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Дотримання санітарно-гігієнічних вимог у різні фази виро-
щування є важливим моментом у технологічному процесі росту 
і розвитку їстівних грибів, зокрема печериці двоспорової. Нами 
були створені відповідні належні гігієнічні умови для життєдіяль-
ності зазначеного вище їстівного гриба. 

Технологічний процес вирощування печериці включає чоти-
ри самостійні, але взаємопов’язані технологічні етапи: приготу-
вання субстрату (компосту), приготування покривного матеріалу, 
вирощування посадкового матеріалу – міцелію (грибниці), виро-
щування культури. 

Мета дослідження – провести санітарно-гігієнічне обґрунту-
вання використання розчину целюлаз і бурштинової кислоти за 
технології вирощування їстівного гриба печериці двоспорової 
(Agaricus bisporus).

Роботу виконували упродовж 2024−2025 рр. на базі навчаль-
но-наукової лабораторії кафедри ветеринарно-санітарної експер-
тизи, гігієни продуктів тваринництва та патанатомії ім. Й.С. За- 
гаєвського, науково-дослідної лабораторії кафедри ветеринар-
но-санітарної експертизи та лабораторної діагностики ІПНКСВМ 
Білоцерківського НАУ, Державного підприємства «Київський об-
ласний науково-виробничий центр стандартизації, метрології та 
сертифікації». Використовували методи досліджень: гігієнічні, 
технологічні, фізико-хімічні, мікробіологічні, статистичні. 

У результаті досліджень установлено, що використання у 
складі зрошувальної води ензимів целюлаз і бурштинової кислоти 
сприяє підвищенню гідролізу целюлози, яка міститься у субстраті 
та підвищенню трансформації поживних речовин із субстрату у 
біомасу їстівного гриба печериці двоспорової (Agaricus bisporus). 
Встановлено зниження вмісту моноцукрів у біомасі їстівного 
гриба печериці на 15,1–17,4 %, які перешкоджають засвоєнню  
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Санітарно-гігієнічні аспек-
ти вирощування їстівних грибів (печериць, 
гливи, шиїтаке) спрямовані на запобігання 
забрудненню продукції, забезпечення безпе-
ки споживачів та захист здоров’я персоналу. 
Це комплекс заходів, що включає контроль 
гігієнічних умов в процесі виробництва – за 
середовищем, субстратом, приміщенням та 
персоналом [2, 4].

Санітарно-гігієнічні та технічні заходи 
спрямовані на оптимізацію технологічно-
го процесу та умов праці на підприємствах.  
Це дозволяє надійно та ефективно налагодити 
роботу із системи припливно-витяжної вен-
тиляції. Ремонтні роботи з очищення окремих 
вузлів необхідно проводити із застосуванням 
індивідуальних засобів захисту органів дихан-
ня та шкірних покровів. Прибирання пилу в 
основних виробничих приміщеннях має бути 
механізованим і здійснюватися за допомогою 
централізованих вакуумних гідрозливів. З ме-
тою осадження пилу, зменшення мікробного 
забруднення повітря необхідно передбачити 
іонізацію виробничих приміщень за допомо-
гою утворення аероіонів під дією іонізаторів 
промислового типу [18, 32].

Санітарно-гігієнічні заходи для зниження 
мікробіологічної забрудненості спрямовані 
на проведення систематичної дезінфекції ви-
робничих приміщень і технічного обладнання  

із застосуванням дозволених засобів санітар-
ної обробки [35].

Їстівні гриби як харчовий продукт ста-
ють все більш популярними з кожним ро-
ком. Вживання вирощених грибів дозволяє 
уникнути отруєння невідомими грибами, що 
ростуть у природі. Гриби, що культивують в 
штучних умовах, майже не містять шкідли-
вих речовин, їх можна їсти без ризику для 
здоров’я [16].

Розвиток виробництва їстівних грибів, 
особливо шампіньйонів, в Україні набуває 
широкого практичного значення [8, 17]. Сьо-
годні наша держава займає четверте місце в 
Європі по вирощуванню грибів, серед яких  
90 % становлять печериці, 9 % гливи та 1 % 
інші гриби. У 2025 р. вирощуванням грибів за-
ймалося понад 300 підприємств [30]. Зростан-
ня попиту споживачів на гриби обумовлено 
тим, що вони є цінним дієтичним продуктом, 
оскільки містять усі незамінні амінокислоти, 
клітковину, що нормалізує діяльність корис-
ної мікрофлори людського організму, виво-
дить з організму токсичні речовини, зокрема 
холестерол. До їх складу входять мінеральні 
речовини, ряд вітамінів, а також біологічно 
активні речовини, що мають протипухлинні, 
антивірусні та інші лікувальні властивості. 
Водночас, гриби містять мало ліпідів і  легко-
засвоюваних вуглеводів, що робить їх низько- 
калорійними.

поживних речовин із грибів у шлунково-кишковому каналі люди-
ни, завдяки дії бурштинової кислоти. У разі застосування розчинів 
целюлаз та бурштинової кислоти покращуються хімічні показни-
ки у печериці двоспоровій завдяки зростанню вмісту: білків – на 
12,5 %, вуглеводів – 9,0 % та жирів – 9,0 % (Р≤0,05). Зрошення 
субстрату для печериці водою із вмістом 0,01 % целюлози і 0,01 %  
бурштинової кислоти підвищує врожайність грибів на 14,1 %. 

