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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Съедобный гриб Pleurotus ostreatus (вешенка 

обыкновенная) является полноценным продуктом питания, его потребление 

обеспечивает организм человека белками, углеводами, жирами и витаминами. В 

плодовых телах вешенки обыкновенной содержатся аминокислоты, 

водорастворимые и жирорастворимые витамины, макро- и микроэлементы, 

ферменты, адаптогены, а также вещества, обладающие терапевтическим и 

онкостатическим действием. Вешенка обыкновенная обладает рядом ценных 

качеств, ее выращивание не требует значительных капиталовложений, она 

характеризуется высокой урожайностью и коротким циклом развития (Алексеенко 

и соавт., 2010; Анненков и соавт., 2010; Богданов и соавт., 2012; Солдатенко и 

соавт., 2018; Николаева и соавт., 2021). Гриб Р. ostreatus занимает второе место (1,5 

млн т) в мировом производстве плодовых тел после шампиньона (2,8 млн т). Общий 

годовой объем производства вешенки в Российской федерации не превышает 4–5 

тысяч тонн, что составляет всего 5–6% от необходимого внутреннего спроса. 

(Девочкина и соавт., 2017; Soldatenko et al., 2019).  

Промышленное производство грибов способствует потреблению этого 

полезного продукта питания в любое время года, что исключает фактор сезонности. 

До августа 2014 года данная продуктовая ниша в России была занята импортерами. 

Однако, введение продовольственного эмбарго, в том числе и на грибы, 

простимулировало российские грибные компании наращивать собственные 

объемы производства. С 2014 года в Российской Федерации отрасль грибоводства 

начала новый этап своего развития. На государственном уровне Концепция 

развития грибоводства была включена в Государственную программу развития 

сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, 

сырья и продовольствия на 2013-2020 годы с продолжением до 2030 года. Это дало 

возможность получения льготных кредитов для строительства новых 

грибоводческих комплексов. (Девочкина и соавт., 2018; Лазарева и соавт., 2019; 

Девочкина и соавт., 2024).  
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Грибоводство в настоящее время одно из популярных направлений работы 

российских аграриев. В 2023 году объем производства культивируемых грибов 

увеличился на 13,3% и достиг 145,9 тыс. тонн, что является рекордным показателем 

в современной истории России, где преимущественно выращивают шампиньоны и 

вешенки1. Считается, что к 2050 году треть потребляемых человеком белков будет 

приходиться на белки грибного происхождения. Поэтому особое внимание 

сельскохозяйственных производителей уделяется развитию грибоводства в нашей 

стране, где спрос на рынке, по-прежнему, опережает предложение грибной 

продукции (Сысуев и соавт., 2018). Аналитиками отмечается, что рынок свежих 

грибов будет расти на 6–8% ежегодно за счет постоянного повышения спроса. 

Спрос населения на данный продукт основан на популяризации здорового образа 

жизни и диетического питания (Девочкина и соавт., 2016; Лазарева и соавт, 2019).  

Сдерживающими факторами развития производства вешенки обыкновенной 

являются недостаток отработанных технологий приготовления субстрата и 

отсутствие эффективных технологий выращивания плодовых тел в различных 

культивационных сооружениях (Разин, 2020). Кроме того, недостаточно 

мощностей по производству собственного мицелия для полного обеспечения всех 

грибоводческих предприятий, особенно, если учитывать перспективы их развития2 

(Алексеева, 2024). Одним из выходов в сложившейся ситуации является разработка 

эффективных элементов технологии культивирования вешенки обыкновенной и 

поиск новых компонентов для приготовления питательных сред и субстратов, 

которые можно использовать для выращивания этого гриба. Новые компоненты 

должны обладать высокой питательной ценностью и иметь низкую стоимость.  

                                                           
1 Законодательное обеспечение развития отрасли грибоводства. [Электронный ресурс] // Законодательное 

обеспечение развития отрасли грибоводства. – 2024. – Режим доступа: 

https://parlib.duma.gov.ru/common/upload/document_bibliodosie/I_zak_obesp__razv_otr_grib020424.pdf (дата 

обращения: 15.11.2024). 
2 Агромикс. Производство грибов в России [Электронный ресурс]. –Режим доступа: 

https://agromics.ru/novosti/proizvodstvo-gribov/ (дата обращения: 15.11.2024). 
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Одним из таких компонентов, которые можно использовать как для 

приготовления питательных сред, так и различных субстратов, является отход 

пивного производства – зерновая пивная дробина. Отходы спиртового и 

пивоваренного производства составляют 10 млн тонн в год. Основной объем 

побочных продуктов пивоварения приходится на отработанное зерно – пивную 

дробину (до 85%), а остальные 15% составляют остаточные дрожжи, солодовые 

ростки и пр. (Rachwal et al., 2020). На сегодняшний день на территории Российской 

Федерации функционируют около 200 крупных предприятий по производству 

пива. Во время работы этих предприятий образуется огромное количество 

органических отходов, но только около 40% этих отходов утилизируется или 

применяется вторично, остальные 60% – вывозятся и складируются на специально 

отведенных полигонах. На сегодняшний день на полигонах пивоваренных заводов 

скопились сотни тысяч тонн отходов пивного производства и одним из основных 

является зерновая пивная дробина (Айвазян и соавт., 2006, 2007; Bianco et al., 2020; 

Кретова и соавт., 2022). Дробина в нативном состоянии содержит большое 

количество целлюлозы, гемицеллюлозы, лигнина и ряда питательных веществ, в 

частности, углеводов, аминокислот и минеральных веществ (Волотка и соавт., 

2013; Лазаревич и соавт., 2015). При складировании на полигонах в пивной дробине 

начинают активно развиваться разные группы микроорганизмов. Большинство 

этих микроорганизмов в процессе своей жизнедеятельности выделяют различные 

биологически активные вещества, которые попадают в атмосферу, почву, 

грунтовые воды, мигрируют по цепям питания, что приводит к ухудшению 

состояния окружающей среды (Кунце, 2003; Aradwad et al., 2025). Однако из-за 

большого количества питательных веществ отходы пивного производства могут 

быть перспективными для использования в грибоводстве в качестве ценного 

компонента питательных сред и субстратов для выращивания съедобных грибов.  

 Цель исследования. Разработать элементы технологии культивирования 

мицелия и получения плодовых тел гриба P. ostreatus (вешенка обыкновенная) с 

использованием отхода пивного производства – зерновой пивной дробины. 
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Задачи исследования: 

1. Изучить физико-химический состав зерновой пивной дробины; 

2. Определить состав питательных сред с использованием зерновой 

пивной дробины для выращивания мицелия гриба P. ostreatus; 

3. Изучить возможность использования зерновой пивной дробины в 

качестве субстрата для выращивания посевного мицелия гриба P. ostreatus; 

4. Подобрать субстрат и объем субстратного блока с использованием 

зерновой пивной дробины для получения плодовых тел гриба P. ostreatus; 

5. Изучить влияние состава субстрата на химический состав плодовых тел 

съедобного гриба P. ostreatus; 

6. Оценить экономическую эффективность использования зерновой 

пивной дробины при выращивании гриба P. ostreatus. 

Научная новизна. Впервые разработаны и научно обоснованы элементы 

технологии культивирования съедобного гриба P. ostreatus, включающие новый 

способ получения посевного материала и усовершенствованный способ 

получения плодовых тел, основанный на использовании зерновой пивной 

дробины и рукавной системы культивирования с двусторонней инокуляцией 

субстрата мицелием. Научно обоснована возможность комплексного 

использования зерновой пивной дробины как универсального компонента для 

культивирования вешенки обыкновенной от стадии получения чистой культуры и 

посевного мицелия до формирования субстратных блоков для получения 

плодовых тел. Доказано, что по физико-химическому составу дробина 

соответствует биологическим требованиям роста и развития гриба P. ostreatus, 

кроме того, она характеризуется стабильным составом при промышленном 

производстве пива.  

В процессе выполнения работы определены концентрации внесения 

зерновой пивной дробины в питательные среды, способствующие интенсивному 

росту мицелия гриба P. ostreatus высокого качества. Разработан новый способ 

получения посевного мицелия, заключающийся в замене традиционного 

зернового субстрата и стеклянной баночной тары на субстрат из зерновой пивной 
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дробины, размещённой в рукавах из термостойкого полиэтилена низкого 

давления. Впервые обоснована и экспериментально подтверждена эффективность 

двусторонней инокуляции такого рукава мицелием, что обеспечивает сокращение 

сроков колонизации субстрата при сохранении качества. 

