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Анотація. Опеньок зимовий – енокітаке або енокі один з найпоширеніших 

на планеті грибів, що культивуються штучно. В Україні цей гриб з успіхом 

вирощується в умовах малооб’ємних виробництв, але не впроваджений в 

промислову культуру. Метою роботи було визначення ефективних 

технологічних засад виробництва опенька зимового з використанням місцевих 

залишків рослинної сировини. Скринінгом 10 штамів з Колекції культур 

шапинкових грибів ІВК визначено три штами 2038 (біла раса), 2039 та 2337 

(жовта раса), що є перспективними для інтродукції в індустріальні умови і їх 

основні технічні характеристики: біологічна ефективність та тривалість 

циклу першої хвилі плодоношення. Загальний термін отримання плодових тіл 

фламуліни складав у середньому 40 діб. Апробовано рецептури формул 

субстратів, які забезпечують технологічність процесу їх виготовлення і 

придатні для підвищення ефективності культивованих штамів. Знайдено 

технологічний інгредієнт субстратів – гранули з лушпиння соняшнику, що 

дозволяють прискорити процес підготовки субстрату та забезпечують 

необхідну щільність матеріалу. Виявлено, що біологічна ефективність штаму 
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2039 опенька зимового, вирощеного у пакетах масою субстрату 1500 г була 

вищою в 1,6 рази порівняно з варіантом культивування у пакетах масою 3000 г. 

Потрібно зазначити, що морфологічні особливості відібраних штамів за умов 

вирощування на місцевих сільськогосподарських відходах, а також вплив 

мікрокліматичних умов на їхню продуктивність, стійкість до захворювань 

потребують подальших досліджень. 

Ключові слова: опеньок зимовий, Flammulina velutipes, скринінг, 

технологічні засади, біологічна ефективність, технологічний цикл, субстрати, 

біохімічний склад, функціональні речовини, інтродукція штамів 

 

Актуальність. Опеньок 

зимовий Flammulina velutipes (Curtis) 

Singer, один з п’яти найбільш 

поширених у світі їстівних грибів, що 

культивуються штучно. В країнах 

Азії його називають «енокітаке» 

(скорочено «енокі») або «золотий 

гольчатий гриб» (Golden Needle 

Mushroom) (рис. 1) не лише за 

відповідну форму плодових тіл та 

жовто-золотий відтінок шапинок, а й 

за високі смакові та поживні 

властивості [1].  

         

а)                                          б) 

Рис. 1. Опеньок зимовий (Flammulina velutipes): а) в природі (інтернет-

ресурс); б) за умов інтенсивного культивування - штам 2337 (фото 

Гончарова С. М.) 

Зростаючий інтерес світового 

промислового грибівництва до енокі 

підтверджується значним зростанням 

кількості наукових публікацій, які 

націлені на пошуки оптимальних 

рішень технологічних питань, 

пов’язаних з особливостями 

інтенсивного вирощування [2]. 

Цінні властивості фламуліни вже 

зробили її відомою на ринках Європи 

і США, але в Україні промислове 

виробництво цього гриба не 

започатковано. Вітчизняні вчені 

давно проаналізували таку 

можливість та запропонували основні 

шляхи отримання цінної грибної 

сировини [3–6]. У Колекцію культур 
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шапинкових грибів ІВК (2016) 

депоновано 42 штами Flammulina 

velutipes, виділених з природніх 

зразків та отриманих від дослідників 

інших країн [7]. Але головним 

стримуючим фактором є відсутність 

технологій, що адаптовані до 

використання місцевих 

сільськогосподарських залишків, 

придатних для вирощування зимових 

опеньків, не вивчені особливості 

створення необхідних 

мікрокліматичних умов, тощо. 

Піонерами цього перспективного 

напряму вітчизняного грибівництва 

стали Василенко О. Ю., голова СФГ 

"Жовтневе" (м. Дніпро) та ФОП 

Гончаров С. М. (м. Дніпрорудне 

Запорізької області).  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Морфологічні ознаки  

штамів опенька зимового за умов 

інтенсивного культивування 

кардинально відрізняються від 

дикорослих, які є достатньо 

поширеними в лісах України з 

місцевими назвами – вербівка, 

лубинка зимова, фламуліна. У штучно 

вирощеного опенька ніжку витягують 

до 200 мм за рахунок спеціальних 

«комірців», оскільки відомо, що в 

основі ніжки опенька міститься 

велика кількість біологічно-активних 

полісахаридів, які мають 

протипухлинну дію [8]. З розвитком 

напряму функціонального 

харчування, науковий інтерес до цих 

грибів значно зростає: в плодових 

тілах фламуліни виявляють 

унікальний білок FIP-fve (fungal 

immunomodulatory protein), який 

стимулює активність периферійних 

лімфоцитів та пригнічує систему 

анафілактичних реакцій організму [9]. 