Найбільша економічна ефективність за технології вирощу-
вання печериці двоспорової за дії целюлаз та бурштинової кис-
лоти була отримана у разі використання фільтрованої води із 
вмістом 0,01 % целюлаз і 0,01 % бурштинової кислоти. Ефектив-
ність вирощування становила 275,5 грн за 9,84 кг на 1 м2 , що  
на 34,2 грн або 14,2 % більше, ніж у контрольному варіанті.

Розроблено спосіб використання розчинів целюлаз і буршти-
нової кислоти за технології вирощування гриба печериці двоспо-
рової (Agaricus bisporus) та розраховано його ефективність. Зро-
шування проводили щодоби після внесення субстрату у ящики, 
а також після нанесення покривного матеріалу. З метою впрова-
дження застосування розчину целюлаз і бурштинової кислоти за 
технології вирощування їстівного гриба печериці планується роз-
робити методичні рекомендації «Застосування розчину целюлаз і 
бурштинової кислоти за технології вирощування їстівного гриба 
печериці (Agaricus bisporus)».

Ключові слова: санітарно-гігієнічна оцінка, гриб печериця, 
технологія вирощування, розчини целюлаз і бурштинової кисло-
ти, фізико-хімічні показники, мікробіологічні показники, безпеч-
ність, якість, гігієна.
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Сучасні потужності з вирощування гри-
бів досить ефективно використовують сані-
тарно-гігієнічні умови, передбачені законо-
давчими актами, що є важливим аспектом 
для забезпечення безпечності та якості цих 
харчових продуктів. Водночас систематично 
ведуться пошуки удосконалення технології з 
метою покращення харчової цінності, показ-
ників якості грибів.

Метою дослідження було провести сані-
тарно-гігієнічне обґрунтування використан-
ня розчину целюлаз і бурштинової кислоти за 
технології вирощування їстівного гриба пече-
риці двоспорової (Agaricus bisporus).

Матеріал і методи дослідження. Робота 
виконувалась на базі лабораторій кафедр: ве-
теринарно-санітарної експертизи, гігієни про-
дуктів тваринництва та патанатомії ім. Й.С. За- 
гаєвського, науково-дослідній лабораторії хар-
чових технологій і переробки продукції тва-
ринництва, ветеринарно-санітарної експер-
тизи та лабораторної діагностики ІПНКСВМ 
Білоцерківського НАУ, Державному підприєм-
стві «Київський обласний науково-виробни-
чий центр стандартизації, метрології та серти-
фікації» протягом 2024−2025 р.р. 

До основних завдань належали: ознайом-
лення із біологічними основами культивуван-
ня їстівних грибів; вивчення гігієнічних умов 
та технології вирощування їстівних грибів 
для вирішення питання попередження за-
бруднення навколишнього середовища відхо-
дами сільського господарства. Обґрунтуван-
ня ефективності використання розчину це-
люлози і бурштинової кислоти за технології 
вирощування печериці двоспорової (Agaricus 
bisporus). Встановлення економічної ефек-
тивності застосування розчину целюлази і 
бурштинової кислоти за технології вирощу-
вання їстівного гриба печериці. 

Для вивчення ефективності використан-
ня розчину целюлази і бурштинової кислоти 
за технології вирощування печериці двоспо-
рової (Agaricus bisporus) було сформовано  

контрольний і дослідний варіанти. У кон-
трольному варіанті як досліджуваний фактор 
(для зволоження субстрату) застосовували 
фільтровану водопровідну питну воду [1]. 

У першому дослідному варіанті за-
стосовували фільтровану воду із вмістом  
0,01 % целюлаз і 0,01 % бурштинової кис-
лоти. В основі другого дослідного варіан-
ту було застосування фільтрованої води із 
вмістом 0,02 % целюлаз і 0,02 % буршти-
нової кислоти. Маса субстрату у кожному 
ящику становила вісім кілограмів. Зрошу-
вання проводили щодоби після внесення 
субстрату у ящики, а також після нанесення 
покривного матеріалу у кількості – 1 дм3 на 
1 м2 за добу (у два прийоми), застосовуючи 
спеціальну поливалку. 

Схема досліду використання розчинів це-
люлаз і бурштинової кислоти за технології 
вирощування печериці двоспорової (Agaricus 
bisporus) відображена у табл. 1.

Технологічний процес вирощування 
печериці двоспорової включає низку техно-
логічних підходів: приготування субстрату 
(компосту), приготування покривного мате-
ріалу, вирощування посадкового матеріалу – 
міцелію (грибниці) та вирощування культури.

Приготування субстрату на злаковій 
основі 1: 1000 кг роздробленої, висушеної 
на повітрі соломи (пшениця) з додаванням 
60,0−80,0 кг бройлерного курячого посліду 
(N=3 %, вологість 35,0 %) – співвідношен-
ня 1: 0,85: 1; гіпс 50−65 кг з додаванням 
40,0−45,0 л води. Вихід готового субстрату  
1 тонна (з вмістом N 2,0 %). Вологість суб-
страту 66−68 %, колір муровий з блакитно- 
білими плямами актиноміцетів, не клейкий, 
солома тьмяна, коротка, темно-коричневого 
кольору. Після приготування субстрат укла-
дали в культиваційному приміщенні у спеці-
альні дерев’яні форми гребневими грядами. 
Витримували субстрат 5−7 діб, щоб після 
саморозігріву його температура знизилася до 
23−25 °С [7, 37].

