуют отсутствуют не обнаружено

Примечание: 0 – свежесобранные, температура 25 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 67–72 %; I/1 – 3 сутки хранения, температура 
18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; I/2 – 18 сутки хранения, температура 18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха  
90–95 %; II/1 – 3 сутки хранения, температура 4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; II/2 – 18 сутки хранения, температура 
4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %.
Note: 0 – freshly harvested, 25 ± 2℃, 67–72% relative humidity; I/1 – 3 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; I/2 –  
18 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/1 – 3 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/2 –  
18 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity.
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В микробиоте ягод сорта Сенатор после 3-х суток 
хранения при температуре 4 ± 2 ℃ отметили незначи-
тельное снижение количественного присутствия мезо- 
фильных аэробных и факультативно-анаэробных мик- 
роорганизмов (в среднем в 0,08 раз) с одновременным 
увеличением численности плесневых грибов и дрожжей 
(более чем в 5 раз). В микробиоте ягод сорта Розовый 2  
количество мезофильных аэробных и факультативно- 
анаэробных микроорганизмов, плесневых грибов и  
дрожжей увеличилось более чем в 3 раза, но оста-
валось в пределах четвертого и второго разведений 
соответственно. Бактерии группы кишечной палочки 
в микробиоте ягод, независимо от сорта, после 3-х суток 
хранения отсутствовали. 

Количественное присутствие мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
увеличилось в микробиоте ягод для сорта Сенатор после 
18 суток хранения при температуре 4 ± 2 ℃, по срав-
нению с количеством после 3-х суток, практически 
в 5,5, в микробиоте ягод сорта Розовый 2 в 2,8 раза. 
Численность плесневых грибов и дрожжей в микро- 
биоте ягод сорта Сенатор уменьшилась более чем 
в 2,5 раза, в микробиоте сорта Розовый 2 увеличилась 
в 1,1 раза. Бактерии группы кишечной палочки отсут-
ствовали в микробиоте ягод сорта Сенатор и были 
выявлены в микробиоте сорта Розовый 2 (101).

Патогенные микроорганизмы рода Salmonella отсут-
ствовали в микробиоте ягод сортов Сенатор и Розо- 
вый 2, независимо от срока и температуры хранения.

При анализе значимости факторов (табл. 2), влия-
ющих на количество колоний мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов, плесне-
вых грибов и дрожжей в микробиоте ягод крыжовника, 
установлено, что существенно влиял срок хранения  

(фактор «С»), меньше – сорт (фактор «А») и температура 
хранения (фактор «В»). Взаимодействие исследуемых 
факторов имело аддитивный характер в отношении иссле- 
дуемых микроорганизмов микробиоты ягод крыжовника. 

Корреляционный анализ показал тесную связь 
увеличения количества мезофильных аэробных и фа- 
культативно-анаэробных микроорганизмов с повыше- 
нием продолжительности хранения в микробиоте 
сортов Сенатор (r = 0,62; P = 0,95 %) и Розовый 2  
(r = 0,69; P = 0,95 %). Отметили среднюю связь между  
численностью количества мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов с  
изменением температуры хранения в микробиоте 
сортов Сенатор (r = 0,41; P = 0,95 %) и Розовый 2  
(r = 0,29; P = 0,95 %). 

Отметили тесную связь увеличения количества 
плесневых грибов и дрожжей с повышением продол-
жительности хранения в микробиоте сорта Розовый 2  
(r = 0,70; P = 0,95 %), среднюю – с температурой хра- 
нения (r = 0,33; P = 0,95 %). Отсутствует взаимосвязь 
влияния продолжительности хранения с количест- 
вом плесневых грибов и дрожжей в микробиоте сорта 
Сенатор (r = 0,00; P = 0,95 %) и слабое влияние тем-
пературы (r = 0,08; P = 0,95 %).

Изменения микобиоты обусловлены не только осо-
бенностями помологического сорта, но и способностью 
микромицетов адаптироваться к средообразующим 
условиям. Провели исследования микобиоты ягод в  
процессе хранения (табл. 3–5, рис. 1–3). 