Вчені з Китаю запевняють, що 

екстракти та порошки з плодових тіл 

опенька містять дієтичні харчові 

волокна, полісахариди та мікостерол, 

які здатні до зниження рівня цукру, 

холестеролу та кров’яного тиску 

[10,11]. Японські дослідники виділили 

з екстрактів міцелію опенька та його 

культуральної рідини антиоксидантну 

амінокислоту – ерготионеїн, яка 

перешкоджає автоокисненню 

оксіміоглобіну та ліпідів, протидіє 

вільним радикалам [12].  

Приємний смак, висока поживна 

цінність та достатньо проста 

технологія культивування 

забезпечили активне впровадження 

опенька зимового у промислову 

штучну культуру. Хоча перші роботи, 

присвячені вирощуванню фламуліни 

відносяться до початку минулого 

століття, пік наукового інтересу 

припадає на 60-90 роки [13]. Опеньок 

зимовий стає першим грибом, ріст 

якого вивчають у космосі в 

багаторазовій космічній лабораторії 

«Спейслеб» [14]. Виявилося, що 

невагомість загалом не впливає на 

морфогенез і ріст плодових тіл цього 

гриба, що розкриває перспективи 

його використання для 

функціонального харчування 

дослідників космічних просторів.  
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Найбільша кількість опенька 

зимового вирощується у Китаї. Згідно 

досліджень Y. Zhang, їстівні гриби 

там вирощують біля 25 мільйонів 

фермерів, а енокі посідає третє місце 

після гливи та шіїтаке за кількістю 

виробленої грибної сировини. 

Споживання і, відповідно, 

виробництво дереворуйнівних грибів 

постійно зростає: кількість гливи на 

місцевих ринках виросла в 1,36, 

шіітаке в 1,71, а фламуліни в 2,12 рази 

з 2007 до 2015 року [15]. Зазвичай, 

вирощуванням опенька займаються 

невеликі господарства, наприклад, в 

провінції Шандунь фермери 

виробляють 3666 кг цих грибів на 

добу [16].  

Мета дослідження. З метою 

визначення основних факторів 

ефективного культивування опенька 

зимового в місцевих умовах та 

скринінгу перспективних штамів, 

придатних до впровадження у 

промислову культуру, практичні 

досліди проходили під керівництвом 

співробітників відділу мікології 

Інституту ботаніки ім. М. Г. 

Холодного в лабораторії 

Таврійського державного 

агротехнологічного університету ім. 

Дмитра Моторного та на 

підприємствах з 2012 по 2019 рік. 

Матеріали і методи 

дослідження. Для ефективного 

впровадження в культуру необхідно 

було отримати дані щодо 

морфологічних особливостей та 

біологічного потенціалу штамів, 

наявних у колекції. За попередніми 

лабораторними дослідами щодо 

вегетативних характеристик, були 

відібрані 10 штамів Flammulina 

velutipes з Колекції культур 

шапинкових грибів IBK Інституту 

ботаніки ім. М. Г. Холодного НАН 

України [17]. До групи 1 віднесли 6 

«промислових» штамів, що вже 

проходили апробацію в інших 

країнах: 1974, 1994 (Японія), 1860 

(Ізраїль), 2038, 2039 (США ), 2337 

(Україна). Штами групи 2 – 

«природні» були виділені з плодових 

тіл, знайдених на  деревині різних 

листвяних порід у природних умовах: 

1880, 1884, 1885. До цієї групи додали 

штам FV, який було виділено з 

плодового тіла, знайденого на білій 

акації (Robinia pseudoacacia) в 

лісосмузі поблизу м. Дніпро. 

Культури зберігалися в пробірках з 

живильним середовищем наступного 

складу: солодовий екстракт сухий 30 

г, агар-агар - 20г, вода до 1 літра, 

палички з берези (21405мм). 