Таблиця 1 – Схема досліду використання розчинів целюлаз і бурштинової кислоти за технології 
                     вирощування печериці двоспорової

Варіант Маса субстрату у кожному 
ящику, кг Досліджуваний фактор

Контрольний 8 Фільтрована водопровідна питна вода

І дослідний 8 Фільтрована водопровідна питна вода із вмістом 
0,01 % целюлаз і 0,01 % бурштинової кислоти 

ІІ дослідний 8 Фільтрована водопровідна питна вода із вмістом 
0,02 % целюлаз і 0,02 % бурштинової кислоти
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Посів міцелію печериць і його зростан-
ня в субстраті. Зерно пшениці попередньо 
стерилізували, потім заражали міцелієм в 
стерильних умовах. Вирощували в спеці-
альних мішках з полімерної плівки. Міцелій 
висівали, розкидаючи вручну на поверхні 
шару субстрату. Гнойовий міцелій садили 
шматочками масою по 15−20 г (завбільшки з 
куряче яйце) в шаховому порядку на відстані  
19−25 см з глибиною закладання 4−6 см. 
Для цього верхній шар субстрату піднімали 
рукою, клали в ямку шматочок міцелію та 
притискали його шаром субстрату. Міцелій  
добре приживався і активно ріс за темпера-
тури 25−27 ° С і вологості повітря 90−95 %.

Для приготування покривного матеріалу 
використовували свіжий торф, його дезінфек-
цію проводили в камері на стелажі, за допо-
могою зрошення розчином формаліну (0,5 % 
формалін, витрата розчину 80−100 л на 100 м2) 
або поливною водою з розрахунку 0,25−0,5 л 
40 % формаліну на 25 м2 поверхні стелажу. На-
сипання покривного матеріалу на основі тор-
фу проводили шаром 3,5−4,5 см; його витрати 
становили 4,0−4,5 м3 на 100 м2 корисної площі.

Висівання міцелію. Інокуляцію субстрату 
міцелієм проводили за його температури 25–
28 ºС. На 1 м2 вносили 500 г компостного міце-
лію або 300–400 г зернового. На 1 м2 стелажу 
або грядки розміщували до 100 кг субстрату. 
Основну масу посівної грибниці (близько  
80 %) вносили на глибину 12–15 см, решту – рів-
номірно розкидали по поверхні і злегка ущіль-
нювали. Після інокуляції поверхню закривали 
папером, який щоденно зволожували. Темпе-
ратуру субстрату підтримували в межах 22– 
25 ºС, повітря – на 1–3 ºС нижчою (табл. 2). 

Приготування і нанесення покривного 
ґрунту. Для приготування покривного ґрунту 
використовували торф (90 %) з додаванням 
піску і крейди (по 5 %). Покривні суміші го-
тували також із супіщаних і легкосуглинкових 
ґрунтів, річкового піску, перліту, цеоліту тощо. 
Складові частини перемішували, просіювали 
через сито з діаметром отворів 3–4 см, дезін-
фікували розчином формальдегіду (10 дм3 з 
масовою концентрацією 3–4 % на 1 т покрив-
ного ґрунту) або пропарювали суміш протягом 
6–10 год за температури 60–70 ºС. Після утво-
рення зародків плодових тіл – примордіїв, яке 
припадало на 15–17 добу з моменту нанесення 
покривного ґрунту, полив припиняли. 

Догляд за культурою. У перші 3−4 доби 
після насипання покривний матеріал зволожу-
вали до 75−85 % повної вологоємності. Пер-
ший полив проводили відразу після закінчен-
ня насипання покривного матеріалу. Норма  

поливу спочатку становила 2,5−3,0 л/м2,  
її поступово зменшували до 1 л/м2 для під-
тримки вологості покривного матеріалу. Че-
рез 7−8 діб міцелій проростав у шарі покрив-
ного матеріалу і місцями з’являвся на його 
поверхні. Період вегетативного росту міце-
лію закінчувався, культуру починали готува-
ти до плодоношення. Приміщення охолоджу-
вали вентиляцією протягом 1−3 діб, знижую-
чи температуру повітря до 15−16 °С; темпе-
ратура субстрату знижувалася до 19−22 °С.  
Концентрація СО2 до кінця періоду охоло-
дження зменшувалася до 0,08–0,10 %.

Збір печериць. Плодоносити печериця 
починала через 21–23 доби. Плодові тіла пече-
риць збирали в стані споживчої стиглості, ви-
кручуючи їх з шару покривного матеріалу. У зі-
браних печериць обрізали нижню частину ніж-
ки і плодові тіла сортували, відходи збирали в 
спеціальну тару і видаляли із шампіньйонниці. 
Після закінчення хвилі плодоношення, поверх-
ню гряд очищали від залишків ніжок, відмер-
лих зародків, плодових тіл і зрощених грудка-
ми гіф міцелію, а ямки, що утворилися, засипа-
ли свіжим покривним матеріалом.