В микобиоте ягод сорта Сенатор всех исследуемых 
образцов выделено 558 изолята грибов, отнесенных к  
10 родам (табл. 5). 

В микобиоте свежесобранного образца ягод сорта 
Сенатор выявлено 42,85 % мицелиальных, 42,85 % 

Таблица 2. Значимость факторов, влияющих на микробиоту ягод крыжовника, % (р = 0,05)

Table 2. Factors that affect gooseberry microbiota, % (p = 0.05)

Фактор Среднее количество колоний, КОЕ, г 
Мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов
Плесневых грибов и дрожжей

А Влияние 0,63 7,45
НСР0,5 4,37 6,78

В Влияние 19,06 7,45
НСР0,5 4,37 6,78

С Влияние 31,25 28,11
НСР0,5 5,35 8,30

АВ Влияние 0 2,10
НСР0,5 6,18 9,58

АС Влияние 3,27 20,31
НСР0,5 7,56 11,74

ВС Влияние 34,3 19,19
НСР0,5 7,56 11,74

Примечание: фактор «А» – сорт ягод крыжовника; фактор «В» – температура хранения; фактор «С» – срок хранения.
Note: factor A – variety; factor B – storage temperature; factor C – storage time.
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Таблица 3. Зарастание посевов на агаре Сабуро с левомицетином (на 3 сутки, температура 18 ± 2 ℃)

Table 3. Cultures on Sabouraud agar with chloramphenicol: day 3, 18 ± 2℃

Ягоды крыжовника  
сорта

Разведение
101 102

Сенатор Лицевая сторона

Нет роста

Лицевая сторона

Обратная сторона

Розовый 2 Лицевая сторона

Нет роста

Лицевая сторона

Обратная сторона



268

Motovilova N.V. et al. Food Processing: Techniques and Technology. 2024;54(2):261–274

Таблица 4. Характеристика микобиоты ягод крыжовника (посев в селективную среду Сабуро с левомицетином)

Table 4. Gooseberry mycobiota in Sabouraud agar with chloramphenicol

Микобиота Вариант хранения
0 I/1 I/2 II/1 II/2

Сорт Сенатор
Присутствие выделенных родов от общей 
численности родов, %, в том числе

70,00 60,00 80,00 50,00 70,00

дрожжи 14,30 16,67 12,50 0 0
дрожжеподобные грибы 42,85 33,33 37,50 50,00 42,86
мицелиальные грибы 42,85 50,00 50,00 50,00 57,14

Сорт Розовый 2
Присутствие выделенных родов от общей 
численности родов, %, в том числе

66,70 22,22 33,33 66,70 66,70

дрожжи 33,33 50,00 0 16,67 16,67
дрожжеподобные грибы 16,67 0 0 50,00 33,33
мицелиальные грибы 50,00 50,00 100,00 33,33 50,00

Примечание: 0 – свежесобранные, температура 25 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 67–72 %; I/1 – 3 сутки хранения, температура 
18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; I/2 – 18 сутки хранения, температура 18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха  
90–95 %; II/1 – 3 сутки хранения, температура 4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; II/2 – 18 сутки хранения, температура 
4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %.
Note: 0 – freshly harvested, 25 ± 2℃, 67–72% relative humidity; I/1 – 3 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; I/2 –  
18 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/1 – 3 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/2 –  
18 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity.

Таблица 5. Родовая структура микобиоты ягод крыжовника, %

Table 5. Generic structure of gooseberry mycobiota, %

Рода Вариант хранения Частота  
доминирования

Частота  
встречаемости0 I/1 I/2 II/1 II/2

Сорт Сенатор
Aspergillus 6,67 2,60 3,97 5,00 1,59 0 100,0
Mucor 3,33 0 1,98 0 0 0 40,0
Penicillium 3,33 3,89 4,64 1,25 14,28 0 100,0
Rhizopus 0 0 0 0 1,59 0
Fusarium 0 0,65 1,32 4,37 1,59 0 80,0
Alternaria 3,33 14,28 15,23 1,25 31,75 0 100,0
Aureobasidium 6,67 0 17,88 15,63 6,35 0 80,0
Cladosporium 16,67 77,27 49,67 72,50 42,85 40,0 100,0
Cryptococcus 0 1,30 5,30 0 0 0 40,0
Анаэробные дрожжи 60,0 0 0 0 0 20,0 20,0
Всего, КОЕ/г 30 154 151 160 63 – –