Пробірки стерилізували за 

температури 120±2 °С (1,2 атм) 

протягом 40 хвилин. Через 8-10 днів 

інкубації за температури 26±1 °С, 

коли міцелій покривав 95-100% площі 

косого зрізу, зберігали в 

холодильнику за температури 3±1 °С. 

Перед виготовленням зернового 

міцелію культурами інокулювали 

чашки Петрі з сусло-агаром, 

інкубували за температури 24 ± 1 °С 

протягом 9± 1 діб [18]. Повністю 

колонізоване культурою штаму 
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середовище додавали до стерильної 

води (250 мл) та подрібнювали за 

допомогою спеціального блендера з 

дотриманням мікробіологічної 

чистоти. Отриману суспензію 

використовували для інокуляції 

зернової суміші у кількості 75 мл на 

один пакет. 

Посівний зерновий міцелій для 

лабораторних і промислових 

випробувань виготовляли в умовах 

ТОВ НВП «Грибний лікар» (м. 

Мелітополь) відповідно до вимог ТУ 

У 01.3-41163069-001:2017. 

Використовували зернову суміш з 

зерна проса, пшениці, ріпаку та 

насіння льону у співвідношенні 

70/25/4/1 на суху масу. Ріпак 

напередодні заливали холодною 

водою в співвідношенні 1/3. 

Залишали для набухання на 8-9 годин. 

У киплячу воду об'ємом 150 ± 10 л 

(котел харчовий КПЕ 350) засипали 

просо, варили 28 ± 3 хвилин, додавали 

пшеницю та продовжували варити 

зернову суміш ще 18 ± 3 хвилин. 

Настоювали у воді 18 ± 2 хвилин і 

зливали надлишок води. Готову 

суміш вивантажували в ємності для 

охолодження. Додавали вологий 

ріпак, сухе насіння льону, крейду (1кг 

на 100 кг зволоженою зернової 

суміші, ретельно перемішували і 

охолоджували до температури 35 ± 

5 °С за допомогою примусової 

повітряної вентиляції. Готову суміш 

засипали в поліпропіленові пакети 

компанії SacO2 (Бельгія) масою 5100 ± 

50 г. Стерилізацію проводили в 

режимі температури 125 ± 2 ° С 

протягом 190 ± 10 хв. 

Пакети зі стерильною зерновою 

сумішшю вивантажували для 

охолодження в умовах «чистої» зони. 

Інокуляцію пакетів культурою 

відповідних штамів проводили в 

асептичних умовах (НЕРА 14) і 

ретельно перемішували. Інкубацію 

проводили за температури 24 ± 1 °С в 

умовах чистої зони протягом 10 діб, 

після чого готовий зерновий міцелій 

зберігали в холодильнику за 

температури 1± 1 °С 

Виготовлення субстратів. 

Субстрати для вирощування готували 

двома методами: 1) пастеризація, 2) 

стерилізація.  

Пастеризацію варіантів 

субстратів проводили за наступним 

алгоритмом: 

А) Складали варіанти  формул 

субстратів відповідно до даних 

попередніх дослідників, але з 

урахуванням особливостей місцевої 

сировини [19–21]. Було зроблено 8 

варіантів:  

1) контрольний за даними 

іранських дослідників, які отримали 

265% біологічної ефективності 

опенька зимового з субстрату 

наступного складу: тирса 400 г, 

солома подрібнена 400 г, висівки 

пшеничні 180 г, крейда 20г на один кг 

сухої суміші [20]; 

2) солома (400 г), лушпиння (590 

г), крейда (10 г); 

3) лушпиння (990 г), крейда (10 

г);  
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4) тирса (500 г), лушпиння 

соняшнику (490 г), крейда (10 г); 

5) тирса (800 г), пшеничні 

висівки (100 г), подрібнені 

кукурудзяні початки (90 г), крейда (10 

г); 

6) лушпиння (500 г), гранули з 

лушпиння (300 г), кукурудзяна мука 

(190 г), крейда (10 г); 

7) лушпиння (500 г), гранули з 

лушпиння (300 г), зерно ріпаку (190 

г), крейда (10 г); 

8) лушпиння (400 г), гранули з 

лушпиння (300 г), кукурудзяна крупа 

(200 г), зерно ріпаку (90 г), крейда (10 

г). 