Плодові тіла з’являлися періодично, у 
грибівництві таке явище називається хвилями 
плодоношення. Воно зумовлене тим, що після 
появи максимальної кількості грибів і їх збо-
ру, відбувається поповнення міцелію пожив-
ними речовинами і водою для появи наступ-
ної хвилі, яка розпочинається через 6–10 діб. 
Найбільш урожайними є перші дві хвилі. 

У період плодоношення оптимальна тем-
пература повітря становила – 16 ºС, відносна 
вологість – 85–90 %, концентрація СО2 – до 
0,1 %. Для забезпечення оптимальних пара-
метрів газового режиму потрібна вентиля-
ція приміщення з розрахунку 3–4 м3/м2 год. 
Період збирання врожаю триває 30–60 діб, 
протягом яких утворюються 5–6 хвиль. Пер-
ші три хвилі, які закінчуються на 30–40 добу, 
забезпечують 70–80 % загального врожаю. 

Відбір плодових тіл печериці для дослі-
джень проводили із різних ящиків та місць 
плодоношення. Дослідженню піддвали ніжку 
та шапинку [7, 37].

Методи досліджень. Під час досліду ви-
значали гігієнічні показники мікроклімату: 
температуру, відносну вологість, газовий склад 
повітря та освітленість. Температуру і віднос-
ну вологість повітря вимірювали за допомогою 
статистичного психрометра Августа. Відносну 
вологість визначали за психрометричною та-
блицею і графіком. Коливання температури і 
відносної вологості повітря реєстрували тиж-
невими термографами типу М-16А і тижневи-
ми гігрографами типу М-21А. 
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Концентрацію двоокису вуглецю (СО2) 
в приміщенні визначали методом В.Д. Про-
хорова. Всі показники мікроклімату в при-
міщенні визначали один раз на три доби, 
3 рази на добу: вранці (9 година), по обіді 
(13–14 година) та ввечері (18–19 година). 
Визначення проводили в трьох точках по 
діагоналі приміщення на двох рівнях: на 
висоті 30–100 см (в зоні знаходження люди-
ни). Освітленість. Визначали за допомогою 
люксметра Ю-116 [36].

Фізико-хімічні: визначення хімічного 
складу (води, білків, жирів) у їстівних грибах 
проводили лабораторними методами: вміст 
води − висушуванням (термогравіметрія), 
білків − методом К’єльдаля (азот), жирів − 
екстракцією в апараті Сокслета. 

Вміст моноцукрів – за Бертраном (метод 
кількісного визначення вмісту цукрів), який 
базується на здатності редукуючих цукрів, 
що мають вільну альдегідну або кетонну гру-
пу, відновлювати в лужному середовищі сір-
чанокислу мідь у закисну. Осад закису міді 
розчиняють у сірчанокислому залізі за наяв-
ності сірчаної кислоти. При цьому закис міді 
окислюється залізом, відновлюючи його в 
закисне, останнє окислюється розчином пер-
манганату калію [7].

Мікробіологічні показники субстра-
ту та печериці двоспорової встановлювали 
за кількістю МАФАнМ, наявністю пато-
генних мікроорганізмів роду: Salmonella, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Proteus, Pseudomonas, Enterobacteriaceae 
згідно з вимогами нормативно-правових  

документів [6, 9, 10−14]. Також дослідили 
субстрат і гриби на наявність дріжджів та 
пліснявих грибів [15].

Розрахунок економічної ефективності ви-
рощування грибів [36]. 

Статистичну обробку експериментальних 
даних проводили за використання комп’ю-
терних програмних пакетів «MicrosoftExel», 
«Maple-12» (фірми) Maplesoft, 2008), здій-
снювали варіаційно-статистичну обробку 
цифрових даних. Достовірність визначали за 
критерієм Ст’юдента з урахуванням межі до-
стовірності: Р≤0,05; Р≤0,01; Р≤0,001 [36].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Обґрунтування доцільності вирощу-
вання їстівного гриба печериці двоспоро-
вої (Аgaricus bisporus).

Технологічний процес вирощування 
печериці. Технологічний процес вирощуван-
ня печериці двоспорової передбачає чотири 
самостійні, взаємопов’язані технологічні 
процеси: приготування субстрату (компосту), 
приготування покривного матеріалу, виро-
щування посадкового матеріалу – міцелію 
(грибниці), вирощування культури (рис. 1.). 

Параметри мікроклімату у різні фази 
росту печериці двоспорової за показниками 
температури, відносної вологості (%), кон-
центрації вуглекислого газу (%) та потреби в 
притоці свіжого повітря (м3 на 1 м2) за період 
вирощування відповідали санітарно-гігієніч-
ним вимогам. 

Відхилень від технологічних параметрів 
за показниками мікроклімату не встановлено 
(табл. 2).

Таблиця 2 – Параметри мікроклімату у різні фази росту печериці двоспорової (М±m, n=3)

Показник Фази росту
І ІІ ІІІ

Температура повітря, ºС: 22,0±0,81 19,0±0,53 16,4±0,98
оптимальна 20–23 17–20 15–17
максимальна 30 21 22
мінімальна 15 13 11
Температура субстрату, ºС: 24,0±0,59 17,0±0,78 15,2±0,94
оптимальна 22–25 18–22 16–18
максимальна 28 26 28
мінімальна 18 16 13
Відносна вологість повітря, %: 87,0±0,92 87,0±0,85 81,0±0,77
оптимальна 93–98 93–98 85–88
максимальна 99 99 95
мінімальна 85 85 75
Вміст СО2, % за об’ємом: 0,61±0,09 0,07±0,008 0,05±0,007
нормальний 0,5 0,05–0,15 0,05–0,15
максимальний 2,0 0,2 0,3
Потреба в притоці свіжого повітря, м3 
на 1 м2 корисної площі на год. Незначна 1–4 4–7
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Рис. 1. Схема технологічного процесу виробництва печериці двоспорової.