Сорт Розовый 2
Aspergillus 11,11 0 0 0 0,65 0,00 40,0
Mucor 2,22 0 0,87 2,92 1,31 0 80,0
Penicillium 0 81,65 97,70 58,39 67,97 40,0 80,0
Rhizopus 2,22 0 0,43 0 0 0 40,0
Alternaria 20,00 0 0 4,38 5,23 0 60,0
Aureobasidium 0 0 0 17,52 0 0 20,0
Cladosporium 0 0 0 8,76 15,69 0 40,0
Cryptococcus 1,44 18,35 0 8,03 9,15 0 80,0
Анаэробные дрожжи 60,0 0 0 0 0 20,0 20,0
Всего, КОЕ/г 45 158 461 137 153 – –

Примечание: 0 – свежесобранные, температура 25 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 67–72 %; I/1 – 3 сутки хранения, температура 
18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; I/2 – 18 сутки хранения, температура 18 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха  
90–95 %; II/1 – 3 сутки хранения, температура 4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %; II/2 – 18 сутки хранения, температура 
4 ± 2 ℃, относительная влажность воздуха 90–95 %.
Note: 0 – freshly harvested, 25 ± 2℃, 67–72% relative humidity; I/1 – 3 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; I/2 –  
18 days of storage at 18 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/1 – 3 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity; II/2 –  
18 days of storage at 4 ± 2℃ and 90–95% relative humidity.
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дрожжеподобных грибов и 14,28 % дрожжей (табл. 4).  
Из них 100 %-ная частота встречаемости выявлена 
для мицелиальных грибов родов Реnicillium и Aspergil- 
lus, дрожжеподобных – Alternaria и Cladosporium. 
Доминировали грибы семейства Dematiaceae рода 

Cladosporium и анаэробные дрожжи, представляю-
щие собой белые блестящие колонии, очень мелкие 
почкующиеся дрожжевые клетки, не формирующие 
гиф и псевдогиф, обилие которых составляло 60,0 % 
от всего грибного сообщества. 

Рисунок 1. Микроморфология мицелиальных грибов, выделенных из ягод крыжовника (×400): a – Aspergillus spp.; 
b – Mucor spp.; c – Реnicillium spp.; d – Rhizopus spp.; e – Fusarium spp.

Figure 1. Micromorphology of filamentous fungi isolated from gooseberry (×400): a – Aspergillus spp.; b – Mucor spp.;  
c – Реnicillium spp.; d – Rhizopus spp.; e – Fusarium spp.

                                    a                                                         b                                                        c

                                                                  d                                                        e

Рисунок 2. Микроморфология дрожжеподобных грибов, выделенных из ягод крыжовника (×400): a – Alternaria spp.; 
b – Aureobasidium spp.; c – Cladosporium spp.

Figure 2. Micromorphology of yeast-like fungi isolated from gooseberries (×400): a – Alternaria spp.; b – Aureobasidium spp.;  
c – Cladosporium spp.

                                    a                                                         b                                                        c

Рисунок 3. Микромолфология дрожжей, выделенных из ягод крыжовника (×400): a – Cryptococcus spp.;  
b – анаэробные дрожжи

Figure 3. Micromolphology of yeast isolated from gooseberries (×400): a – Cryptococcus spp.; b – anaerobic yeast

                                                                  a                                                        b
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После 3-х суток хранения при температуре 18 ± 2 °С 
численность изолятов от начальной возросла в 5 раз 
за счет грибов рода Alternaria, численность которых 
увеличилась в 3,5 раза, и рода Cladosporium – в 4 раза. 
Был выявлен рост грибов рода Fusarium и дрожжей 
рода Cryptococcus. Отсутствовал рост грибов рода 
Mucor, Aureobasidium и анаэробных дрожжей.