Б) Зволоження отриманих 

сумішей проводили у співвідношенні 

600 мл води (температура 18-20 °С) на 

400 г суміші, для отримання 

показника 60-67% відносної вологості 

у підготовленій сировині [22]. 

В) Підготовлений субстрат 

засипали у пастеризаційну ємність 

насипом та проводили температурну 

обробку за наступним температурним 

графіком:  

 70-72 °С протягом 7±1 години;  

 45-48°С з підтриманням 

рециркуляції внутрішнього повітря 8 

годин; 

 зниження з 45 до 30 °С 

протягом 1-2 годин. 

Г) Пастеризований субстрат в 

асептичних умовах інокулювали 

зерновим міцелієм в кількості 40 г на 

1000 г субстрату та формували  блоки  

субстратів масою 10 кг (середня 

щільність 0,6 г/см³).  

Д) Блоки інкубували за 

температури не вище 22 °С в центрі. 

Середня температура навколишнього 

повітря камери складала не більше 18 

°С.  

Е) Процес плодоношення 

проводили за різної температури від 5 

до 25 °С.  

Стерилізацію субстратів за 

визначеною у досліді з 

пастеризованими субстратами 

формули 8 проводили за температури 

121-125 °С протягом 120 хв. Для 

фасування субстратів 

використовували поліпропіленові 

пакети виробництва компанії 

«Технофільтр-Україна» двох 

типорозмірів з чотирма повітряно 

проникними фільтрами.  

Готували два варіанти маси 

субстрату 3 і 1,5 кг. Стерилізовані 

пакети охолоджували в асептичних 

умовах (очищення повітря 99,95 %) та 

інокулювали зерновим міцелієм в 

ламінарному потоці повітря (ступінь 

очищення 99,99 %). Маса міцелію для 

інокуляції складала 30 г на 1000 г 

субстрату. Пакети запаювали, 

субстрат ретельно перемішували з 

міцелієм та ущільнювали легким 

натисканням до показника 0,7±1 г/см³. 

Пакети встановлювали на стелажі 

таким чином, щоб над субстратом було 

достатньо повітря. Інкубацію 

проводили за температури 24±1 °С з 

відносною вологістю повітря 60-65 %.  

Плодоношення проводили за 

температури 14±1 °С, з інтенсивністю 

освітлення 150 люкс протягом 8-10 
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годин на добу. Відносна вологість 

повітря під час формування плодових 

тіл складала 87±2%.  

Визначали масу виготовленого 

блоку (пакету), масу пакету після 

стерилізації, інкубації, масу блоків 

(пакетів) після плодоношення для 

визначення динаміки втрати вологи. 

Вологість субстратів визначали 

гравіметричним методом за 

температури 101±1°С. Активну 

кислотність фіксували у 

виготовлених субстратах за 

допомогою рН метру 150МИ за 

вимогами ГОСТ 26180-84. Зольність 

субстрату визначати методом сухого 

озолення згідно з ГОСТ 10847-74.  

Вміст загального азоту визначали 

хлорамінним методом за Починком 

[23]. Відношення С/N визначали за 

формулою C/N= 0,52(100-a)/N, де а – 

показник зольності, %; 0,52 – 

коефіцієнт вмісту вуглеводів, 

корегований з урахуваннях 

біохімічних особливостей сировини; 

N- вміст загального азоту у субстраті 

[24].  

Технологічний цикл 

виробництва оцінювали за 

показниками тривалості інкубації (ТІ) 

та тривалості морфогенезу (ТМ). 

Термін інкубації вираховувався для 

кожного окремого блоку субстрату 

від дати інокуляції до дати появи 

примордіїв у стадії так званої «ікри». 

Треба зазначити, що для ініціації 

плодоношення з моменту появи на 

поверхні субстрату краплин 

ексудативної рідини, верхню частину 

пакету відкривали, але залишали 

плівку висотою 15-20 см. Відкриту 

поверхню звільняли від повітряного 

міцелію легкими торканнями [25]. 

Зміни мікрокліматичних параметрів 

та освітлення проводили згідно з 

рекомендаціями попередніх 

дослідників [26]. 