Вміст моноцукрів у печериці двоспо-
ровій за дії целюлаз та бурштинової кис-
лоти. В результаті визначення вмісту моно-
цукрів у печериці двоспоровій за дії целю-
лаз та бурштинової кислоти було встанов-
лено, що у ніжках першої дослідної групи 
він був меншим на 19,2 % (11,3±0,46*– до-
слід 1) та на 20,7 % у другій дослідній гру-
пі (11,1±0,12*) проти 14,0±0,21 – контроль 
(табл. 3).

Аналогічна тенденція властива і для ша-
пинки гриба, зокрема у шапці першої дослід-
ної групи вміст моноцукрів був меншим на 
15,1 % (7,3±0,46*– дослід 1) та на 17,4 % у 
другій дослідній групі (7,1±0,92*) проти 
8,6±0,31 контролю. 

Отримані результати досліджень вказу-
ють на те, що застосування розчинів целюлаз 
та бурштинової кислоти покращують гідроліз 

технічного субстрату, а отже сприяють більш 
активному росту міцелію.

Вміст хімічних речовин печериці двоспо-
рової за дії целюлаз та бурштинової кислоти 
відображено у табл. 4.

В результаті визначення вмісту хімічних 
показників (води, білків, вуглеводів та клітко-
вини) у печериці двоспорової у разі застосу-
вання розчинів целюлаз та бурштинової кис-
лоти за вирощування гриба було установле-
но, що вказані вище показники покращують-
ся завдяки зростанню концентрації: білків на 
12,5 %, вуглеводів – 9,0 % та жирів – 9,0 % 
порівняно із контролем. 

Були проведені мікробіологічні випро-
бування субстрату, на якому вирощували 
печериці двоспорові за дії целюлаз та бур-
штинової кислоти (табл. 5). Слід зазначити, 
що за законодавчими вимогами вміст БГКП  
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(колі-форми) у 0,1 г субстрату не допускаєть-
ся, також патогенні мікроорганізми, зокрема 
Salmonella не допускаються у 25 г субстрату; 
бактерії роду Staphylococcus aureus – у 0,01 г 
субстрату, Escherichia coli – у 0,1 г; бактерії 
роду Proteus – у 0,01 г субстрату не допуска-
ються, вміст пліснявих грибів і дріжджів до-
пускається не більше 25 та 15 КУО/г відповід-
но. Найменша кількість МАФАнМ у субстра-
ті була відмічена у досліді ІІ (1,24±0,02)×102 
КУО/г, що у 2,6 рази достовірно менше, по-
рівняно з показниками контролю.

Таблиця 3 – Вміст моноцукрів у печериці двоспоровій за дії целюлаз та бурштинової кислоти 
                     (М±m, мг/кг, n=10)

Варіант Ніжка Шапинка

Контроль 14,0±0,21 8,6±0,31

Дослід І 11,3±0,46* 7,3±0,46*

Дослід ІІ 11,1±0,12* 7,1±0,92*

Примітка: * – Р≤ 0,001.

Таблиця 4 – Вміст хімічних речовин (води, білків, вуглеводів, клітковини та жирів) у печериці 
                     двоспоровій за дії целюлаз та бурштинової кислоти г на 100 грам продукту (М±m, n=10)

Показник Контроль Дослід І Дослід ІІ % (Дослід 1 
до контролю)

Вода 89,0±3,17 89,0±2,27 89,0±2,41 −

Білки 4,0±0,11 4,5±0,38* 4,2±0,33 12,5

Вуглеводи 3,3±0,15 3,6±0,13* 3,3±0,25 9,0

Клітковина 1,2±0,21 1,2±0,35 1,2±0,47 −

Жири 1,1±0,35 1,2±0,37 1,2±0,51 9,0

Примітка: * – Р≤ 0,001.

Таблиця 5 – Мікробіологічні показники субстрату,  на якому вирощені печериці за дії розчинів 
                     целюлаз і бурштинової кислоти (М±m, КУО/г, n=10)

Показник Контроль Дослід І Дослід ІІ

КМАФАнМ♦, КУО/г (3,28±0,07)×102 (2,05±0,03)×102* (1,24±0,02)×102*

БГКП (колі-форми), у 0,1 г не виявлено не виявлено не виявлено

Патогенні мікроорганізми, у 25 г 
субстрату, зокрема: Salmonella не виявлено не виявлено не виявлено

Escherichia coli, у 0,1 г не виявлено не виявлено не виявлено

Бактерії роду Staphylococcus aureus,  
у 0,01 г субстрату не виявлено не виявлено не виявлено

Бактерії роду Proteus, у 0,01 г субстрату не виявлено не виявлено не виявлено

Плісняві гриби, КУО/г 24±2 6±1* не виявлено

Дріжджі, КУО/г 13±2 не виявлено не виявлено

Примітка: ♦ – нормативи КМАФАнМ – не більше (5×103) КУО/г; * – Р≤ 0,001.

