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Досëіджена здатність деякиõ видів ëікарськиõ та їстівниõ ãрибів з 
різниõ систематичниõ та екоëоãічниõ ãруп біотрансформувати відõоди 
õарчової промисëовості (биту вермішеëь, відõід борошномеëьноãо ви-
робництва – крупку, відõід кондитерськоãо виробництва – какаовеëу) 
та росëинництва – відõоди СО2-екстракції (шроти з Echinбcea purpúrea 
(L.) Moench, Humulus lupulus L., Amaranthus caudatus L.). За показником 
накопичення біомаси визначені перспективні аëьтернативні субстрати 
дëя куëьтивування 17 досëіджениõ видів ãрибів. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : ãриби, куëьтивування, відõоди õарчової 
промисëовості, відõоди росëинництва.

Íàяâí³ñòü бàгàòüîх б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí â гðèбàх â³ää³ëó 
Basidiomycota òà Ascomycota îбóìîâëює âèðîбíèöòâî, íà їх îñíîâ³, ðяäîì 
ф³ðì (пåðåâàжíî зàðóб³жíèх) íóòðèöåâòèê³â, б³îëîг³÷íî àêòèâíèх äîбàâîê, 
фóíêö³îíàëüíèх хàð÷îâèх пðîäóêò³â, ä³єòè÷íèх äîбàâîê, пðîф³ëàêòè÷íî-
ë³êóâàëüíèх òà êîñìåòè÷íèх пðåпàðàò³â [14]. Îñíîâîю äëя ñòâîðåííя âè-
щåзàзíà÷åíîї пðîäóêö³ї є пëîäîâ³ ò³ëà, ì³öåë³é àбî êóëüòóðàëüíà ð³äèíà. 
Âèêîðèñòàííя пëîäîâèх ò³ë âèêëèêàє äåяê³ òðóäíîщ³: îбìåжåííя збîðó 
â пðèðîä³ âíàñë³äîê пîг³ðшåííя åêîëîг³÷íîї ñèòóàö³ї òà ñêîðî÷åííя пëîщ 
пðèðîäíèх ë³ñ³â; íåîбх³äí³ñòü äîäàòêîâîгî îбðîбëåííя ґðóíòó òà пðèì³-
щåííя; âèòðàòè ðåñóðñ³â (âîäà, åëåêòðè÷íà åíåðг³я), òðèâàë³ñòü пðîöåñó 
âèðîщóâàííя (â³ä 3 ì³ñяö³â). Òîìó, îñòàíí³ì ÷àñîì пåðñпåêòèâíèì íà-
пðяìîì ââàжàєòüñя гëèбèííå òà пîâåðхíåâå êóëüòèâóâàííя гðèб³â. Â òîé 
жå ÷àñ, íàяâí³ñòü б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí ó пëîäîâèх ò³ëàх гðèб³â 
ñóòòєâî íå â³äð³зíяєòüñя â³ä òàêîї ó ì³öåë³ю гðèб³â (пðè зíà÷íî ìåíшèх 
âèòðàòàх ðåñóðñ³â) [3].

З òî÷êè зîðó åêîíîì³êè òà îхîðîíè íàâêîëèшíüîгî ñåðåäîâèщà ³íòåð-
åñ äîñë³äíèê³â âèêëèêàє âèêîðèñòàííя äëя âèðîщóâàííя ì³öåë³ю гðèб³â 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà.

 Âñòàíîâëåíà âèñîêà åфåêòèâí³ñòü зàñòîñóâàííя äëя пðîìèñëîâîгî 
âèðîщóâàííя ì³öåë³ю âèщèх гðèб³â зàëèшê³â пåðåðîбêè öóêðîâîгî бóðя-