После 18 суток хранения в микобиоте наблюдали 
развитие грибных зародышей всех выявленных родов, 
за исключением рода Rhizopus и анаэробных дрожжей. 
Произошла смена статуса грибов – типично «доми- 
нирующие» грибы рода Cladosporium перешли в группу 
типично «частых».

В ягодах после 3-х суток хранения при температуре 
4 ± 2 ℃ отметили рост дрожжеподобных (до 50,0 %)  
и мицелиальных (до 50,0 %) грибов, но отсутствие  
дрожжей. Численность изолятов увеличилась в 5 раз 
за счет повышения численности грибов семейства 
Dematiaceae рода Cladosporium в 4 раза и рода Aureo- 
basidium в 2 раза. Выявили рост грибов рода Fusarium. 
Доминировали грибы рода Cladosporium, обилие кото-
рых составило 72,5 %.

После 18 суток хранения в микобиоте выявлено 
70,0 % родов от всего грибного сообщества, из них  
57,14 % отнесены к мицелиальным и 42,86 % к  
дрожжеподобным. Истинные дрожжи в микобиоте 
ягод отсутствовали. Суммарно доминировали грибы  
семейства Dematiaceae родов Cladosporium и Alter- 
naria, обилие которых составило 42,85 и 31,7 % со- 
ответственно.

В микобиоте ягод крыжовника сорта Розовый 2  
всех исследуемых образцов выделено 954 изолята гри-
бов, отнесенных к 9 родам (табл. 5). В свежесобранных 
ягодах выявлено 66,7 % родов грибного сообщества, 
из них к мицелиальным отнесено 50,00 % (рода Mucor, 
Aspergillus и Rhizopus), дрожжеподобным – 16,67 % 
(род Alternaria), к дрожжам 33,33 % (род Cryptococcus 
и анаэробные дрожжи).

В микобиоте после 3-х суток хранения при тем- 
пературе 18 ± 2 °С отметили резкое сокращение чис-
ленности родов грибов до 22,22 %, из них 50,00 % 
отнесены к группе мицелиальных грибов – род Ре- 

nicillium (обилие 81,65 %) и 50,00 % к дрожжам –  
род Cryptococcus (обилие 18,35 %).

После 18 суток хранения в микобиоте ягод выявлено 
33,33 % родов от всей численности родов, где при-
сутствовали только мицелиальные грибы – 100,0 %. 
Доминировали грибы рода Реnicillium (обилие 98,7 %), 
минимально присутствовали грибы родов Mucor (оби- 
лие 0,87 %) и Rhizopus (обилие 0,43 %).

После 3-х суток хранения ягод при температуре  
4 ± 2 °С отметии сохранение первоначального присут- 
ствия (66,70 %) общего количества выявленных родов 
грибов. Из них в мицелиальную группу (33,33 %) 
вошли грибы родов Реnicillium (обилие 58,39 %) и Mu- 
cor (2,92 %), дрожжеподобную (50,00 %) – рода Aureo- 
basidium, Cladosporium и Alternaria (их обилие соста- 
вило 17,52, 8,76 и 4,38 % соответственно), дрожжей 
(16,67 %) рода Cryptococcus.

После 18 суток хранения наблюдали снижение ко- 
личества дрожжеподобных грибов (до 33,33 %) с одно-
временным увеличением мицелиальных до 50,00 %, до- 
минировали грибы рода Реnicillium (обилие 67,97 %). 
Количество дрожжей не изменялось.

Провели дисперсионный анализ для выявления сте- 
пени влияния сорта ягод крыжовника, температуры и  
продолжительности их хранения на микобиоту. Резуль- 
таты представлены в таблицах 6 и 7.