Кількість МАФАнМ у субстраті (дослід І) 
була достовірно меншою у 1,6 рази порівня-
но з показниками контролю. Показники вміс-
ту пліснявих грибів та дріжджів у субстраті 
контрольної та дослідної групи І були в ме-
жах нормативів, проте високу вірогідність  
мав показник плісеневих грибів у дослідній 
групі І – 6±1 КУО/г порівняно до показників 
контрольної групи.

Мікробіологічні показники печериці 
двоспорової за дії целюлаз та бурштинової 
кислоти представлено у табл. 6.
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Отже, установлено, що найменша КМА-
ФАнМ відмічена у печерицях за використан-
ня в технології вирощування водопровід-
ної питної води із вмістом 0,02 % целюлаз 
і 0,02 % бурштинової кислоти, у досліді ІІ 
(1,22±0,02) log10 КУО/г, що у 2,8 рази досто-
вірно менше (Р≤0,001) порівняно з показни-
ками контролю. Встановлена КМАФАнМ 
у печерицях двоспорових у досліді І була 
достовірно меншою у 1,6 рази (Р≤0,001) 
порівняно з показниками контролю. Інших  
мікроорганізмів (табл. 6), пліснявих грибів та 
дріжджів у контрольній та дослідних групах 
печериць двоспорових не виявлено.

Економічна ефективність. За визна-
чення економічної ефективності печериці 
двоспорової за дії целюлаз і бурштинової 
кислоти за технології вирощування їстівного 
гриба печериці встановлено, що цей показник 
у першій дослідній групі становив 275,5 грн, 
у другій дослідній – 270,7 грн проти 241,3 грн 
у контролі (табл. 7).

Отже, результати науково-практичної 
роботи показали, що найбільша економічна 

ефективність за технології вирощування пе-
чериці двоспорової за дії целюлаз та буршти-
нової кислоти була отримана у разі викори-
стання фільтрованої води із вмістом 0,01 % 
целюлаз і 0,01 % бурштинової кислоти. Ефек-
тивність вирощування становила 275,5 грн за 
9,84 кг на 1 м2, що на 34,2 грн або 14, 2 % 
більше, ніж у контрольному варіанті.

Важливим моментом у технологічному 
процесі вирощування печериці двоспорової 
(Agaricus bisporus) є забезпечення та дотри-
мання санітарно-гігієнічних вимог (параме-
трів мікроклімату у різні фази росту та роз-
витку). Нами були створені відповідні належ-
ні умови для життєдіяльності зазначеного 
вище їстівного гриба. 

Параметри мікроклімату у різні фази 
росту печериці двоспорової за показниками 
температури, відносної вологості (%), кон-
центрації вуглекислого газу (%) та потреби в 
притоці свіжого повітря (м3 на 1 м2) за період 
вирощування відповідали санітарно-гігієніч-
ним вимогам. Відхилень від цих технологіч-
них параметрів не встановлено.

Таблиця 6 – Мікробіологічні показники печериці двоспорової за дії розчинів целюлаз 
                     і бурштинової кислоти під час вирощування гриба (М±m, КУО/г, n=10)

Показник Контроль Дослід І Дослід ІІ

КМАФАнМ♦, log10 КУО/г 3,41±0,02 2,12±0,02* 1,23±0,02*
БГКП (колі-форми), у 0,1 г не виявлено не виявлено не виявлено
Патогенні мікроорганізми, у 25 г грибів, зокрема: 
Salmonella не виявлено не виявлено не виявлено

Escherichia coli, у 0,1 г не виявлено не виявлено не виявлено
Бактерії роду Staphylococcus aureus, у 0,01 г грибів не виявлено не виявлено не виявлено
Бактерії роду Proteus, у 0,01 г грибів не виявлено не виявлено не виявлено
Бактерії роду Pseudomonas, у 0,01 г грибів не виявлено невиявлено не виявлено
Бактерії роду Enterobacteriaceae, у 0,01 г грибів не виявлено не виявлено не виявлено
Плісняві гриби, КУО/г не виявлено не виявлено не виявлено
Дріжджі, КУО/г не виявлено не виявлено не виявлено

Примітка: ♦ – нормативи загальної кількості мезофільних аеробних мікроорганізмів у грибах –  не 
більше 3,35 log10 КУО/г; * – Р≤ 0,001.

Таблиця 7 – Економічна ефективність вирощування печериці двоспорової за дії целюлаз 
                     та бурштинової кислоти

Варіант Величина 
шапинок, см

Маса грибів,
кг на 1 м2

Ефективність 
вирощування, грн

Контроль 3,5–5,0 8,62±0,342 241,3

Дослід І 3,0–4,2 9,84±0,243 275,5

Дослід ІІ 3,0–4,2 9,67±0,816 270,7

Примітка: реалізаційна ціна 1 кг печериці двоспорової – 28,0 грн (за цінами листопада 2024 р.).
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Плодоносити печериця починала через 
21–23 доби після поповнення міцелію пожив-
ними речовинами (гобтування). Плодові тіла 
з’являлися періодично. Таке явище у грибів-
ництві називається хвилями плодоношення. 
Воно зумовлено тим, що після появи макси-
мальної кількості грибів і їх збору, відбува-
ється поповнення міцелію водою, поживни-
ми речовинами, для появи наступної хвилі, 
яка розпочинається через 6–10 діб. Найбільш 
урожайними є перші дві хвилі [21, 24, 27, 34].