© Ò.À. Êðóпîäüîðîâà, Â.Ю. Бàðшòåéí, 2012



48 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2012    

Ò.А. Êруподьорова, В.Ю. Áарштейн

êó – ìåëяñè (з 32 âèä³â âèщèх бàзèä³îì³öåò³â зäàòí³ñòü äî її зàñâîєííя 
âèяâèëè 15) [3, 4, 10]. Дåшåâèì òà пåðñпåêòèâíèì ñóбñòðàòîì äëя ðîñòó 
п³äñòèëêîâèх, ñàпðîòðîфíèх òà êîðпîòðîфíèх âèä³â гðèб³â ââàжàюòü ð³зí³ 
пðîäóêòè пåðåðîбêè êàðòîпë³: î÷èñòêè, íåñòàíäàðòíó êàðòîпëю, êë³òèí-
íèé ñ³ê, òîщî [3, 4, 10], äëя äåяêèх êñèëîòðîфíèх âèä³â – êðîхìàëüíó 
êðóпêó (â³äхîä âèðîбíèöòâà êðîхìàëю) [8]. Пåâí³ пîзèòèâí³ ðåзóëüòàòè 
îòðèìàíî â÷åíèìè з âèêîðèñòàííя â³äхîä³â ìîëî÷íîї пðîìèñëîâîñò³ – 
ìîëî÷íîї ñèðîâàòêè äëя âèðîщóâàííя бàзèä³àëüíèх êñèëîòðîф³â [3, 4, 7, 
8, 10, 12]. Ö³êàâ³ пîêàзíèêè ñèíòåзó б³îìàñè гðèбàìè îòðèìàíî íà âè-
íîгðàäíèх, ябëóíåâèх âè÷àâêàх, êîíüя÷í³é òà п³ñëяñпèðòîâ³é бàðä³ [3, 5] 
òà íà äåпðîòåїí³зîâàíèх åêñòðàêòàх òðàâ [3]. 

Дëя ³íòåíñèâíîгî êóëüòèâóâàííя гðèб³â з ðåшòîê ñ³ëüñüêîгî гîñпîäàð-
ñòâà âèêîðèñòîâóâàëèñü: ñîëîìà зëàê³â, ëèñòя бàíàí³â, «шêàðëóпà» êîêî-
ñîâèх гîð³х³â òà шê³ðî÷êà àíàíàñ³â, â³äхîäè âèðîбíèöòâà бàâîâíè, â³âñяí³ 
âèñ³âêè, пîäð³бíåí³ ñòðèжí³ êóêóðóäзè, зàëèшêè пåðåðîбêè êàâè òà öóêðî-
âîгî î÷åðåòó, â³äхîäè ÷àю, ëóшпèííя ñîíяшíèêîâîгî íàñ³ííя [9, 11]. 

Зâàжàю÷è íà зíà÷íå âèäîâå ð³зíîìàí³òòя гðèб³â òà шèðîêèé ñпåêòð 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà пîшóê íîâèх ñóбñòðàò³â 
³ пðîâåäåííя ñêðèí³íгó âèä³â гðèб³â зäàòíèх їх óòèë³зîâóâàòè зàëèшàєòüñя 
äîö³ëüíèì ³ àêòóàëüíèì. 

Ìåòà íàшîї ðîбîòè – пîшóê  àëüòåðíàòèâíèх ñóбñòðàò³â íà îñíîâ³ 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà òà ñêðèí³íг âèä³â ë³-
êàðñüêèх òà їñò³âíèх гðèб³â з ð³зíèх ñèñòåìàòè÷íèх òà åêîëîг³÷íèх гðóп, 
зäàòíèх б³îòðàíñфîðìóâàòè âèбðàí³ ñóбñòðàòè.

 Ìатерiали та методи
 Îб’єêòàìè äîñë³äжåííя бóëè шòàìè їñò³âíèх òà ë³êàðñüêèх гðèб³â з 

ð³зíèх ñèñòåìàòè÷íèх òà åêîëîг³÷íèх гðóп з êîëåêö³ї êóëüòóð шàпèíêîâèх 
гðèб³â Iíñòèòóòó бîòàí³êè ³ì. Ì.Г. Хîëîäíîгî ÍÀÍ Óêðàїíè [6]: êñèëî-
òðîфè – Flammulina velutipes (Curt.:Fr.) Sing. 600, Pleurotus ostreatus 
(Jacq.) P. Kumm. 453, Schizophyllum commune Fr. 1768, Grifola frondosa 
(Dicks.) S.F. Gray 976, Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. 1701, Gano-
derma lucidum (Curtis) P. Karst. 1900, Fomes fomentarius (Fr.) Gill. 355, 
Phellinus igniarius (Fr.) Quel. 298, Inonotus obliquus (Pers.) Pilat. 1877, 
Trametes versicolor (L.) Quel. 353, Hericium erinaceum (Bull.) Pers. 970, 
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Kast. 327, Lentinus edodes (Berk.) Sing. 
355, Laetiporus sulfurеus (Bull.) Murrill 352; åíòîìîф³ëè – Cordyceps 
sinensis (Berk.) Sacc. 1928, Cordyceps militaris (L.) Link. 207; гóìóñîâèé 
ñàпðîòðîф – Coprinus comatus (O.F.Müll.) Pers. 137. 