Установлена концентрация зерновой пивной дробины в субстратах, 

способствующая интенсивному росту мицелия и повышению урожайности 

плодовых тел гриба P. ostreatus в сравнении с традиционными субстратами. 

Доказана эффективность перехода от субстратных блоков большого объема к 

блокам малого объема с двусторонней инокуляцией мицелием. Подобран 

оптимальный объем субстратных блоков, обеспечивающий наибольшую 

урожайность вешенки обыкновенной. Установлено, что использование зерновой 

пивной дробины в составе субстрата оказывает влияние на химический состав 

плодовых тел, способствуя повышению содержания в них белка. 

Определена экономическая эффективность использования разработанных 

элементов технологии использования зерновой пивной дробины при 

выращивании гриба P. ostreatus. 

Научная новизна подтверждена 2 патентами на изобретение (RU 2732832 C1, 

23.09.2020, RU 2771673 C1, 11.05.2022) 

Практическая значимость работы. Разработанный способ применения 

зерновой пивной дробины для выращивания гриба P. ostreatus прошел апробацию 

на грибоводческом предприятии ООО «Апрель» и может быть внедрен на других 

действующих предприятиях грибной отрасли агропромышленного комплекса. 

Данная технология позволяет расширить ассортимент доступного и дешевого 

сырья для приготовления питательных сред и субстратов, увеличить урожайность 

плодовых тел с единицы объема субстрата, снизить себестоимость грибной 

продукции, утилизировать отходы пивоваренной промышленности экологически 

безопасным способом и снизить негативную нагрузку на окружающую среду.  

Результаты диссертационного исследования внедрены в образовательный 

процесс преподавания следующих дисциплин: «Биотехнология», «Овощеводство», 

«Основы грибоводства», «Микробиология», «Биологические основы сельского 
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хозяйства», «Микробиология с основами вирусологии», «Учебная 

ознакомительная практика (по ботанике, плодоводству и овощеводству)», 

включенных в учебный план направления подготовки 35.03.04 Агрономия, 

направленность (профиль) «Растениеводство и ландшафтный дизайн», 35.04.04 

Агрономия, направленность (профиль) «Современный ландшафтный дизайн», 

19.03.01 Биотехнология, направленность (профиль) «Фармацевтические 

биотехнологии», 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями 

подготовки), направленность (профили) «Биология» и «География», 06.03.01 

Биоэкология направленность (профиль) «Биоэкология», 33.05.01 Фармация. 

Методология и методы исследования. Исследования выполнены с 

использованием стандартных методик, которые рекомендованы научными 

учреждениями и опубликованы в открытых источниках с различными 

модификациями и последующей статистической обработкой данных. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Зерновая пивная дробина в составе питательных сред оказывает 

стимулирующее действие на развитие мицелия гриба P. ostreatus в чистой 

культуре. 

2. Разработка элементов технологии получения посевного мицелия 

вешенки обыкновенной с использованием субстрата из зерновой пивной дробины 

и культивирование его в термостойких полиэтиленовых рукавах. 

3. Выращивание плодовых тел гриба P. ostreatus на 

целлюлозосодержащих субстратах с добавлением зерновой пивной дробины и 

использование субстратных блоков малого объема. 

4. Влияние зерновой пивной дробины на изменение химического состава 

плодовых тел P. ostreatus. 

Степень достоверности. Достоверность результатов исследований 

обеспечена проведением опытов в рамках утвержденных методик. Эксперименты 

были проведены с учетом необходимого количества повторений, достаточной 

величины выборки и статистически обработаны. 
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Апробация работы. Материалы диссертации были представлены и 

обсуждались на ХII Международной научно-практической конференции 

«Современные тенденции в селекции, семеноводстве и производстве овощных, 

бахчевых и цветочных культур. Традиции, современность, перспективы», 

посвященной 105-летию основания ФГБНУ «Федеральный научный центр 

овощеводства» 8–12 сентября 2025 года (г. Одинцово, пгт ВНИИССОК), на  ХXIII 

Всероссийской научно-практической конференции «Биодиагностика состояния 

природных и природно-техногенных систем» 17–19 ноября 2025 года (г. Киров), на 

III Международной научно-практической конференции «Рядом с Н. И. Вавиловым 

– научные школы России по обеспечению продовольственной и экологической 

безопасности страны»  17–20 июня 2024 г. (г. Москва), на Международной научно-

практической конференции «Проблемы экологии и сельское хозяйство в XXI 

веке», посвящается 135-летию со дня рождения Н. И. Вавилова и 300-летию 

Российской академии наук» 3–6 октября 2022 г. (г. Москва). 

Публикации. По теме диссертации с 2019 по 2026 год автором опубликовано 

13 научных работ, из которых 5 в рецензируемых изданиях, рекомендованных ВАК 

РФ, из них 3 по специальности. Получено 2 патента на изобретение: 

«Культивирование посевного мицелия гриба Pleurotus ostreatus (вешенки 

обыкновенной) c использованием сырой пивной дробины – отхода пивоваренной 

промышленности», патент на изобретение RU 2732832 C1, 23.09.2020, заявка № 

2019137303 от 20.11.2019; «Субстрат для выращивания посевного мицелия 

съедобного гриба вешенки обыкновенной (Pleurotus ostreatus)», патент на 

изобретение RU 2771673 C1, 11.05.2022, заявка № 2021109416 от 06.04.2021. 

Личный вклад автора. Постановка цели и задач исследования, 

планирование и проведение экспериментов, обработка и анализ данных. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, 3 глав, заключения, рекомендаций производству, списка использованной 

литературы, содержащего 144 наименования, в том числе 40 иностранных авторов, 

8 приложений. Диссертационная работа изложена на 131 странице машинописного 

текста, иллюстрирована 31 таблицей, 17 рисунками (в том числе 12 фотографиями). 
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ГЛАВА 1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 История культивирования и значение  

гриба Pleurotus ostreatus (вешенки обыкновенной) 

 

Плодовые тела грибов, в частности, P. ostreatus (вешенки обыкновенной) 

издавна использовались человеком в пищу как дикорастущие съедобные виды, 

однако их промышленное культивирование началось сравнительно недавно, но 

попытки выращивания съедобных грибов предпринимались еще в глубокой 

древности. Простые формы грибоводства в ряде регионов развивались параллельно 

и независимо, с учетом климатических условий. Элементы грибоводства 

существовали более 2000 лет назад у народов Юго-Восточной Азии, в частности в 

Китае и Японии, где выращивали съедобные грибы вида Lentinula edodes (шиитаке) 

на древесных бревнах. В Китае первое упоминание методов культивирования 

шиитаке датируется династией Сун (около XI века н. э.). В Греции, Италии, 

Франции, а позднее и в США, с конца XVII – начала XVIII века начали 

систематически выращивать на органических субстратах грибы Agaricus bisporus 

(шампиньон двуспоровый), P. ostreatus (вешенку обыкновенную) и Armillaria spp. 

(опенок) (Леллей,1991; Гусев и соавт., 1996; Chang et al., 2004; Набоких и соавт., 

2018). 

Первые упоминания о возможности искусственного выращивания гриба 

P. ostreatus относятся к началу XX века, в годы Первой мировой войны из-за 

нехватки продуктов питания вешенку обыкновенную выращивали на пнях и на 

частях стволов деревьев. В качестве посевного материала использовали растертые 

плодовые тела, которые вносили в отверстия, просверленные в древесине 

(Лобанкова и соавт., 2012). В последующие десятилетия технологии выращивания 

вешенки развивались преимущественно в Германии и Франции. В Европе большой 

вклад в технологию культивирования внес F. Zadrazil, который систематизировал 

знания о ферментации лигноцеллюлозных субстратов вешенкой и разработал 

промышленные схемы выращивания гриба. В Китае вешенку обыкновенную 
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начали разводить в 30-х годах XX века. В конце ХХ века культура вешенки 

обыкновенной широко распространилась в Европе, Азии и Америке (Zadrazil, 

1980). В России съедобные грибы начали выращивать в начале XIX века, суть 

посева грибов заключалась в том, что измельченные зрелые плодовые тела вносили 

в почву под деревья (Хренов, 2017).  