Тривалість морфогенезу 

визначали від дати появи перших 

примордіїв до дати збирання урожаю 

плодових тіл. Біологічну 

ефективність (БЕ) розраховували 

відношенням маси плодових тіл 

першої хвилі плодоношення до маси 

сухих речовин субстрату. 

Для скринінгу штамів, 

придатних до впровадження в 

промислову культуру, 

використовували блоки субстратів, 

виготовлені за методом пастеризації, 

масою 5000 г. Норма внесення 

посівного міцелію 4% (200 г на блок). 

Після розташування на полицях 

робили отвори діаметром 60 мм у 

кількості 12 штук рівномірно по 

поверхні сформованого блоку. 

Вплив маси та формули 

субстрату на ефективність трьох 

обраних після скринінгу штамів: 2038 

(білий колір), 2039 (світло-жовтий зі 

світлою ніжкою) та 2337 (темно-

жовтий з темною ніжкою), вивчали на 

субстратах, виготовлених методом 

стерилізації. Вибірка складала від 20 

до 50  блоків субстратів по кожному з 

варіантів в залежності від досліду. 

Повторність дослідів трикратна. 
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Статистичну обробку дослідних 

даних проводили за допомогою 

пакету Microsoft Office Excel 2016 

(ліцензія № HXV8M-8YJJ4-BCGR3-

MRYX-8747Q),  та програмно-

інформаційного комплексу “Agrostat 

New” (2013) [27]. 

Результати дослідження. 

Одним з найважливіших факторів для 

введення штаму у промислове 

виробництво є його зовнішня 

привабливість для споживача. В 

країнах Азії перевагу віддають 

грибам світлого кольору, тоді як в 

Україні насиченість кольору шапинки 

вважається необхідною складовою 

успішного продажу. Місцеві 

виробники стверджують, що покупці 

звертають увагу на колір ніжки, який 

у деяких штамів опенька зимового з 

настанням біологічної стиглості стає 

насичено-темним. Така біологічна 

особливість відштовхує 

потенціальних клієнтів. У сучасній 

науковій літературі ми не знайшли 

даних про біохімічні відмінності 

штамів, які мають різний колір, але 

основною вимогою скринінгу став 

пошук штамів, у яких зазначений 

фактор є відсутнім або має менший 

прояв. За результатами досліду було 

відібрано три штами з необхідними 

морфологічними ознаками та 

високим виробничим потенціалом: 

2038, 2039 та 2337 (рис. 2, табл. 1).  

           
                     a                                         б                                           в 

Рис. 2. Штами Flammulina velutipes , 2039 (б) та  2337 (в)   
1. Результати скринінгу штамів Flammulina velutipes (колекція IBK) 

№ Штам ТІ, доба 
ТМ, 

доба 
БЕ,% 

Колір 

шапинки 
Колір ніжки БН 

1 1860 38 19 29,7 с-жовтий т-коричневий - 

2 1974 45 12 39,8 я-жовтий т-коричневий - 

3 1994 45 17 25,7 білий білий - 

4 2038 35 10а 45,4 білий білий - 

5 2039 30 8а 51,3а с-жовтий жовтий - 

6 2337 26а 12 52,6а с-жовтий т-коричневий - 

7 1880 37 18 32,8 жовтий т-коричневий + 

8 1884 35 11 34,6 с-жовтий т-коричневий - 

9 1885 38 19 39,8 с-жовтий т-коричневий - 
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10 FV 30 10а 47,4 бежевий т-коричневий - 

Примітки: а – визначена статистична різниця (р <0,05); с – світлий, т – темний, я –

яскравий; БН – «бактеріальна нестійкість», або відсутність у штаму стійкості до бактеріозу 

[28, 29]; ТІ – термін інкубації, ТМ – термін морфогенезу, БЕ – біологічна ефективність. 

 

Біологічна ефективність є 

найважливішим фактором 

економічної доцільності 

впровадження штамів в промислову 

культуру. Визначення впливу складу 

8 композицій субстратів на цей 

показник потребувало детального 

аналізу їхніх формул (табл. 2).  