У період плодоношення оптимальна тем-
пература повітря становила 16 ºС, відносна 
вологість – 85–90 %, концентрація СО2 – до 
0,1 %. Для забезпечення оптимальних пара-
метрів газового режиму потрібна вентиля-
ція приміщення з розрахунку 3–4 м3/м2 год. 
Період збирання врожаю триває 30–60 діб, 
протягом яких утворюються 5–6 хвиль. Пер-
ші три хвилі, які закінчуються на 30–40 добу, 
забезпечують 70–80 % загального врожаю. 
Тому дослідники вказують, що продовжувати 
період збирання понад ці строки економічно 
недоцільно [25, 26, 28, 33, 35].

Використання у складі зрошувальної 
води ензимів целюлаз і бурштинової кислоти 
сприяє підвищенню гідролізу целюлози, яка 
міститься у субстраті та підвищенню тран-
сформації поживних речовин із субстрату у 
біомасу їстівного гриба печериці двоспорової 
(Agaricus bisporus).

Встановлено зниження вмісту мононоцу-
крів у біомасі їстівного гриба печериці двоспо-
рової, які перешкоджають засвоєнню пожив-
них речовин із грибів у шлунково-кишковому 
каналі людини, завдяки дії бурштинової кис-
лоти. Доведено, що за впливу бурштинової 
кислоти вміст мононоцукрів у біомасі їстівно-
го гриба печериці знижується на 15,1–17,4 %.

Зрошення субстрату для печериці водою 
із вмістом 0,01 % целюлази і 0,01% буршти-
нової кислоти підвищує врожайність грибів 
на 14,1 %. 

За застосування розчинів целюлаз та 
бурштинової кислоти покращуються хімічні 
показники у печериці двоспорової завдяки 
зростанню вмісту: білків на 12,5 %, вугле-
водів – 9,0 % та жирів – 9,0 % порівняно із 
контролем. 

Отримані результатами досліджень уз-
годжуються з даними інших науковців, які 
обґрунтовують ефективність використання 
різних біологічно активних речовин та ком-
понентів за технології вирощування їстівних 
грибів [2, 4, 5, 16, 17, 22, 23, 29, 31, 35].

Найменша кількість МАФАнМ у субстра-
ті була відмічена у досліді ІІ (за використання 

в технології вирощування печериці двоспоро-
вої фільтрованої водопровідної питної води із 
вмістом 0,02 % целюлаз і 0,02 % бурштинової 
кислоти) (1,24±0,02)×102 КУО/г, що у 2,6 рази 
менше (Р≤0,001), порівняно з показниками 
контролю (Р≤0,001). Кількість МАФАнМ у 
субстраті досліду І була меншою у 1,6 рази 
порівняно з показниками контролю. Показ-
ники вмісту пліснявих грибів та дріжджів у 
субстраті контрольної та дослідної групи І 
були в межах нормативів.

Ряд дослідників [19, 20,22, 24] вказують 
на необхідність постійного моніторингу яко-
сті їстівних грибів із використанням методів 
сенсорного аналізу, що прискорить отриман-
ня науково-практичних даних і використання 
розроблених методик контролювання інших 
показників безпечності та якості харчової 
продукції.

Задоволення потреби споживачів харчо-
вими продуктами, зокрема, їстівними гриба-
ми, ґрунтується на врахуванні санітарно-гі-
гієнічних умов вирощування, безпечності, 
якості, а також і харчових вподобань різних 
категорій населення. 

Одним з критеріїв поліпшення безпеч-
ності та якості їстівних грибів, як харчових 
продуктів, є застосування розчину целюлаз 
та бурштинової кислоти за технології виро-
щування гриба печериці (Аgaricus bisporus).

Висновки. 1. Санітарно-гігієнічні показни-
ки мікроклімату (температура, відносна воло-
гість, концентрація вуглекислого газу та потре-
ба в притоці свіжого повітря) у різні фази росту 
печериці двоспорової були в межах норми.

2. Використання у складі зрошувальної 
води ензимів целюлаз і бурштинової кислоти 
сприяло підвищенню гідролізу целюлози та 
трансформації поживних речовин із субстра-
ту у біомасу печериці двоспорової (Agaricus 
bisporus).

3. Встановлено, що завдяки дії буршти-
нової кислоти у біомасі печериці двоспо-
рової знижувався вміст мононоцукрів на 
15,1–17,4 %, які перешкоджають засвоєнню 
поживних речовин із грибів у шлунково- 
кишковому каналі людини.

4. Застосування розчинів целюлаз та 
бурштинової кислоти покращило харчову 
цінність печериці двоспорової завдяки зрос-
танню вмісту білків на 12,5 %, вуглеводів –  
9,0 % та жирів – 9,0 %. Відмічали пригнічен-
ня росту мікроорганізмів, плісеневих грибів 
і дріжджів.

5. Зрошення субстрату для печериці 
двоспорової фільтрованою водопровідною 
питною водою із вмістом 0,01 % целюлази  
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і 0,01 % бурштинової кислоти підвищило 
врожайність грибів на 14,1 %. 