Целенаправленное культивирования гриба P. ostreatus началось в XX веке. 

Первые попытки промышленного выращивания вешенки были предприняты в 

середине 60-х годов ХХ века в Венгрии, а в 1971 году в Нидерландах начала 

работать первая ферма по культивированию этого гриба. Развитие промышленного 

грибоводства стало возможным из-за разработки способов получения посадочного 

материала – мицелия в искусственных условиях. Плодовые тела выращивали в 

специальных помещениях, где можно было поддерживать определенную 

температуру и влажность, управлять ростом и развитием грибов (Морозов, 2000;) 

 Активно культивировать вешенку обыкновенную в промышленных 

масштабах начали в 1980-х годах в Венгрии и Нидерландах, там производили около 

3,5 тыс. тонн грибов в год. Культура гриба Р. ostreatus вызывала большой интерес, 

как у крупных, так и малых предпринимателей. Их привлекала относительно 

простая технология выращивания, возможность использования широкого спектра 

отходов сельскохозяйственного производства и перерабатывающей 

промышленности, быстрые темпы отдачи урожая и окупаемость затрат, а также 

повышенный спрос на грибную продукцию. Разработанные технологии в конце ХХ 

века позволяли получать до 120–150 кг плодовых тел вешенки с одного 

квадратного метра полезной площади в год, а рентабельность производства 

составляла в среднем 30% (Девочкина и соавт., 1998). 

В настоящее время в коммерческих целях выращивают 35 видов съедобных 

грибов, из них 20 видов в промышленных масштабах. Наиболее 

распространенными культивируемыми грибами в мире являются Agaricus bisporus, 

Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes, Auricularia auricula, Flammulina velutipes и 

Volvariella volvacea (Aida et al., 2009). Самые популярные виды грибов, которые 

выращивают в России – это A. bisporus и P. ostreatus. Мировое производство 
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вешенки обыкновенной достигло 1 млн т еще в 1998 г., что составило 21,5% от 

объема мирового производства съедобных грибов (Анненков и соавт., 2010). По 

данным Минсельхоза РФ, за 2023 год грибоводческие хозяйства вырастили 

рекордное количество грибов – 145,9 тыс. тонн3. 

Вешенка обыкновенная имеет ряд преимуществ по сравнению с другими 

видами культивируемых грибов, она может развиваться практически на любом 

лигниноцеллюлозном субстрате и быстро переходить к плодоношению. Вид 

P. ostreatus характеризуется высокой скоростью роста мицелия и значительной 

конкурентоспособностью по отношению к сапрофитным микроорганизмам. 

Относительная простота технологии выращивания исключает процесс длительной 

подготовки субстрата, кроме того, отработанный субстрат после сбора плодовых 

тел можно использовать в качестве удобрения и добавки в корма для 

сельскохозяйственных животных. Плодовые тела вешенки обыкновенной 

способны без ухудшения внешнего вида и качества переносить длительное 

хранение и транспортировку, они обладают высокими вкусовыми и питательными 

свойствами, приятным запахом, характеризуются простотой кулинарной 

обработки. Стабильный темп отдачи урожая и повышенный спрос на этот вид 

продукции способствует быстрой окупаемости затрат на его производство 

(Виноградова, 1999; Алексеева, 2000). 

Вешенка обыкновенная один из немногих видов грибов, способных 

эффективно разлагать полисахариды, что делает ее особенно ценной для 

переработки органических отходов и получения качественного продукта питания. 

Плодовые тела вешенки обыкновенной содержат все необходимые организму 

человека органические вещества, имеют низкую калорийность, но даже в 

небольшом количестве вызывают чувство сытости. Состав липидов плодовых тел 

                                                           
3 Производство культивируемых грибов в России достигло рекордного показателя [Электронный ресурс] 

// Официальный сайт Министерства сельского хозяйства Российской Федерации. – 2024, 6 марта. – URL: 

https://mcx.gov.ru/press-service/news/proizvodstvo-kultiviruemykh-gribov-v-rossii-dostiglo-rekordnogo-

pokazatelya/ (дата обращения: 26.03.2024). 

 

https://mcx.gov.ru/press-service/news/proizvodstvo-kultiviruemykh-gribov-v-rossii-dostiglo-rekordnogo-pokazatelya/
https://mcx.gov.ru/press-service/news/proizvodstvo-kultiviruemykh-gribov-v-rossii-dostiglo-rekordnogo-pokazatelya/


14 
 

 
 

вешенки по соотношению ненасыщенных и насыщенных жирных кислот сходен с 

составом масел растительного происхождения. В плодовых телах содержатся 18 

аминокислот, 8 из которых незаменимые: изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 

фенилаланин, триптофан, треонин, валин. В плодовых телах содержатся 

водорастворимые витамины (тиамин B1, рибофлавин В2, ниацин В3, пиридоксин 

В6, биотин В7, аскорбиновая и пантотеновая кислоты) и жирорастворимые 

витамины группы D. Более половины полисахаридов вешенки составляет маннит и 

хитин, которые образуют нерастворимую клетчатку плодового тела гриба. Волокна 

этих соединений являются эффективным сорбентом токсических веществ и 

способствуют их выведению из организма человека. В умеренных дозах грибная 

клетчатка вешенки нормализует деятельность кишечной микрофлоры. Лучшему 

усвоению грибных полисахаридов способствует их измельчение и термическая 

обработка (Пестерина и соавт., 1979; Соломко, 1985; Гарибова, 1987; Колтунов и 

соавт., 1988; Бабицкая и соавт., 1996; Алексеенко и соавт., 2010; Atila, 2017, 202; 

Carrasco et al., 2018.).   

Гриб вешенка обыкновенная является важным резервом расширения 

ассортимента овощной продукции, позволяет обеспечить население ценным 

продуктом питания с лечебно-профилактическими свойствами в течение круглого 

года.  Реализуется грибная продукции на российском рынке в нескольких формах. 

Основное распространение получили свежие, консервированные, сушеные и 

замороженные грибы. Еще одним способом переработки вешенки обыкновенной 

является сублимирование. Процесс выполняется на специальном оборудовании, 

где сначала обеспечивается воздействие вакуума, который вытесняет влагу, не 

изменяя структуры продукции, далее наступает этап замораживания грибов 

(Девочкина, 1998; Алексеева, 2000; Дриль и соавт., 2019; Emilin, 2019).   

 
1.2 Биология и экология гриба P. ostreatus (вешенки обыкновенной) 

 

Вид Pleurotus ostreatus (Fr.) Kumm относится к роду Pleurotus, классу 

Basidiomycetes, отделу Mycophyta, царству Fungi. Плодовые тела образуются 
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черепицеобразно друг над другом или рядом без какой-либо уловимой 

закономерности, от нескольких до 30 штук, изредка единичными экземплярами 

(Бисько, 1992). Шляпка Вешенки обыкновенной имеет диаметр от 5 до 30 см, 

выпуклая, неправильноокруглая, гладкая, голая, волокнистая, иногда с беловатым 

мицелиальным налетом, в начале развития темноокрашенная, окраска плодового 

тела зависит от штамма и освещения. Пластинки белые или беловатые, ровные, 

тесно расположенные, низбегающие на ножку. У многих экземпляров, особенно 

выросших в условиях хорошей обеспеченности водой, в основании пластинок 

часто наблюдаются их соединение. Ножка вешенки обыкновенной имеет длину от 

2 до 8 см, ширину от 2 до 4 см, эксцентрическая, белая, плотная, в основании часто 

волосистая. Наряду с грибами, имеющими хорошо развитую сравнительно 

длинную ножку, часто встречаются экземпляры с боковой еле заметной ножкой, а 

иногда она вовсе отсутствует. Мякоть белая, при самоокислении не изменяется, 

сочная, мягкая, с возрастом становится немного жестковатой и волокнистой, а в 

ножке даже пробковидной, с запахом отсыревшей муки. Споры бесцветные, 

эллипсоидные, 7–12х3–5 мкм. Мицелий гриба P. ostreatus разветвленный, белого 

цвета, способен осваивать широкий спектр органических субстратов. 