2. Фізико-хімічний склад композицій субстратів у досліді 

Варіант С/N Зола, % 
N 

загальний,% 
Вологість, % рН 

1 (контроль) 63 3,67 0,79 66,9 5,9 

2 88 3,48 0,57 67,1 5,8 

3 83 2,25 0,61 66,7 6,4 

4 58 3,8 0,87 65,2 6,1 

5 51 4,7 0,97 63,8 5,6 

6 50 3,8 1 68,3 5,8 

7 41 5,4 1,2 69 6,1 

8 31 9,3 1,53 71,9 6 

 

На думку багатьох дослідників 

збалансованість вмісту карбону та 

нітрогену є найбільш вагомим 

фактором для отримання високих 

урожаїв. Зокрема, оптимальним для 

ефективного культивування 

фламуліни зазначається 

співвідношення цих елементів на 

рівні 30/1 [11]. Лише композиція 8, у 

складі якої 70 % складали відходи 

виробництва соняшнику, 20 % 

цільнозернової кукурудзи та 9 % 

зерна ріпаку відповідала цьому 

показнику. За іншими критеріями 

використані  формули  субстратів 

знаходилися в межах оптимальних 

показників субстратів, які 

опубліковано в науковій літературі.  

За попередніми даними при 

вирощуванні енокі важливою 

складовою успіху є висока щільність 

субстратів, тому використання у їх 

формулах соломи місцевих сортів 

потребує додаткових технологічних 

заходів. Солома має бути 

подрібненою до часточок розміром 2-

3 мм, що з оглядом на високий вміст 

силікатів у її структурі, є 

енерговитратною операцією.  

У роботах дослідників різних 

країн зазначалась необхідність 

підтримання показника вологості 

субстрату на рівні 60-70% [19,26]. 

Треба зазначити, що використання 

гранул з лушпиння соняшнику або 

соломи надає можливість легко 

контролювати цей показник. З 

урахуванням початкової вологості 

гранул на рівні 7 %, додавання 

розрахункової кількості води з 
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температурою 36-40 °С давало змогу 

отримати рівномірно зволожену 

фракцію субстрату протягом кількох 

хвилин.  

Отже, відходи соняшника, що є 

доступними рослинними залишками 

на більшості території України, 

мають найбільші перспективи щодо 

використання у вітчизняному 

виробництві фламуліни [30] . 

Це ствердження обґрунтовано 

статистичним аналізом показників 

біологічної ефективності (БЕ) 

вивчених штамів (рис.3).  

 

Рис. 3. Біологічна ефективність штамів Flammulina velutipes 2337, 2039, 

2038 на варіантах субстратів 1-8 

На субстратах формул 6,7 та 8 ми 

отримали достовірно вищі 

результати. Наприклад, штам 2039 на 

субстраті №8 мав 81,2% БЕ, що в 2,3 

рази вище, ніж на субстратах 

формули 2. Відповідно до результатів 

двохфакторного дисперсійного 

аналізу доведено доцільність 

використання формул 6-8, що містили 

30 % гранул з лушпиння. З оглядом на 

інші показники складу субстратів, 

тільки цей фактор виявився найбільш 

впливовим. 

Наприклад, елементне 

співвідношення С/N в формулах 5 і 6 

практично не відрізнялося, але 

інгредієнти мали різну природу 

полісахаридного складу. Тому, для 

наукового обґрунтування 

оптимальної формули субстрату для 

вирощування грибів треба 

враховувати не тільки 

загальноприйняті біохімічні критерії, 

а приділяти увагу молекулярній 

будові сировини. Вважаємо, що це 

питання потребує подальшого 

вивчення. 

Термін інкубації є основною 

характеристикою вегетативної стадії 

розвитку культури. На дослідних 

формулах ми мали повну колонізацію 

на рівні 38-42 діб, що відповідає 
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опублікованим фактам, але треба 

зазначити, що швидкість засвоєння 

субстратів була достовірно вищою на 

субстратах, де співвідношення С/N 

було на рівні 31-63/1 (рис. 4, табл.2). 

Фактор біологічних властивостей 

культури виявився несуттєвим, за 

виключенням росту штаму 2038 на 

контрольному варіанті субстрату, де 

поява примордій відбувалася на 5 діб 

пізніше порівняно з двома іншими. 

Треба зазначити, що й в 2,3 та 8 

варіантах досліду цей штам також 

відставав від інших за цим 

показником.  

 

 

Рис. 4. Тривалість інкубації штамів Flammulina velutipes 2337, 2039, 2038  

на варіантах субстратів 1-8 

Загальний показник швидкості 

вегетативного розвитку за 

порівнянням середніх (U-тест) 

виявився найкращим у штаму 2337.  