Выявили низкое влияние факторов («А» – сорт ягод 
крыжовника, «В» – температура хранения, «С» – срок 
хранения) на численность выделенных родов мико-
биоты ягод крыжовника, в том числе мицелиальных 
грибов (табл. 6). Фактор «А» существенно влиял на  
развитие дрожжей (29,45 %) и дрожжеподобных гри- 
бов (36,72 %) микобиоты ягод крыжовника, фактор «В»  
только дрожжеподобных грибов (22,36 %). Для коли-
чественных изменений микобиоты, в том числе ми- 
целиальных грибов, ягод крыжовника значимо взаи-
модействие факторов «АВ» (39,06 и 21,61 % соответ-
ственно), несущественно – «АС» и «ВС». Численность 
родов дрожжей и дрожжеподобных грибов практически 
не зависела от взаимодействия исследуемых факторов.

Данные таблицы 7 свидетельствуют о том, что на  
увеличение численности в микобиоте ягод крыжовника 

Таблица 6. Значимость факторов, влияющих на микобиоту ягод крыжовника, % (р = 0,05)

Table 6. Factors that affect gooseberry mycobiota, % (p = 0.05)

Микобиота Влияние фактора НСР0,5

А В С АВ АС ВС А В С АВ АС ВС
Присутствие выделенных 
родов от общей численности 
родов, %, в том числе

9,76 2,37 7,71 39,06 0 0 3,58 3,58 4,38 5,06 6,19 6,19

дрожжи 29,45 1,64 12,70 0 1,13 14,31 2,89 2,89 3,54 4,09 5,01 5,01
дрожжеподобные грибы 36,72 22,36 0 12,33 0 15,88 2,22 2,22 2,72 3,14 3,85 3,85
мицелиальные грибы 0 3,60 15,25 21,61 0,78 0 3,65 3,65 4,47 5,16 6,32 6,32

Примечание: фактор «А» – сорт ягод крыжовника; фактор «В» – температура хранения; фактор «С» – срок хранения.
Note: factor A – variety; factor B – storage temperature; factor C – storage time.



271

Мотовилова Н. В. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2024. Т. 54. № 2. С. 261–274

существенно влиял фактор «А» (сорт): дрожжепо- 
добные грибы рода Cladosporium (57,33 %), мицели- 
альные грибы родов Penicillium (39,84 %) и Fusarium 
(30,45 %); фактор «С» (срок хранения) – мицелиальные 
грибы родов Aspergillus (60,92 %), Mucor (34,06 %) и  
Penicillium (20,09 %). Взаимодействие факторов «АС»  
(сорта и срока хранения) существенно влияло на коли- 
чество выявленных родов грибов микобиоты ягод кры- 
жовника – дрожжеподобной группы родов Alterna- 
ria (70,91 %) и Cladosporium (23,09 %), мицелиальной 
группы родов Rhizopus (58,41 %), Penicillium (33,22 %) 
и Aspergillus (32,32 %). Только на дрожжеподобные 
грибы рода Aureobasidium микобиоты ягод крыжовника 
значительно влияло взаимодействие факторов «ВС»  
(54,17 %). Факторы «А» и «С», взаимодействие факто- 
ров «АС» и «ВС» на численность других выявленных 
родов грибов микобиоты ягод крыжовника оказывали 
минимальное влияние. Фактор «В» (температура хра- 
нения), как и взаимодействие факторов «АВ» (сорта 
и температуры хранения), практически не влияли 
на численность выявленных родов грибных сообществ 
микобиоты ягод крыжовника.

Корреляционный анализ показал тесную связь  
между увеличением численности родов грибов мико- 
биоты сорта Сенатор с продолжительностью хране- 
ния (r = 0,90, P = 0,95 %), среднюю – с температурой 
хранения (r = 0,30, P = 0,95 %). В микобиоте сорта 
Розовый 2 выявили тесную связь между количеством 
выделенных родов грибов с длительностью хранения 
(r = 0,9, P = 0,95 %), слабую – с температурой хране- 
ния (r = 0,30, P = 0,95 %). 