Плодоношение стимулируется снижением температуры до 12–18 °C и увеличением 

влажности воздуха до 85-95 % (Дудка, 1978; Вассер, 1988; Гусев и соавт., 1996; 

Юдин, 2001; Польских, 2014; Минервина и соавт., 2015). 

Вешенка обыкновенная является факультативным ксилотрофом, 

разлагающий лигнин и целлюлозу древесины, особенно лиственных пород (береза, 

тополь, осина), обладает выраженной лигнолитической активностью за счет 

комплекса ферментов: лакказ, пероксидаз и целлюлаз (Zadrazil, 1980; Widiastuti, 

2008).   

В естественной среде обитания основным субстратом для роста гриба 

P. ostreatus служат лиственные породы деревьев, реже хвойные. Вешенка 

обыкновенная чаще всего встречается на пнях, ослабленных и мертвых стволах, 

бревнах и прочей древесине (Сержанина и соавт., 1986). Гриб P. ostreatus 

синтезирует нематоцидные соединения, например, 3-октанон, который парализует 
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почвенных нематод, что служит дополнительным источником азота для вешенки в 

естественных условиях обитания (Thorn, 1984). Особенность вида P. ostreatus, в 

отличие от других базидиомицетов, является ее способность к переносу низких 

температур. При неблагоприятных условиях образовавшиеся плодовые тела 

твердеют и останавливаются в развитии. При потеплении плодовые тела продолжат 

свой рост. Вид широко распространен в разных географических зонах и имеет 

высокую генетическую вариабельность.  

При искусственном выращивании вешенки обыкновенной оптимальная 

температура воздуха для роста мицелия составляет около 25–27°С. Если 

температура выше или ниже, рост мицелия замедляется. Для образования и роста 

плодовых тел обычно нужна температура воздуха в пределах 13–16°С. Во время 

плодоношения вешенки необходима активная аэрация, так как этот вид нуждается 

в большом количестве кислорода, также имеет важное значение pH субстрата. 

Оптимальным является pH около 5,2–6,8 (Бисько, 1987; Вишневский, 2014). 

 

1.3 Способы выращивания гриба P. ostreatus 

 

1.3.1 Способы культивирования мицелия гриба P. ostreatus 

 

Культивирование мицелия гриба P. ostreatus представляет экономическую и 

экологическую целесообразность, так как его можно выращивать на разнообразных 

лигноцеллюлозных субстратах и других побочных продуктах агропромышленного 

комплекса, лесной и пищевой промышленности (Уланова и соавт, 2018). Урожай 

грибов зависит прежде всего от качества посадочного материала – мицелия. 

Поэтому культивированию качественного мицелия придается большое значение 

(Бисько и соавт., 2000).  Основные требования к мицелию следующие: высокая 

жизнеспособность, соответствие сортовым характеристикам, потенциальная 

высокая урожайность, хорошее качество плодовых тел, устойчивость к 

конкурентным микроорганизмам, мицелий не должен быть заражен болезнями и 

поражен вредителями (Морозов, 2001; Сметанина и соавт., 2016).   
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Классическими методами выделения мицелия гриба P. ostreatus в чистую 

культуру являются споровый и тканевой способ. Споровый способ основан на 

использовании базидиоспор гриба, выделенных из зрелых плодовых тел, с 

последующим выращиванием на питательных средах в стерильных условиях 

(Морозов, 2003). Для получения спор гриба P. ostreatus используют созревшие 

плодовые тела. Плодовые тела должны принадлежать наиболее продуктивным и 

морфологически типичным экземплярам. Собранные плодовые тела очищают от 

механических загрязнений с помощью кисточки, после чего аккуратно протирают 

их поверхность ватным тампоном, смоченным в 70 % этиловом спирте. Нижнюю 

часть ножки (около 1–2 см) удаляют с использованием стерильного инструмента. 

Обработанное плодовое тело помещают в стерильную чашку Петри.  Получение 

спор проводится при температуре 20–22 °С в течение 12–24 часов в асептических 

условиях (например, в ламинарном боксе). Полученные споры сохраняют 

жизнеспособность в течение нескольких месяцев при комнатной температуре, без 

доступа влаги и прямого света (Раптунович и соавт., 1994; Алексеенко и соавт., 

2010). Для получения мицелия гриба P. ostreatus методом споровых отпечатков 

используют различные питательные среды, способствующие прорастанию и 

дальнейшему развитию мицелия. Наиболее часто применяются среды на основе 

солодовых и зерновых экстрактов: биосолод, дрожжевая мука, вытяжки зерен 

пшеницы, картофельно-декстрозный агар, сусло-агар с концентрацией сусла 2% и 

8%, агар Лэмберта и другие питательные среды, содержащие углерод и азот в 

доступной форме. Питательные среды разливают в пробирки или чашки Петри, 

закрывают ватно-марлевыми пробками и стерилизуют в автоклаве при температуре 

121°С в течение 20–30 минут. После чего питательные среды в асептических 

условиях иннокулируют спорами с помощью стерильной микробиологической 

петли. Инокулированные чашки Петри или пробирки помещают в термостат и 

инкубируют при температуре 25–27 °С. При соблюдении оптимальных условий 

прорастание спор и формирование первичного мицелия начинается в течение 2–4 

суток (Бисько и соавт, 1987, Митропольская и соавт, 2003). Споровый способ 

получения мицелия вешенки обыкновенной имеет ряд существенных недостатков, 
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которые ограничивают его широкое применение. Высокая степень генетической 

изменчивости проросших спор затрудняет сохранение характеристик исходного 

штамма. Мицелий, образующийся из базидиоспор, состоит из гиф, содержащих по 

одному ядру (монокариот). Для того чтобы гриб мог полноценно развиваться и 

формировать плодовые тела, необходимо слияние двух совместимых гиф, в 

результате чего образуется дикариотический (двуядерный) мицелий. Этот процесс 

не всегда предсказуем и может приводить к получению особей с пониженными 

продуктивными характеристиками (Леллей, 1991; Гусев и соавт 1996). При 

использовании спорового метода невозможно получить генетически однородную 

культуру, так как прорастающие споры дают мицелий с разным набором 

наследственных признаков, а это особенно важно учитывать при производстве 

стандартизированного посевного материала, где требуется сохранение стабильных 

свойств штаммов (Польских, 2014). Также при использовании спорового способа 

отмечается повышенный риск заражения материала на ранних этапах прорастания 

спор, что обусловлено их микроскопическими размерами и достаточно длительным 

периодом прорастания (2–5 суток), в течение которого легко развивается 

сопутствующая микрофлора (Chang et al., 2004). По вышеизложенным причинам в 

современной грибоводческой практике споровый способ используется 

преимущественно в селекционных и генетических исследованиях, тогда как для 

воспроизводства штаммов и промышленного получения мицелия предпочтение 

отдается тканевому способу. 

Тканевой способ предполагает получение мицелия путем культивирования 

фрагментов внутренней ткани плодового тела, которая является стерильной, 

обычно используют мякоть шляпки. Такой подход позволяет сохранять 

генетическую идентичность исходного штамма и существенно снижает риск 

заражения в процессе культивирования (Морозов, 2003; Благовещенская, 2017).  

Вегетативное размножение или тканевой способ выделения мицелия в чистую 

культуру основан на способности гиф мицелия разрастаться при благоприятных 

условиях культивирования. Способностью к регенерации обладают не только 

отдельные гифы, но и уплотненные гифы, формирующие плодовые тела. Для 
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получения чистой культуры мицелия стерильные части плодовых тел помещают на 

агаризованные питательные среды (Сычев, 2003). Мицелий образуется на 2–3 

сутки инкубации при температуре 20–25 °С, затем его пересеивают в чашки Петри 

или пробирки на стерильные питательные среды для дальнейшего 

культивирования или хранения в чистой культуре (Buchalo et al., 2001). 

Для получения биомассы и метаболитов грибов можно также использовать 

метод глубинного культивирования, при этом выращивание мицелия 

осуществляется в объеме жидкой питательной среды. Обычно глубинное 

культивирование проводят в ферментерах, снабженных перемешивающими 

устройствами, системами аэрации, термо- и pH-регуляции, этот метод широко 

применяется в микробиологии, биотехнологии и промышленной микологии для 

получения мицелиальной биомассы, ферментных комплексов и биологически 

активных веществ. В условиях глубинной ферментации возможно 

целенаправленное получение биологически активных веществ, таких как 

полисахариды, ферменты, витамины и β-глюканы, которые являются 

структурными полисахаридами клеточных стенок грибов и проявляют 

значительную биологическую активность.  