Ñóбñòðàòàìè äëя пîâåðхíåâîгî êóëüòèâóâàííя äîñë³äжóâàíèх âèä³â 
гðèб³â бóëè â³äхîäè хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ Óêðàїíè: бèòà âåðì³шåëü 
òà â³äх³ä бîðîшíîìåëüíîгî âèðîбíèöòâà (íàäàë³ êðóпêà) ÂÀÒ «Êèїâñüêà 
ìàêàðîííà фàбðèêà» (íàäàë³ – «ÊÌФ»), êàêàîâåëëà òà â³äхîäè ðîñëèííè-
öòâà – пîб³÷í³ пðîäóêòè ÑÎ2-åêñòðàêö³ї: ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó Amaranthus 
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caudatus L. (ñîðò Гåë³îñ), ÑÎ2-шðîò åх³íàöåї Echinбcea purpúrea (L.) 
Moench, ÑÎ2-шðîò хìåëю Humulus lupulus L. (äîñë³äíå âèðîбíèöòâî 
Дåðжàâíîї óñòàíîâè «Iíñòèòóò хàð÷îâîї б³îòåхíîëîг³ї òà гåíîì³êè Íà-
ö³îíàëüíîї àêàäåì³ї íàóê Óêðàїíè» òà ПÂÊФ «Гàíîëü» (ì. Ê³ðîâîгðàä). 
Ñóбñòðàòè âèêîðèñòîâóâàëè ó ê³ëüêîñò³ 60 г íà 1 ë³òð äèñòèëüîâàíîї 
âîäè. Ñóбñòðàò ñòåðèë³зóâàëè â àâòîêëàâ³ ó êîëбàх îб’єìîì 0,25 ë ÷è 
ì³êðîб³îëîг³÷íèх ìàòðàöàх 40 хâ. пðè 1 àòì. 

П³ñëя ñòåðèë³зàö³ї ñóбñòðàò ³íîêóëюâàëè ì³öåë³єì äîñë³äжóâàíèх 
âèä³â гðèб³â, щî бóâ пîпåðåäíüî âèðîщåíèé íà ÷àшêàх Пåòðè з гëюêîзî-
пåпòîí-äð³жäжîâèì ñåðåäîâèщåì (г/ë): гëюêîзà – 25,0; пåпòîí – 3,0; 
äð³жäжîâèé åêñòðàêò – 2,0; KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 1,0; MgSO4 ⋅ 7 H2O 
– 0,25. Iíîêóëüîâàí³ ñóбñòðàòè ³íêóбóâàëè ó òåðìîñòàò³ пðè òåìпåðàòóð³ 
26–28 °Ñ 14 ä³б.

Ð³ñò гðèб³â îö³íюâàëè зà àбñîëюòíî ñóхîю ìàñîю ì³öåë³ю, яêèé â³ä-
ф³ëüòðîâóâàëè ³ âèñóшóâàëè пðè 105 °Ñ äî пîñò³éíîї âàгè з пîäàëüшèì 
зâàжóâàííяì íà àíàë³òè÷íèх òåðåзàх. Êðèòåð³єì пåðâèííîгî â³äбîðó ³ 
îö³íêè пåðñпåêòèâíîñò³ êóëüòèâóâàííя гðèб³â íà ð³зíèх ñóбñòðàòàх îб-
ðàíî ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíîї гðèбàìè б³îìàñè [4].