Треба додати, що перехід до 

генеративної стадії був найкоротшим 

на субстраті формули 8 для штамів 

2337 та 2039 з терміном 27 і 28 діб 

відповідно, тоді як на субстраті 2 

зафіксовано появу примордіїв лише 

на 39-42 добу. 

Отже, у загальному підсумку,  

формула субстрату №8 виявилася 

найбільш ефективною для 

культивування досліджених штамів. 

Важливою технологічною 

ознакою є тривалість морфогенезу 

плодових тіл, за якою визначають 

закінчення циклу культури. За цим 

показником статистично доведених 

відмінностей між штамами не 

виявлено, термін морфогенезу не 

залежав також від формули  
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композицій субстратів (рис.5). 

Загальна тривалість формування 

плодових тіл складала від 7 до 13 діб. 

За порівнянням середніх, цей термін 

був нижчим для штаму 2039.  

Отже, загальний цикл 

вирощування цього штаму був 

найкоротшим, порівняно з іншими, і 

складав у середньому 34 доби на 

варіанті субстрату 8.  

 
Рис. 5. Тривалість розвитку плодових тіл штамів Flammulina velutipes 

2337, 2039, 2038  на варіантах субстратів 1-8. 

Одним з важливих 

технологічних моментів 

вирощування є формування 

субстратних брикетів. Визначена у 

попередніх дослідах необхідність 

стерилізації субстратів спонукала до 

пошуку оптимальних розмірів 

пакетів, які б забезпечували 

ефективне знезараження в умовах 

промислових автоклавів.  

Для перевірки впливу маси блоку 

субстрату на біологічну ефективність 

штаму 2039 проводили 

випробовування на пакетах з 

субстратом формули 8 масою 3000 та 

1500 грамів. Визначено, що маса 

субстрату суттєво не впливає на 

загальний технологічний цикл, але 

обумовлює достовірне (р<0,01) 

збільшення показника біологічної 

ефективності (табл. 3, рис. 6). 

3. Технічні показники штаму Flammulina velutipes 2039  на  блоках 

субстрату формули 8 різної маси 

Показник 
Варіанти пакетів за масою, г (n=50) 

1535±51 3078±39 

Термін інкубації, доба 28±3 32±2 

Термін морфогенезу, доба 11±3 12±3 

Біологічна ефективність, % 121,2±17,3 75,8±9,4 

Втрати маси субстрату під час інкубації, % 2,24±0,2 2,27± 0,1 

Втрати маси субстрату після першої хвилі, % 24,3±5,3 19,2±4,3 
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Рис. 6. Плодоношення штаму Flammulina velutipes 2039 за 

використання блоків субстрату формули 8 різної маси: а) 3000 г; б) 1500 г 

За рахунок використання 

поліпропіленових пакетів з 

повітряними фільтрами під час 

інкубації загальний показник втрати 

маси складав біля 2%, що мало пряму 

кореляцію з загальною втратою 

вологи у субстраті. Після відкриття 

пакетів для формування плодових тіл 

та подальших технологічних 

операцій, пов’язаних з отриманням 

урожаю, втрати маси субстрату на 

пакетах різної маси відрізнялася, хоча 

суттєвої різниці диференційним 

аналізом не визначено. 

Отже, за результатами досліду 

доведено що біологічна ефективність 

штаму 2039 на  блоках субстрату 

формули 8 масою 1500 г була в 1,6 

рази вищою порівняно з варіантом 

блоків  масою 3000 г. З оглядом на 

отримані дані зрозуміло, що питання 

пошуку оптимальної маси пакету з 

урахуванням собівартості та 

зменшення технологічних операцій 

потребує подальшого вивчення. 

Висновки і перспективи. 

Проведено скринінг 10 штамів опенька 

зимового з метою визначення 

морфологічних та технічних ознак, які 

дадуть змогу впровадити ці штами в 

умови індустріального грибівництва. За 

отриманими даними штами 2038 (біла 

раса), 2039 та 2337 (жовта раса) з 

успіхом пройшли інтродукцію в умови 

місцевих господарств СФГ «Жовтневе» 

та ФОП Гончаров С.М. 