Для глубинного культивирования грибов рода Pleurotus качестве источников 

углеводов используют глюкозу, галактозу, рафинозу, сахарозу, мальтозу, ксилозу, 

лактозу, маннит, крахмал, целлюлозу, лигнин; источников азота – пептон, 

аспарагин, мочевину, рост грибов также стимулируют добавки растительного 

происхождения (кукурузный экстракт, картофельный отвар, отвар из кормовых 

растений), большое значение имеет кислотность среды (рН 6,0–7,5) и температура 

(26–28°С). Однако при выращивании базидиомицетов, включая P. ostreatus, с 

целью дальнейшего получения плодовых тел, глубинный способ выращивания 

мицелия имеет ряд существенных ограничений. В условиях глубинного 

культивирования микробиологическое загрязнение питательной среды может 

испортить весь объем культуры. Для данного метода необходимо дорогостоящее 

оборудование (ферментеры, насосы, системы стерилизации, аэрации, охлаждения, 

экстракции, сушки), что делает метод дороже по сравнению с поверхностным 
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культивированием. (Gern et al.,1993; Колесникова и соавт., 1999; Giavasis et al., 

2006; Акимов и соавт., 2013; Мельникова и соавт., 2013; Герасименя и соавт., 2013; 

Тарнопольская и соавт., 2014; Hoa et al., 2015; Friedman, 2016;  Уланов и соавт., 

2018; Антонцева и соавт., 2019). 

Поэтому глубинное культивирование применяется преимущественно для 

производства экстрактов и биологически активных веществ. В нашей работе мы 

использовали метод поверхностного культивирования мицелия гриба P. ostreatus 

на твердых питательных средах. 

Для получения плодовых тел обычно используют зерновой мицелий. При 

промышленном выращивании вешенки обыкновенной для производства порядка 

1 тонны свежих плодовых тел обычно используют около 80–130 кг зернового 

мицелия, что соответствует 5–8 % нормы инокуляции от сухого субстрата 

(Сметанина и соавт., 2016). Для наработки посевного материала необходимо 

перейти от чистой культуры мицелия, выращенной на агаризованных питательных 

средах, к процессу выращивания мицелия на субстратах. Зерновой мицелий 

получают на субстратах из зерна злаковых культур, таких как пшеница, рожь, овес 

или просо (Dong et al., 2026). На 10 кг зерна добавляют 15 л воды, зерно варят на 

слабом огне в течение 15–20 минут до стадии набухания, при этом зерна становятся 

мягкими, но не теряют формы. После варки воду сливают, а зерно подвергают 

поверхностному подсушиванию до устранения избытка влаги. Затем в зерно 

добавляют 120 г гипса (CaSO₄·2H₂O) и 30 г мела (CaCO₃), равномерно распределяя 

их по объему субстрата. Добавки выполняют функцию буферной системы, 

стабилизируя рН среды на уровне 6,5–6,7, а также способствуют разрыхлению 

субстрата и предотвращают слипание зерна (Гусев и соавт., 1996). Подготовленный 

зерновой субстрат фасуют в стеклянную термостойкую посуду (колбы, банки), 

заполняя не более чем на 2/3 объема. Банки закрывают ватно-марлевыми пробками 

и стерилизуют в автоклаве при температуре 121°C в течение 1,5 часов. После 

стерилизации субстрат остужают до температуры не выше 30°С. Инокуляцию 

проводят в асептических условиях с использованием чистой культуры мицелия, 

выращенного на агаризованных питательных средах в пробирках или чашках 



21 
 

 
 

Петри. Инокулированные сосуды помещают в термостат. Для роста мицелия 

рекомендуемой температурой является 22–25°С, повышение температуры до 35°С 

уничтожает мицелий. Относительная влажность воздуха должна составлять 60%. 

Через 7–10 суток после посева мицелия на зерновой субстрат содержимое сосудов 

необходимо встряхивать. Это предотвращает склеивание зерна и ускоряет рост 

мицелия. Через 3–4 суток после посева или после встряхивания может появиться 

инфекция, которая попадает при нарушении стерильности во время посева или при 

перетряхивании, когда может произойти контаминация субстрата. Поэтому 

питательный субстрат следует систематически проверять на наличие инфекции. 

Через 3–4 недели после посева мицелий готов к дальнейшему использованию. До 

высева мицелий хранят в холодильнике или в холодильной камере при температуре 

около 2°C. (Алексеенко и соавт., 2010; Mbogoh et al., 2011; Ufitinema et al., 2023; 

Royse et al., 2023; Dong et al., 2026;). Метод получения мицелия на зерновом 

субстрате требует значительных затрат. Поэтому ведется поиск более дешевых 

компонентов для субстратов. Мицелий выращенный на альтернативных субстратах 

получил название активный мицелий. Он нашел применение при производстве 

посевного материала различных видов рода Pleurotus.  Применение способа 

активного мицелия особенно рентабельно для небольших предприятий, которым 

приходится постоянно покупать его и платить высокие цены. Для получения 

активного мицелия P. ostreatus на стадии промышленного размножения 

эффективно используется субстрат полученный по методике Тилля (Бухало и 

соавт., 2004). В качестве основы субстрата рекомендуется использовать смесь с 

соломенной сечкой и соломенным шротом в соотношении 1:1. Такой состав 

субстрата обеспечивает оптимальные физико-химические характеристики такие, 

как влагоемкость, пористость, структурная устойчивость, способствующие 

интенсивному развитию мицелия. Перед инокуляцией мицелий, выращенный на 

зерне или другом твердом субстрате, механически измельчается с помощью 

дробилки или мельницы. Это позволяет равномерно распределить мицелий и 

увеличить площадь его контакта с субстратом. Для ускорения процесса 

колонизации и повышения эффективности заращивания рекомендуется часть уже 
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пророщенного субстрата использовать в качестве посевного материала. Такой 

прием позволяет сократить период адаптации и ускорить переход к фазе активного 

вегетативного роста мицелия (Masevhe et al., 2019; Nguyen et al., 2020; Melanouri et 

al., 2025). Этот способ применяется на специализированных предприятиях, где 

культивирование ведется в полиэтиленовых мешках, наполненных субстратом. 

После окончания фазы проращивания около 10% содержимого с 

высококачественным мицелием вынимают и помещают в мешки с новым 

субстратом, что обеспечивает непрерывный процесс размножения. В результате 

достигается соотношение мицелия и субстрата 1:9, что позволяет сократить сроки 

проращивания мицелия на 30%.  Описанный метод получения мицелия имеет 

следующие преимущества: снижаются производственные расходы при замене 

относительно дорогого зернового мицелия активным мицелием; расход мицелия на 

одном производстве уменьшается в 10 раз; кроме того, активный мицелий 

следующей репродукции можно также получить из активного мицелия, что 

значительно уменьшает затраты; сокращается первая стадия выращивания грибов 

за счет быстрого заращивания субстрата активным мицелием; урожай созревает на 

неделю раньше, чем при использовании мицелия на зерновой основе; в 

качественном отношении он остается неизменным; активный мицелий можно 

хранить в закрытых мешках, как и мицелий на зерне (Shin et al., 2025).  

 
1.3.2 Способы получения плодовых тел гриба P. ostreatus 

 

Для культивирования плодовых тел гриба P. ostreatus применяются два 

основных способа экстенсивный и интенсивный. Экстенсивная технология 

предполагает использование природных или приближенных к таковым условиям, 

без контроля параметров окружающей среды, на древесине или нестерилизованных 

растительных остатках. Данный способ характеризуется низкими затратами и 

длительным циклом роста и развития грибов (Гусев и соавт., 1996; Бухало и соавт., 

2004). Местом для культивирования могут служить открытый грунт, теплицы, 

навесы, а также подвальные помещения. В качестве субстрата используют 
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древесные отрубки длиной 30–50 см или плотно упакованные тюки из 

растительных остатков (Анненков и соавт., 2008). Для получения более 

качественных плодовых тел гриба Р. ostreatus лучше выбирать недавно спиленную 

древесину, в которой есть все необходимое для развития гриба. Лучше выбирать 

стволы диаметром больше 10–15 см на них быстрее развивается мицелий и более 

интенсивное плодоношение. Для инокуляции мицелия ствол древесины надо 

распилить на отрубки. Отрубки должны быть примерно одинаковой длины, около 

30 см. После инокуляции, части древесины переносят в подвалы. Там производят 

вертикальную сборку отрубков. Верхняя часть нижнего отрубка инокулируется 

мицелием, далее на него помещают следующую часть ствола не инокулированым 

концом, а инокулируется противоположный конец. Таким образом возводят 

вертикальный ствол высотой около 2,5 метров. Для сохранения влаги, температуры 

и хорошей аэрации между отрубками делают подушку из сена (Бисько и соавт., 

1987).  