Пîâòîðí³ñòü äîñë³ä³â òðèêðàòíà, ðåзóëüòàòè åêñпåðèìåíò³â îбðîбëåíî 
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íîї ñòàòèñòèêè з âèêîðèñòàííяì пðîгðàì ñòàòèñòè÷-
íîгî àíàë³зó Microsoft Office Excel, ð³зíèöю ì³ж ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè 
ââàжàëè äîñòîâ³ðíîю зà Ð < 0,05 [1].

Ðезультати та обговорення
Âäàëèì ñóбñòðàòîì, ñпðèяòëèâèì äëя ðîñòó гðèб³â, âèяâèëàñü бèòà 

âåðì³шåëü «ÊÌФ» (ðèñ. 1), îб’єìè яêîї пðè âèðîбíèöòâ³ íîðìàëüíîї âåð-
ì³шåë³ ñòàíîâëяòü бëèзüêî 5 ò íà ì³ñяöü. Àêòèâíèì äåñòðóêòîðîì бèòîї 
âåðì³шåë³ бóâ êñèëîòðîф S. commune. Ñë³ä â³äзíà÷èòè, щî íà öüîìó жè-
âèëüíîìó ñóбñòðàò³ äîбðå ðîñëè щå 6 âèä³â гðèб³â з ð³зíèх åêîëîг³÷íèх 
гðóпп: êñèëîòðîфè (F. velutipes, F. fomentarius, L. edodes), åíòîìîф³ëü-
í³ гðèбè (C. sinensis, C. militaris) òà гóìóñîâèé ñàпðîòðîф (C. coma-. coma-coma-
tus). Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, C. sinensis òà 
C. militaris хàðàêòåðèзóâàëèñü пîä³бíèìè пîêàзíèêàìè ñèíòåзó б³îìàñè. 
Îñîбëèâèé ³íòåðåñ âèêëèêàâ ð³ñò L. edodes (17,7 г/ë), яêèé â³äîìèé ñâîєю 
пðèìхëèâ³ñòю òà âèбàгëèâ³ñòю äî ñóбñòðàò³â.

Зà ðåзóëüòàòàìè пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü íàéêðàщèì ñóбñòðàòîì äëя 
âèðîщóâàííя äîñë³äжóâàíèх âèä³â гðèб³â ñë³ä ââàжàòè êðóпêó (îб’єì íà 
âèðîбíèöòâ³ «ÊÌФ» äîñягàє 3–5 ò íà ì³ñяöü), íà яê³é îòðèìàíî ìàê-
ñèìàëüí³ пîêàзíèêè ðîñòó äëя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â (ðèñ. 1). Îñíîâíó 
÷àñòèíó êðóпêè ñòàíîâèòü êðîхìàëü (з ìàñîâîю ÷àñòêîю 56–70%), яêèé 
є îпòèìàëüíèì äжåðåëîì âóгëåöåâîгî жèâëåííя äëя бàгàòüîх âèä³â бà-
зèä³îì³öåò³â [4, 10]. Пîä³бí³ñòü зà ñêëàäîì äâîх ñóбñòðàò³â îбóìîâèëà 
гàðíèé ð³ñò äåяêèх гðèб³â íà бèò³é âåðì³шåë³ ³ àêòèâíèé їх ð³ñò íà êðóпö³ 
(ðèñ. 1). Àäжå, з³ зìåíшåííяì ðîзì³ðó ÷àñòèíîê, зб³ëüшóєòüñя пèòîìà 
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пîâåðхíя, яêà є äîñòóпíîю äëя гðèб³â, é шâèäê³ñòü зàñâîєííя ñóбñòðàòó 
â³äпîâ³äíî зðîñòàє.

Ñë³ä â³äì³òèòè, щî б³îìàñà H. erinaceum âèðîñëà ó 2,4 ðàзó, б³îìàñà 
I. obliquus – ó 1,8 ðàзó, à б³îìàñè C. sinensis òà G. lucidum – ó 1,7 ðàзó. 
Зб³ëüшèëàñü òàêîж з 7 äî 12 ê³ëüê³ñòü âèä³â гðèб³â, щî óòâîðюâàëè б³î-
ìàñó пîíàä 15 г/ë. Íàéêðàщå íà êðóпö³ пðîäóêóâàâ б³îìàñó S. commune. 
Ìàéжå îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³àëüíîї ìàñè ñèíòåзîâàíî ð³зíèìè âèäàìè 
êñèëîòðîф³â – G. lucidum (25,6 г/ë) òà F. velutipes (25,4 г/ë). Пîêàзíèêè 
íàêîпè÷åííя б³îìàñè бëèзüêèх âèä³â гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, 
C. sinensis òà C. militaris äåщî â³äð³зíяëèñü (ðèñ. 1).