6. Економічна ефективність вирощування 
печериці за використання фільтрованої пит-
ної води із вмістом 0,01 % целюлаз і 0,01 %  
бурштинової кислоти була найвищою та ста-
новила 275,5 грн за 9,84 кг на 1 м2, що на  
34,2 грн або 14,2 % більше, ніж у контроль-
ному варіанті.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Під час проведення досліджень дотри-
мувались біоетичних норм відповідно до вис-
новку Біоетичного комітету БНАУ № 15/18 
від 12.08.2024 р. 

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори заявляють про відсутність конфлікту 
інтересів. Під час експериментальних дослі-
джень та оформлення статті автори провели 
наступну роботу: Лясота В.П. здійснював 
наукове керівництво роботою, формування 
методології досліджень, узагальнення ре-
зультатів, підготовку основного тексту стат-
ті. Богатко Н.М., Мазур Т.Г., Букалова Н.В. 
– проведення мікробіологічних досліджень 
зразків печериці двоспорової, аналіз та ста-
тистичну обробку одержаних результатів. Бо-
гатко А.Ф., Хіцька О.А., Джміль В.І. – прове-
дення фізико-хімічних досліджень з подаль-
шим аналізом та статистичною обробкою 
результатів. Присяжнюк Н.М., Ткачук С.А., 
Приліпко Т.М. здійснювали контроль параме-
трів мікроклімату у різні фази росту печериці 
двоспорової, оформлення відповідного під-
розділу «Технологічний процес вирощування 
печериці. Приготування субстрату» та розра-
хунки економічної ефективності вирощуван-
ня грибів за дії целюлаз і бурштинової кисло-
ти. Бартків Л.Г., Болоховська В.А. забезпечу-
вали нормативний супровід наукових дослі-
джень (пошук наукових джерел для огляду 
літератури, вибір стандартизованих методик, 
процедури відбору та підготовки зразків, за-
конодавчі вимоги).
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Sanetary and hygienic assessment of the two-
spore mushroom (Agaricus bisporus) following 
treatment with cellulase and succinic acid solutions

Lyasota V., Bogatko N., Bukalova N., Bo-
gatko A.,  Mazur T., Кhitska O., Zhmil V., Pry-
syazhnyuk T., Tkachuk S., Prylipko T., Bartkiv L.,  
Bolokhovska V.

The technological process of growing champi-
gnons includes four independent, interrelated tech-
nologies: preparation of substrate (compost), prepara-
tion of covering material, cultivation of planting ma-
terial - mycelium (mycelium), cultivation of culture.  
The aim of the study was to substantiate the effec-
tiveness of using a solution of cellulase and succinic 
acid in the technology of edible mushroom champi-
gnon two-spore (Agaricus bisporus). Materials and 
methods of research. The work was carried out on 
the basis of the departments of veterinary examina-
tion, hygiene of livestock products and pathoanatomy 
named after Y.S. Zagaevsky and Food Technologies 

and Processing of Livestock Products of Bila Tserkva 
National Agricultural University during 2024−2025.

The following research methods were used: an-
alytical, technological, chemical, hygienic and sta-
tistical. As a result of the research, it was found that 
the use of cellulase enzymes and succinic acid in the 
composition of irrigation water contributes to an in-
crease in the hydrolysis of cellulose contained in the 
substrate and an increase in the transformation of 
nutrients from the substrate into the biomass of the 
edible mushroom Agaricus bisporus (Agaricus bispo-
rus). A decrease in the content of mannan sugars in 
the biomass of the edible mushroom by 15.1–17.4 %  
was found, which prevent the absorption of nutrients 
from mushrooms in the human gastrointestinal tract 
due to the action of succinic acid. When using solu-
tions of cellulases and succinic acid, the chemical in-
dicators of the two-spore champignon are improved 
due to an increase in the content of: proteins by  
12.5 %, carbohydrates – 9.0 % and fats – 9.0 % 
(p≤0.05). Irrigation of the champignon substrate with 
water containing 0.01 % cellulose and 0.01 % succin-
ic acid increases the yield of mushrooms by 14.1 %.

The greatest economic efficiency of the two-
spore champignon technology under the action of 
cellulases and succinic acid was obtained when us-
ing filtered water containing 0.01 % cellulases and 
0.01 % succinic acid. The cultivation efficiency was 
275.5 hryvnias per 9.84 kg per 1 m2, which is 34.2 
hryvnias, or 14.2 % more than in the control variant.

A method of using cellulase and succinic acid 
solutions using the technology of the two-spore 
mushroom (Agaricus bisporus) was developed and 
its efficiency was calculated. Irrigation was carried 
out daily after the substrate was added to the boxes, 
as well as after the application of the covering ma-
terial. In order to use the cellulase and succinic acid 
solution using the technology of the edible mushroom 
(Agaricus bisporus), it is recommended to develop 
methodological recommendations “Use of cellulase 
and succinic acid solution using the technology of the 
edible mushroom (Agaricus bisporus)”.

Keywords: edible mushroom (Agaricus bispo-
rus), organoleptic, physical, chemical, hygienic, tech-
nological, microbiological indicators, safety, quality, 
cellulase and succinic acid solutions.
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