В культивационных помещениях должны соблюдаться определенные 

условия. Влажность воздуха должна быть не менее 85%, а увлажнение помещения 

производить так, чтобы влага не попадала на древесину. Инокуляцию лучше 

производить весной, когда температура наиболее оптимальная и не надо 

использовать дополнительные средства для подогрева. При соблюдении 

необходимых условий, через 2–3 месяца мицелий разрастается по высоте всего 

ствола. Плодовые тела образуются спустя 2–4 недели. Плодоношение 

инициируется понижением температурой в ночное время, когда температура 

понижается до 4–8°С. Наибольший урожай P. ostreatus обычно бывает на первом 

году плодоношения. Плодоношение длится около 7 лет. В последующие годы 

отрубки особого ухода не требуют (Закутнова и соавт., 2017). К преимуществам 

экстенсивного метода относят низкие затраты, широкую доступность субстратов и 

экологичность технологии. Однако метод имеет и существенные недостатки: 

относительно низкую урожайность (около 10–15 % от массы субстрата), 

длительный инкубационный период, высокую зависимость от погодных условий и 
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невозможность точного контроля параметров, необходимых для стабильного и 

предсказуемого плодоношения. 

Интенсивный способ выращивания плодовых тел предусматривает 

специальные культивационные закрытые помещения с регулируемыми условиями 

внешней среды и специально приготовленными субстратами, жизненный цикл 

гриба длится около 8–9 недель (Петрова, 2007; Sаnchez, 2009; Дудлов и соавт., 

2011). Для культивирования вешенки используют субстраты, приготовленные на 

основе различных растительных материалов, представляющих собой отходы 

сельскохозяйственного производства, пищевой и перерабатывающей 

промышленности (Алексеева и соавт., 2009). Вешенку обыкновенную 

культивируют на растительных остатках и целлюлозосодержащих отходах: соломе 

(желательно злаковых культур), кочерыжках и стеблях кукурузы, лузге 

подсолнечника и других культур, камыше, виноградной лозе, ветках деревьев 

нехвойных пород, кокосовом волокне (Медведев, 1993; Девочкина и соавт., 2016; 

Mumpuni et al., 2017). В настоящее время отходы сельскохозяйственного 

производства используются недостаточно. Производимая побочная продукция 

является ценным сырьем для повышения плодородия почв и урожайности 

сельскохозяйственных культур, включая грибы (Бридская и соавт., 2023). 

Например, солома злаковых культур, которая представляет собой сухие стебли 

растений, таких как пшеница, ячмень, овес, рожь и др., которые остаются после 

уборки урожая. Солома имеет жесткую и прочную структуру, состоит из 

целлюлозы, лигнина и других веществ (Харина и соавт., 2014). Солома как сырье 

имеет определенные особенности по сравнению с древесиной, это относительно 

низкое содержание целлюлозы, лигнина и, соответственно, повышенные 

концентрации гемицеллюлозы, золы и воска. Пшеничная солома содержит 32% 

целлюлозы, 18% лигнина, 23% пентозанов, 14% гемицеллюлозы и 8,2% золы 

(Алтынова и соавт., 2015; Верхотурова и соавт., 2016). 

Другим побочным продуктом является гречневая лузга. Гречневая лузга 

содержит до 50% клетчатки, 3–4% сырого протеина, 4–5% жира, 0,2–0,3% сахаров, 

9–10% золы, в том числе 0,036% фосфора, 0,015% натрия, 0,06% калия. 
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Содержание аминокислот составляет 1,65%, в том числе триптофана ‒ 0,07%, 

лизина ‒ 0,06%, гистидина ‒ 0,03%, аргинина ‒ 0,05%, аспарагиновой кислоты ‒ 

0,13%, треонина ‒ 0,06%, серина ‒ 0,06%, глутаминовой кислоты ‒ 0,17%, пролина 

‒ 0,08%, глицина ‒ 0,09%, аланина ‒ 0,08%, валина ‒ 0,09%, метионина ‒ 0,04%, 

изолейцина ‒ 0,05%, лейцина ‒ 0,13%, тирозина ‒ 0,04%, фенилаланина ‒ 0,06%, 

аммиака ‒ 0,21%. Гречневая лузга отличается от оболочек других зерновых культур 

высоким содержанием полифенолов. В ней присутствуют рутин, кемпферол, 

кверцетин, фенолкарбоновые кислоты: галловая, кофейная, протокатехиновая, 

хлорогенновая (Школьникова и соавт., 2020; Кузнецова и соавт., 2021).  

Также часто используемым субстратом для выращивания вешенки 

обыкновенной являются опилки различных пород деревьев. Химический состав 

опилок представлен углеводами (70–75%), в основном полисахаридами, 

целлюлозой (40–50%), гемицеллюлозой; крахмалом (запасной полисахарид); 

пектиновыми веществами (нерастворимые полисахариды), водорастворимыми 

полисахаридами (такие как арабиногалактан), фенольными веществами (20–30%), 

белками (около 1%), минеральными веществами не более 0,5% (Нуштаева, 2013).  

Главным недостатком растительных субстратов является небольшое 

количество азота, который влияет на рост и развитие плодовых тел.  Поэтому в 

субстраты на основе соломы вносят различные азотсодержащие добавки для 

увеличения урожайности вешенки обыкновенной (Naim et ai., 2020). В качестве 

такой добавки можно использовать отход пивного производства – зерновую 

пивную дробину. Пивная дробина является высокобелковым продуктом, 

содержащим все незаменимые аминокислоты (Петров и соавт., 2014). В 

литературных данных описывается, что добавление азотосодержащих 

компонентов (мочевину, отруби, пивную дробину и др.) в субстрат для 

выращивания плодовых тел съедобных грибов приводит к росту общего 

содержания азота и, как следствие, к увеличению количества сырого протеина в 

плодовых телах, например, у рода Pleurotus, рода Agaricus и др. Количество 

накопленного плодовыми телами азота зависит от формы, дозы и момента 

внесения. Умеренное обогащение субстрата повышает урожайность и количество 
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белка в плодовых телах, а чрезмерное внесение добавок, наоборот, может 

подавлять образование плодовых тел или ухудшать их качество (Мушинский и 

соавт., 2002;  Nunes et al., 2012; Sassine et al., 2021; Miskiewicz et al., 2025). 

Важным критерием выбора субстрата и внесение в него различных 

питательных добавок является количество углерода (С), азота (N) и их 

соотношение (C:N). Углерод в субстрате представлен целлюлозой, 

гемицеллюлозой, лигнином, другими органическими веществами, которые служат 

основным источником энергии и строительным материалом для мицелия грибов. 

Азот необходим грибам для синтеза белков, нуклеиновых кислот, ферментов и 

других азотсодержащих соединений, а также для роста мицелия и формирования 

плодовых тел. Если один из этих элементов в субстрате содержится в 

недостаточном количестве, например, мало азота или наоборот много азота, или 

недостаточно углерода, то рост мицелия и плодообразование грибов может 

ингибироваться (Chen et al., 2019; Suwannarach et al., 2022). 

Соотношение углерода к азоту (C:N) показывает определенный баланс между 

источником углерода и источником азота в субстрате. При соблюдении 

рекомендованного соотношения C:N обеспечивается необходимое количество 

энергии из углерода для активного роста мицелия и образования плодовых тел, и 

достаточное количество азота для формирования мицелиальной биомассы. Разные 

виды грибов требуют определенного соотношения C:N, для вида P. ostreatus 

рекомендуется использовать соотношение C:N около 30:1 (Atila, 2017; El-Ramady 

et al., 2022).  