Ðис. 1. Íакопичення бiомаси при вирощуваннi грибiв на вiдходах харчової 
промисловостi

Fig. 1. Mushrooms biomass accumulation in the process of cultivation  
on the food industry waste

Г³ðшèì ñóбñòðàòîì äëя êóëüòèâóâàííя äîñë³äжåíèх âèä³â гðèб³â 
бóëà êàêàîâåëà. Íà äàíîìó ñóбñòðàò³ гðèбè ðîñëè äîñèòü пîâ³ëüíî, пðî 
щî ñâ³ä÷èòü ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíîї íèìè ì³öåë³àëüíîї ìàñè – â³ä 1,4 äî 
12,4 г/ë (ðèñ. 1). Дàí³ пîêàзíèêè ðîñòó ìîжóòü бóòè îбóìîâëåí³ îбìå-
жåíèì ñпåêòðîì âóгëåâîä³â (êðîхìàëåì) ó ñêëàä³ òàêîгî ñóбñòðàòó. Íàé-
êðàщå ð³ñ äåðåâîðóéí³âíèé гðèб S. commune. Ìàéжå îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü 
б³îìàñó пðîäóêóâàëè ð³зí³ âèäè: G. lucidum ³ F. fomentarius, C. sinensis 
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³ T. versicolor, I. obliquus, P. betulinus i P. igniarius. Пðîòå, бëèзüê³ 
âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, òàê ñàìå яê C. sinensis òà 
C. militaris óòâîðюâàëè äîñèòü ð³зíó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè.

Зíà÷íèé ³íòåðåñ âèêëèêàє óòèë³зàö³я пîб³÷íîгî пðîäóêòó ÑÎ2-
åêñòðàêö³ї – шðîò³â, àäжå äàíèé пðîäóêò є åêîëîг³÷íî бåзпå÷íèì ³ 
êîðèñíèì з òî÷êè зîðó íàяâíîñò³ б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ñпîëóê [2]. Íàшó 
óâàгó пðèâåðíóâ ÑÎ2-шðîò åх³íàöåї Echinбcea purpúrea L. (Moench). Зà 
пîêàзíèêîì óòâîðåííя ìàêñèìàëüíîї ê³ëüêîñò³ б³îìàñè гðèбàìè, íàéë³п-
шèì ñóбñòðàòîì äëя êóëüòèâóâàííя P. ostreatus (19,6 г/ë), âèяâèëàñü 
E. purpurea (ðèñ. 2), щî îбóìîâëåíî бàгàòèì ñêëàäîì ñóбñòðàòó [2]. Дå-
яê³ âèäè êëèñîòðîфíèх гðèб³â óòâîðюâàëè îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³ю: 
G. frondosa (14,0 г/ë), F. velutipes (13,8 г/ë), S. сommune (13,8 г/ë) 
òà F. fomentarius (13,4 г/ë). Дåщî ìåíшó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³àëüíîї ìàñè 
(6,6–7,4 г/ë) íà äàíîìó ñóбñòðàò³ íà îäíîìó ê³ëüê³ñíîìó ð³âí³ ñèíòåзó-
âàëè 7 âèä³â гðèб³â, з яêèх 2 âèäà – öå åíòîìîф³ëüí³ гðèбè, 1 – гóìóñî-
âèé ñàпðîòîðîф ³ 4 – êñèëîòðîфà. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – C. sinensis òà 
C. militaris íà â³äì³íó â³ä G. lucidum ³ G. applanatum, хàðàêòåðèзóâàëèñü 
пîä³бíèìè пîêàзíèêàìè ñèíòåзó б³îìàñè.