Выводы
В составе микобиоты ягод крыжовника сорта Сена- 

тор идентифицировали 10 родов грибов, Розовый 2 – 9.  
В составе микобиоты ягод крыжовника выявили гифо- 

мицеты семейства Dematiaceae родов Cladosporium, 
Aureobasidium и Alternaria. Из мукоровых идентифи- 
цировали изоляты рода Mucor, обнаружили присутст- 
вие эдафитных грибов рода Penicillium и дрожжей рода 
Cryptococcus, а также анаэробных дрожжей. По частоте 
встречаемости доминировали в составе микобиоты 
ягод сорта Сенатор представители родов Penicillium, 
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium и Fusarium, Розо- 
вый 2 – Mucor, Penicillium и Cryptococcus. В составе 
микобиоты ягод крыжовника сортов Сенатор и Розо- 
вый 2 не выявили аскомицетов (несовершенные грибы).

В результате проведенных исследований установ- 
лено, что ягоды крыжовника характеризовались разли-
чием состава микро- и микобиоты, зависящие от мно-
жества факторов. Наибольшее влияние на изменение 
состава микробиоты ягод крыжовника оказывала про- 
должительность хранения, а минимальное сорт и тем-
пература хранения.

Установлено, что в процессе хранения на разви- 
тие дрожжей и дрожжеподобных грибов влиял сорт  
ягод, на развитие мицелиальных грибов – сорт и тем- 
пературы хранения. На численность грибов родов 
Cladosporium, Penicillium и Fusarium существенно влиял 
сорт, на Aspergillus, Mucor и Penicillium – срок хране- 
ния, на Alternaria, Cladosporium, Rhizopus, Penicillium 
и Aspergillus – сорт и срок хранения, на Aureobasidium – 
температура и срок хранения.

Данное исследование расширяет объем научных 
знаний о составе микобиоты ягод крыжовника вида 
Ribes uva-crispa L., а также его изменениях в процессе 
хранения, позволяет выбирать и использовать пре-
вентивные мероприятия для предотвращения порчи 
продукции и потенциального риска для потребителей. 
Полученные в рамках работы данные следует учиты-
вать при последующих исследованиях, направленных 
на изучение состава микобиоты ягод крыжовника, 

Таблица 7. Значимость факторов, влияющих на родовую структуру микобиоты ягод крыжовника, % (р = 0,05)

Table 7. Factors that affect generic structure of gooseberry mycobiota, % (p = 0.05)

Рода Влияние фактора НСР0,5

А В С АВ АС ВС А В С АВ АС ВС
Aspergillus 0 0 60,92 0 32,32 0 3,38 3,38 4,14 4,78 5,85 5,85
Mucor 0 0 34,06 18,88 16,73 10,79 1,94 1,94 2,38 2,74 3,36 3,36
Penicillium 39,84 0,51 20,09 2,61 33,22 0 2,45 2,45 3,00 3,46 4,24 4,24
Rhizopus 5,88 0 14,18 0 58,41 0 1,45 1,45 1,77 2,05 2,51 2,51
Fusarium 30,45 1,84 5,62 3,67 11,25 0 2,58 2,58 3,16 3,64 4,46 4,46
Alternaria 0 0 2,60 0 70,91 2,12 1,80 1,80 2,20 2,54 3,11 3,11
Aureobasidium 13,95 4,25 3,26 1,57 14,51 54,17 0,77 0,77 0,94 1,09 1,33 1,33
Cladosporium 57,33 0 15,80 1,67 23,09 0 1,41 1,41 1,72 1,99 2,44 2,44
Cryptococcus 17,75 0 1,87 0 4,66 0 1,47 1,47 1,80 2,08 2,55 2,55
Анаэробные дрожжи 0 0 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Всего 7,45 7,45 28,10 2,11 20,32 19,19 14,90 14,90 18,25 21,08 25,81 25,81

Примечание: фактор «А» – сорт ягод крыжовника; фактор «В» – температура хранения; фактор «С» – срок хранения.
Note: factor A – variety; factor B – storage temperature; factor C – storage time.
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в зависимости от других факторов (вида и типы упа-
ковки, влажности, помологических сортов, стадий 
зрелости и пр.), которые влияют на определение опти-
мальных условий хранения и сроков годности ягод, 
предназначенных для промышленной переработки 
и реализации в торговой розничной сети.
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