В зависимости от типа обработки субстрата можно выделить стерильный и 

нестерильный метод выращивания плодовых тел в интенсивной технологии. При 

нестерильном способе необходима лишь пастеризация субстрата, все остальные 

процессы происходят в нестерильных условиях. В питательной среде искусственно 

размножают термофильные полезные микроорганизмы, которые препятствуют 

развитию организмов, вредных для вешенки обыкновенной. Это позволяет не 

стерилизовать питательную среду, благодаря чему обеспечивается возможность 
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наладить быстрое промышленное, экономически выгодное выращивание вешенки 

обыкновенной (Дудлов и соавт., 2011).  

Стерильный способ выращивания плодовых тел состоит в том, что 

увлажненный питательный субстрат нагревают до температуры выше 100°С и 

стерилизуют. Затем в остывший субстратный блок вносят мицелий. Надежность 

этого способа обеспечивается автоклавированием субстрата, в результате чего все 

конкурентные микроорганизмы погибают, а мицелий вешенки обыкновенной в 

дальнейшем свободно развивается. Этот способ дает хорошие результаты, но он 

более дорогостоящий (Бисько, 1992; Избранова и соавт., 2000). 

 

1.4 Процесс образования зерновой пивной дробины, состав,  

основные способы применения 

 

Отходы пивоваренной промышленности характеризуются высоким 

содержанием влаги (до 75–80%), что обусловливает их водянистую консистенцию 

и быструю микробиологическую порчу. Вследствие этого значительная часть 

образующихся побочных продуктов используется нерационально, большая часть 

отходов утилизируется путём вывоза на полигоны или хранения в отстойниках, что 

сопровождается дополнительными экономическими затратами и экологической 

нагрузкой на окружающую среду. 

К основным побочным продуктам пивоваренного производства относят 

пивную дробину, зерновые отходы, пивные дрожжи, белковый остаток сусла, 

хмелевую дробину и другие компоненты, которые формируются на различных 

стадиях технологического процесса. Наибольший удельный вес среди отходов 

пивоваренных заводов занимает пивная дробина, её доля в общей массе побочных 

продуктов составляет 82–87%. Таким образом, пивная дробина и другие побочные 

продукты пивоварения представляют собой значительный резерв вторичных 

сырьевых ресурсов, рациональное использование которых позволяет 

одновременно решать задачи ресурсосбережения, снижения экологической 

нагрузки и повышения экономической эффективности перерабатывающих 
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предприятий. Технологическая схема производства пива, в результате которого 

образуется пивная дробина, представлена на рисунке 1 (Лазаревич и соавт., 2015).   

 
Ячмень 

 
 

Замачивание в воде 
 
 

Сушка зерна (солод) 
 
 

Размол 
 
 

Удаление ростков 
 
 

Добавление зерна кукурузы и (или) риса 
 
 

Замачивание в воде 
 
 

Нагревание (60–65°C) 
 
 

Отстаивание 
 

   
Осадок 

(пивная дробина) 
 

 
Сусло 

(на производство пива) 

 

 

Рисунок 1 – Технологическая схема производства пива и получения пивной 

дробины 
 

 

Пивная дробина – это крупнотоннажный вторичный продукт процесса 

пивоварения, состоящий из дробленых зернопродуктов и солода (Толокнин и 

соавт., 2017). Пивная дробина является отходом пивоваренного производства и 

относится к концентрированному протеиновому корму. На пивоваренных заводах 

ячмень замачивают и проращивают в течение шести дней для активизации 

ферментных систем, обеспечивающих в дальнейшем расщепление крахмала до 

декстринов и мальтозы. После этого проращенное зерно осторожно сушат во 

избежание дезактивации ферментов, проростки и корешки удаляют, а высушенное 

зерно, называемое солодом, грубо размалывают и для лучшего отделения сусла 

добавляют к нему зерно кукурузы или риса, а также некоторое количество богатого 
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клетчаткой материала (например, овсяную мякину). Полученную смесь смачивают 

водой, хорошо перемешивают и потом повышают температуру до 60–65°С, после 

завершения процесса затирания сусло сливают, а оставшийся осадок и 

представляет собой пивную дробину (Шурхно и соавт., 2014).  

Пивная дробина – это гуща светло-коричневого цвета со специфическим 

запахом и вкусом ячменного солода. Твердая часть дробины – это оболочки и 

нерастворимые части зерна. На предприятиях она образуется как остаток после 

отделения жидкой фазы (пивного сусла) в процессе фильтрации затора, 

представляет собой суспензию влажностью 70–80%, в сухом остатке которой 

большое количество протеина, в 3 раза превышающее содержание его в ячмене, она 

содержит 70–75% белковых веществ, имевшихся в исходном солоде (Назаров и 

соавт., 2011). Дробина в нативном состоянии является лигноцеллюлозным 

материалом, содержащим около 17% целлюлозы, 28% нецеллюлозных 

полисахаридов, в основном арабиноксиланов и 28% лигнина (Mussatto et al., 2006). 

Дробина не обладает токсичностью, что определяет возможность ее 

непосредственного использования в кормовых целях (Петров и соавт., 2014). 

Состав дробины зависит от качества солода, количества несоложенного сырья, а 

также сорта изготовляемого пива (Чечина и соавт., 2010). 

Пивная дробина отличается большим разнообразием питательных веществ, 

необходимых для балансирования рационов по протеину, незаменимым 

аминокислотам и витаминам группы В. Химический состав влажной пивной 

дробины представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1. Химический состав зерновой пивной дробины 

(по Лазаревич, 2015) 

Показатель Значение 

Кормовые единицы 0,21 

Сухое вещество, г 232,0 

Сырой протеин, г 58,0 

Переваримый протеин, г 42,0 
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Показатель Значение 

Сырая клетчатка, г 39,0 

Безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ), г 10,2 

Сырой жир, г 17,0 

Метионин + цистин, г 1,0 

Лизин, г 2,2 

Кальций, г 0,5 

Калий, г 0,3 

Фосфор, г 1,1 

Магний, г 0,4 

Натрий, г 0,65 

Железо, г 50,0 

Медь, мг 2,2 

Цинк, мг 22,0 

Марганец, мг 8,0 

Кобальт, мг 0,05 

Йод, мг 0,02 

Каротин, мг 1,6 

Витамин Е (токоферол), мг 14 

Витамин В | (тиамин), мг 0,2 

Витамин В › (рибофлавин), мг 0,3 

Витамин В 4 (холин), мг 510,0 

Витамин В 5 (никотиновая кислота), мг 13,0 

 

В зерновой пивной дробине содержится (в процентах от сырого протеина): 

лизина – 3,5%; метионина – 1,6%; триптофана – 1,4%; аргинина – 4,5%; гистидина 

– 2,1%; лейцина – 9,4%; изолейцина – 5,2%; фенилаланина – 5,0%;  треонина – 

3,5%;  валина – 3,5% (Лазаревич и соавт., 2015).  

На предприятиях пивоваренной промышленности России (более 200 

предприятий) ежегодно скапливается большое количество дробины. Не на всех 

пивоваренных заводах России в технологической цепочке заложена операция по ее 

сушке. На полигонах пивоваренных предприятий России скопились сотни тысяч 

тонн пивной дробины (Чечина и соавт., 2010). Основные проблемы использование 

нативной пивной дробины связаны с транспортировкой и хранением. Из-за своих 
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питательных свойств она быстро подвергается бактериальному разложению. 

Поэтому в жаркое время года желательно предварительно обрабатывать дробину, 

а непосредственно отпускать свежую дробину потребителям лучше в холодное 

время года. Существует несколько способов предварительной обработки сырой 

пивной дробины: консервирование, центрифугирование, фильтрование и сушка. 

Возможны также различные комбинации этих методов. Но все эти методы 

связывает единая проблема – это сложная технология процессов, 

энергозатратность и дороговизна. Сухая, специально обработанная, пивная 

дробина является экологически чистым продуктом, она хорошо хранится и 

транспортируется. Однако при обработке дробины часть белковых веществ 

превращается в не перевариваемую форму, что вызывает снижение питательной 

ценности сухой дробины, по сравнению со свежей (Лазаревич и соавт., 2015).    