Ðис. 2. Íакопичення бiомаси при вирощуваннi грибiв на вiдходах рослинництва

Fig. 2. Mushrooms biomass accumulation in the process of cultivation on plant 
growing waste
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Â пðîöåñ³ âóгëåêèñëîòíîї åêñòðàêö³ї шèшîê хìåëю âèëó÷àюòüñя íå âñ³ 
б³îëîг³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Â ÑÎ2-шðîò³ зàëèшàюòüñя пîë³фåíîëüí³ ñпîëó-
êè, ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, îðгàí³÷í³ êèñëîòè, à òàêîж ÷àñòèíà г³ðêèх êèñëîò, 
åф³ðíèх ìàñåë òà àì³íîêèñëîòè [2]. Пðîòå âñ³ äîñë³äжåí³ íàìè âèäè гðèб³â 
ñèíòåзóâàëè äîñèòü íåзíà÷íó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè íà ÑÎ2-шðîò³ хìåëю Humulus 
lupulus L. (ðèñ. 2). Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, C. 
sinensis òà C. militaris óòâîðюâàëè îäíàêîâó ê³ëüê³ëüñòü б³îìàñè.

Пîòåíö³éíèìè ñóбñòðàòàìè äëя êóëüòèâóâàííя гðèб³â є пðîäóêòè пå-
ðåðîбêè íàñ³ííя àìàðàíòà (бîðîшíî, шðîò, âèñ³âêè), яê³ ìàюòü бàгàòèé 
х³ì³÷íèé ñêëàä [13]. Дîñë³äжåííя ðîñòó 17 âèä³â їñò³âíèх òà ë³êàðñüêèх 
âèä³â гðèб³â íà пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ з CÎ2-шðîòó àìàðàíòó ñâ³ä÷àòü 
пðî òå, щî íà öüîìó ñåðåäîâèщ³ зíà÷íó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè (пîíàä 15 г/ë) 
ñèíòåзóâàëè êñèëîòðîфí³ âèäè S. commune, P. ostreatus, G. lucidum, 
G. applanatum, F. fomentarius, F. velutipes, T. versicolor òà åíòîìîф³ëü-
í³ гðèбè C. sinensis, C. militaris (ðèñ. 2). Îäíàêîâ³ пîêàзíèêè ðîñòó íà 
ð³âí³ 11,4 г/ë âñòàíîâëåíî äëя гóìóñîâîгî ñàпðîòðîфó – C. comatus ³ 
äâîх êñèëîòðîф³â – H. erinaceum P. igniarius. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – 
G. lucidum ³ G. applanatum, C. sinensis òà C. militaris ìàëè àíàëîг³÷í³ 
пîêàзíèêè ðîñòó.

Åфåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííя àëüòåðíàòèâíèх ñóбñòðàò³â äëя êóëüòèâó-
âàííя гðèб³â âñòàíîâëюâàëè ó пîð³âíяíí³ з ðåзóëüòàòàìè ðîñòó íà íàé-
б³ëüш âжèâàíîìó äëя êóëüòèâóâàííя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â êîìåðö³éíîìó 
ñóбñòðàò³ – гëюêîзî-пåпòîí-äð³жäжîâîìó ñåðåäîâèщ³ (ГПД) (ðèñ. 3) ³ 
з óðàхóâàííяì пðîäóêòèâíîñò³ пðîäóöåíòà б³îìàñè íå ìåíшå 10 г/ë зà 
óìîâ пåðâèííîгî â³äбîðó пðè пîâåðхíåâîìó éîгî êóëüòèâóâàíí³.