Визначено, що дані штами мали 

найвищі показники біологічної 

ефективності на субстратах формули: 

лушпиння (400 г), гранули з 

лушпиння (300 г), кукурудзяна крупа 

(200 г), зерно ріпаку (90 г), крейда (10 

г). 

Загальна тривалість 

вегетативного розвитку та 

морфогенезу означених штамів на 

субстратах оптимальної формули 

суттєво не відрізнялась і складала 28-

32 та 8-11 діб відповідно. Отже, 

технологічний цикл отримання 

першої хвилі плодових тіл складав від 

36 до 43 діб, що відповідає даним 

наукової літератури. 

Виявлено, що біологічна 

ефективність штаму 2039 опенька 

зимового, вирощеного в субстратних 
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пакетах  масою 1500 г була вищою в 

1,6 рази порівняно з варіантом з 

масою пакетів 3000 г. Пошук 

оптимальної маси пакетів для 

індустріального вирощування 

опенька зимового має бути 

обґрунтованим з оглядом на вартість 

поліпропіленових пакетів та 

збільшенням трудовитрат за умов 

виготовлення субстрату в пакетах 

меншої маси. 

Адаптаційні характеристики 

обраних штамів за умов вирощування 

на місцевих сільськогосподарських 

відходах, зокрема морфологічні 

особливості, вплив мікрокліматичних 

умов, стійкість до захворювань 

потребують подальших досліджень. 

Особливу увагу треба приділити 

визначенню біохімічних показників 

перспективних для впровадження в 

індустріальну культуру штамів 

фламуліни, як джерела 

функціональних речовин, що 

позитивно впливають на здоров’я 

людей.  

Автори вдячні керівництву 

компанії ТОВ НВП «ГРИБНИЙ 

ЛІКАР» (директор Севастьянович В. 

М.) за можливість виготовлення 

зразків посівного зернового міцелію 

та проведення дослідів в умовах 

промислового виробництва. 

Автори зазначають, що надані 

матеріали публікуються вперше, 

фотографії та наведені дані є 

результатом особистих досліджень і 

не шкодять інтересам інших осіб. 
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TECHNOLOGICAL PRINCIPLES FOR THE INTRODUCTION OF  

WINTER MUSHROOM (FLAMMULINA VELUTIPES (CURTIS) SINGER) 

INTO THE INDUSTRIAL CULTURE 

I. I. Bandura, N. A. Bisko, A. S. Kulik, O. M. Tsyz, S. V. Chausov, 

O. Y. Vasylenko, S. M. Goncharov 
 

Annotation. Flammulina velutipes – enokitake or shortly – "enoki", is one of the 

most widely cultivated mushrooms on the planet. The value of the fruit bodies of the 

“gold mushroom” is determined by their high functional properties, in particular, the 

presence of bio-active proteins FIP-fve (fungal immunomodulatory protein), and 
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special polysaccharides. Consumers like its delicate texture and bright rich aroma. In 

Ukraine, this mushroom is successfully grown in small-scale production, but the 

technological foundations for introducing it into industrial culture have not been 

developed until current time. The aim of the work was to determine the effective 

technical operations of the Flammulina industrial production using local agricultural 

wastes. 

Ten strains from the IBK mushroom culture collection were checked, the most 

effective strains 2038 (white race), 2039 and 2337 (yellow race) were selected. These 

strains have been grown in industrial conditions and their main technical characteristics 

were studied: biological efficiency and technological cycle to the time of first fruiting 

flush. The average time for the crop was obtained in 40 days from the inoculation date. 

The 8 substrate compositions from agricultural wastes were tested and as a result 

of the study, the optimal ingredient of the substrate formula was found - granules from 

sunflower husk. The time of substrate preparation was shorter when we were using 

these raw materials and we were obtaining the necessary density in addition. 

The effect of packages weighing to the biological efficiency index of strain 2039 

was noticed. The crop was in 1,6 times more in batches of substrate weighing 1500 g 

if compared with 3000 g variant.  

According to our research, the local environment condition and its influence on 

the micro-climate in the growing rooms and morphological characteristics of 

Flammulina velutipes productive strains, their resistance to diseases requires further 

study for the development of successful industrial production.  

Keywords: “enokitake”, “winter mushroom”, Flammulina velutipes, screening, 

biological efficiency, technological cycle, substratum, biochemical compositions, 

functional substances, introduction. 