Зà ðåзóëüòàòàìè пðîâåäåíèх åêñпåðèìåíò³â äëя 17 äîñë³äжåíèх âèä³â 
гðèб³â п³ä³бðàíî пåðñпåêòèâí³ àëüòåðíàòèâí³ ñóбñòðàòè äëя їх êóëüòèâó-
âàííя. Ñë³ä âèä³ëèòè äâà âèäè гðèб³â, яê³ àêòèâíî ðîñëè íà 4 ñóбñòðàòàх 
F. velutipes (òóò òà íàäàë³ – â пîðяäêó зìåíшåííя б³îìàñè, àбî ð³âíî-
ñò³ öüîгî пîêàзíèêà: êðóпêà>бèòà âåðì³шåëü>шðîò àìàðàíòó>шðîò 
åх³íàöåї) òà P. ostreatus (шðîò àìàðàíòó>шðîò åх³íàöåї>êðóпêà>бèòà 
âåðì³шåëü). Б³ëüш³ñòü гðèб³â з ð³зíîю ³íòåíñèâí³ñòю óòèë³зóâàëè 3 ñóб-
ñòðàòè: C. sinensis, C. militaris, I. obliquus (êðóпêà >бèòà âåðì³шåëü 
> шðîò àìàðàíòó), G. lucidum, S. commune, F. fomentarius (êðóпêà > 
шðîò àìàðàíòó > бèòà âåðì³шåëü), C. comatus (êðóпêà = бèòà âåðì³-
шåëü > шðîò àìàðàíòó), P. igniaruis (êðóпêà > бèòà âåðì³шåëü = шðîò 
àìàðàíòó), G. applanatum (шðîò àìàðàíòó = êðóпêà > бèòà âåðì³шåëü), 
T. versicolor (шðîò àìàðàíòó > êðóпêà = бèòà âåðì³шåëü). Êñèëîòðîфí³ 
âèäè L. edodes, P. betulinus, L. sulphureus äîбðå íàêîпè÷óâàëè б³îìàñó 
яê íà бîðîшí³, òàê ³ íà âåðì³шåë³, à H. erinaceum – íà бîðîшí³ òà шðîò³ 
àìàðàíòó. Íàéб³ëüш âèбàгëèâèì äî ñóбñòðàòó бóâ ââàжàєìî G. frondosa, 
яêèé ìàâ êðàщ³ пîêàзíèêè ðîñòó ëèшå íà шðîò³ åх³íàöåї í³ж íà гëюêîзî-
пåпòîííî-äð³жäжîâîìó ñåðåäîâèщ³. Â³äзíà÷èìî, щî äëя êóëüòèâóâàííя 
б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â бèòà âåðì³шåëü, êðóпêà òà ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó є 
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пåðñпåêòèâíèìè àëüòåðíàòèâíèìè ñóбñòðàòàìè. Зà пîêàзíèêîì íàêîпè-
÷åííя ì³öåë³àëüíîї ìàñè, íà íàш пîгëяä, íåîбх³äíî пðîäîâжèòè âèâ÷à-
òè îñîбëèâîñò³ ðîñòó òà ñèíòåзó ìåòàбîë³ò³â S. commune, C. sinensis, 
G. lucidum òà F. velutipes íà êðóпö³ «ÊÌФ» òà S. commune, G. lucidum, 
G. applanatum, P. ostreatus òà F. velutipes íà ÑÎ2-шðîò³ àìàðàíòó. 

Òàêèì ÷èíîì, âñ³ äîñë³äжåí³ âèäè гðèб³â ðîñëè з ð³зíîю ³íòåíñèâí³ñòю 
íà îбðàíèх â³äхîäàх хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà. Дëя 17 äî-
ñë³äжåíèх âèä³â гðèб³â п³ä³бðàíî пåðñпåêòèâí³ àëüòåðíàòèâí³ ñóбñòðàòè 
äëя їх êóëüòèâóâàííя. Дëя âèðîщóâàííя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â äîö³ëüíî 
âèêîðèñòîâóâàòè â³äхîäè ìàêàðîííîгî âèðîбíèöòâà − бèòó âåðì³шåëü, 
â³äх³ä бîðîшíîìåëüíîгî âèðîбíèöòâà – êðóпêó òà â³äх³ä ðîñëèííèöòâà – 
ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó. 

Ðис. 3. Порiвняльна характеристика ефективностi використання субстратiв рiзними 
видами грибiв

Fig. 3. Comparative analysis of the efficiency of substrates use by different 
mushrooms species 
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Íàéб³ëüш íåâèбàгëèâèìè гðèбàìè, зäàòíèìè äîбðå ðîñòè íà б³ëü-
шîñò³ äîñë³äжåíèх ñóбñòðàò³â ñë³ä ââàжàòè F. velutipes òà P. ostreatus, 
íàéб³ëüш âèбàгëèâèì äî яêîñò³ ñóбñòðàò³â – G. frondosa. Àêòèâíèì äå-
ñòðóêòîðîì ñóбñòðàò³â з ìàêñèìàëüíîю ê³ëüê³ñòю ñèíòåзîâàíîї б³îìàñè 
є êñèëîòðîфíèé гðèб S. commune. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ 
G. applanatum, C. sinensis òà C. militaris ìàëè àíàëîг³÷í³ пîêàзíèêè 
ðîñòó íà бèò³é âåðì³шåë³ ³ ÑÎ2-шðîòàх.

Óòèë³зàö³я â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà зà äî-
пîìîгîю гðèб³â äîзâîëяє âèð³шèòè äâà зàâäàííя: âèêîðèñòàòè б³îëîг³÷íî 
àêòèâí³ ðå÷îâèíè, щî зàëèшàюòüñя ó â³äхîäàх òà зìåíшèòè зàбðóäíåííя 
îòî÷óю÷îгî ñåðåäîâèщà.
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ALTERNATIVE SUBSTRATES FOR MEDICINAL 
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Summary

The ability of medicinal and edible mushrooms species from different 
systematic and ecological groups for biotransformation of food industry 
waste (broken vermicelli, flour-grinding manufacture waste – fine wheat 
flour, confectionery industry waste – cacao bean shell powder) and plant 
growing waste – ÑÎ2-extraction waste (Echinбcea purpúrea (L.) Moench, 
Humulus lupulus L., Amaranthus caudatus L. meal) was studied. The 
perspective alternative substrates for 17 mushroom species cultivation ac-
cording to biomass accumulation index were determined. 

K e y  w o r d s : mushrooms, cultivation, food industry waste, plant-
growing waste.



56 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2012    

Ò.А. Êруподьорова, В.Ю. Áарштейн

ÓДÊ 582.28:57.017.6:67.08

Ò.А. Êруподерова, В.Ю. Áарштейн

Гîñóäàðñòâåííîå ó÷åðåжäåíèå «Èíñòèòóò пèщåâîé бèîòåхíîëîгèè è гåíîìèêè 
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíы»,

óë. Îñèпîâñêîгî, 2à, 04123, Êèåâ, Óêðàèíà, òåë.: +38 (044) 462 72 59,
e-mail: yemets@list.ru

АËЬÒÅÐÍАÒИВÍЫÅ СУÁСÒÐАÒЫ ÄËß ÊУËЬÒИВИÐÎВАÍИß 
ËÅÊАÐСÒВÅÍÍЫÕ И СЪÅÄÎÁÍЫÕ ÃÐИÁÎВ

Ðеферат

Èзó÷åíà ñпîñîбíîñòü íåêîòîðых âèäîâ ëåêàðñòâåííых è ñъåäîбíых 
гðèбîâ èз ðàзíых ñèñòåìàòè÷åñêèх è åêîëîгè÷åñêèх гðóпп бèîòðàíñфîð-
ìèðîâàòü îòхîäы пèщåâîé пðîìышëåííîñòè (бèòóю âåðìèшåëü, îòхîä ìó-
êîìîëüíîгî пðîèзâîäñòâà – êðóпêó, îòхîä êîíäèòåðñêîé пðîìышëåííîñòè 
– êàêàîâåëëó) è ðàñòåíèåâîäñòâà – îòхîäы ÑÎ2-эêñòðàêöèè (шðîòы èз 
Echinбcea purpúrea (L.) Moench, Humulus lupulus L., Amaranthus cauda-Amaranthus cauda- cauda-cauda-
tus L. Пî пîêàзàòåëю íàêîпëåíèя бèîìàññы îпðåäåëåíы пåðñпåêòèâíыå 
àëüòåðíàòèâíыå ñóбñòðàòы äëя êóëüòèâèðîâàíèя 17 èññëåäîâàííых âè-
äîâ гðèбîâ. 

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : гðèбы, êóëüòèâèðîâàíèå, îòхîäы пèщåâîé 
пðîìышëåííîñòè, îòхîäы ðàñòåíèåâîäñòâà.

Îäåðжàíî 23.01.2012.