Проведены исследования, направленные на изучение перспектив 

использования пивной дробины в технологии продуктов питания человека 

(Казимирова и соавт., 2006).  Она была рекомендована и испытана в качестве 

добавки при производстве мясных продуктов и полуфабрикатов (Пономарев и 

соавт., 2011). В основном пивная дробина используется на корм 

сельскохозяйственным животным (Баланова и соавт., 2016).  

Сложившаяся практика обработки и применения пивной и солодовой 

дробины определяет следующие методы: переработку на специальных площадках; 

применение в качестве корма без предварительной обработки; подготовка 

различных вариантов кормовых рецептур (в виде сквашивания, консервирования); 

термическая обработка; утилизация в виде органики (Киров и соавт., 2023).  

Проблема утилизации пивной дробины остается актуальной. Сушка очень 

энергоемкий процесс и чаще всего не входит в технологическую цепочку 

предприятия, что ведет к быстрому развитию процессов гниения в дробине. Это 

одна из причин непопулярности использования пивной дробины в качестве корма, 

ее необходимо скармливать либо свежей, либо дополнительно обрабатывать после 

доставки. В некоторых технологиях пивная дробина используется как источник 

углерода для роста микроорганизмов при производстве амилаз, как сырье для 
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производства биоэтанола. В нашей стране разработана технология добавления 

пивной дробины в хлебобулочные изделия (Толокнин и соавт., 2017). 

Зерновая пивная дробина в последние десятилетия рассматривается как 

перспективный продукт биотехнологических производств, в том числе для 

культивирования высших базидиальных грибов. Интерес к её применению 

обусловлен возможностью утилизации крупнотоннажного побочного продукта 

пивоваренной промышленности и одновременного повышения продуктивности 

грибов за счёт обогащения субстратов азотсодержащими соединениями, 

целлюлозой и гемицеллюлозой. Она является источником ряда питательных 

веществ, в частности, углеводов, аминокислот и минеральных веществ (Плиева, 

2015). Особый интерес представляет высокое содержание в пивной дробине белка 

и клетчатки, которые являются основными компонентами для жизнедеятельности 

грибов. Литературные данные свидетельствуют, что пивная дробина способствует 

росту грибов не только благодаря высокому содержанию белка, но и благодаря 

высокому содержанию влаги и физическим свойствам, таким как размер частиц, 

объемный вес, удельная плотность, пористость и способность удерживать воду.  

Также одним из направлений исследований является использование пивной 

дробины для выращивания лекарственных и ксилотрофных базидиомицетов. 

Например, дробина может служить добавкой к субстратам при культивировании 

гриба Hericium erinaceus (ежевик гребенчатый). Использование зерновой пивной 

дробины обеспечивало накопление мицелиальной биомассы для получения 

функциональной продукции и биологически активных соединений (Wolters et al, 

2016).  

Сырая пивная дробина может быть использована для культивирования 

грибов рода Pleurotus. Наиболее широкое применение дробина получила в 

технологии выращивания вешенки обыкновенной. Добавление дробины к 

древесным субстратам обеспечивало максимальные показатели роста мицелия и 

урожайности плодовых тел. Отмечено также усиление синтеза лигнолитических 

ферментов, что свидетельствует о стимулирующем влиянии дробины на 
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метаболическую активность вешенки обыкновенной. (Lara et al., 2003; Gregori et 

al., 2008; do Nascimento Deschamps et al., 2024)   

Использование зерновой пивной дробины отражено и в отечественных 

исследованиях, где дробина вносилась как добавка в целлюлозосодержащие 

субстраты. В результате отмечали повышение урожайности плодовых тел и 

улучшение их качественных показателей. (Мушинский и соавт., 2002; Песцов и 

соавт., 2021). 

Обобщая данные различных авторов, можно выделить несколько положений. 

Во-первых, зерновая пивная дробина может эффективно использоваться как 

питательная добавка к целлюлозосодержащим субстратам при культивировании 

высших базидиальных грибов. Во-вторых, её применение целесообразно в 

умеренных дозах, что обеспечивает баланс между повышением питательной 

ценности и сохранением физико-химических свойств субстрата. Таким образом, 

результаты отечественных и зарубежных исследований свидетельствуют о 

целесообразности включения зерновой пивной дробины в цикл культивирования 

высших базидиомицетов. 
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ГЛАВА 2 УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Цель и задачи исследований 

 

Цель исследования: разработать элементы технологии культивирования 

мицелия и получения плодовых тел гриба P. ostreatus (вешенка обыкновенная) с 

использованием отхода пивного производства – зерновой пивной дробины. 

Задачи исследований: 

1. Изучить физико-химический состав зерновой пивной дробины; 

2. Определить состав питательных сред с использованием зерновой пивной 

дробины для выращивания мицелия гриба P. ostreatus; 

3. Изучить возможность использования зерновой пивной дробины в качестве 

субстрата для выращивания посевного мицелия гриба P. ostreatus; 

4. Подобрать субстрат и объем субстратного блока с использованием 

зерновой пивной дробины для получения плодовых тел гриба P. ostreatus; 

5. Изучить влияние состава субстрата на химический состав плодовых тел 

съедобного гриба P. ostreatus; 

6. Оценить экономическую эффективность использования зерновой пивной 

дробины при выращивании гриба P. ostreatus. 

 

2.2 Место и условия проведения исследований 

 

Экспериментальная часть работы выполнена в период с 2017 по 2025 гг. в 

лаборатории микробиологии Центра технологического превосходства «Передовые 

химические и биотехнологии» и лаборатории биотехнологий НИИ «Химических, 

фармацевтических и биотехнологий» им. С.С. Гитиса ТГПУ им. Л.Н. Толстого, в 

лабораториях кафедры биологии и технологии живых систем факультета 

естественных наук ТГПУ им. Л.Н. Толстого, в лабораториях отдела биологической 
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отчистки сточных вод ООО «Пивоваренной компании «Балтика» (г. Тула), на базе 

ООО «Апрель» (Тульская область). 

 

2.3 Объекты и методика исследований 

 

Объектом изучения является гриб P. ostreatus (вешенка обыкновенная) 

штаммы 135 (ВКПМ F-813) и 813 (ВКПМ: F-276) из Всероссийской коллекции 

промышленных микроорганизмов НИЦ «Курчатовский институт» 

ГосНИИгенетика.  

Зерновая пивная дробина была предоставлена «Пивоваренной компанией 

«Балтика»». Исследования по изучению состава зерновой пивной дробины 

проводились в лабораториях отдела биологической отчистки сточных вод на 

«Пивоваренной компании «Балтика»».  

Определение физико-химического состава зерновой пивной дробины. 

Для обоснования использования отходов пивного производства при 

выращивании съедобных грибов был изучен химический состав пивной дробины 

по установленным ГОСТам (ГОСТ, 2009;  ГОСТ, 2012;  ГОСТ, 2012;  ГОСТ, 2012; 

ГОСТ, 2014). Образцы зерновой дробины отбирали в течение 5 недель. Свежую 

пивную дробину высушивали в сушильном шкафу (ШС-80-01 СПУ) до влажности 

7–8%, после чего измельчали на мельнице (ТУ, 2008). Количество белка 

определяли по методу Къельдаля. Количества жиров определяли с использованием 

экстрактора Сокслета. Количество клетчатки определяли по методу Геннеберга и 

Штомана. Количество безазотистых экстрактивные вещества (БЭВ) определяли по 

методу Бертрана. Содержание лигнина и гемицеллюлоз определяли по методике 

А.И. Ермакова. Повторность опыта 5-ти кратная. 

Для определения питательной ценности субстрата и подбора его состава для 

выращивания плодовых тел съедобных грибов изучали содержание азота и 

углерода с последующим расчетом их соотношения (C:N).  
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Схема опыта 1 

1 Контроль – солома + отруби пшеничные 5%  

2 Зерновая пивная дробина 

3 Пшеничная солома 

4 Пшеничная солома + зерновая пивная дробина 10% 

5 Пшеничная солома + зерновая пивная дробина 20% 

6 Пшеничная солома + зерновая пивная дробина 30% 

 

Субстраты высушивали в сушильном шкафу при температуре 60°С до 

постоянной массы. Далее высушенные субстраты измельчали до размера частиц 1–

2 мм. Определение массовой доли углерода (C) и азота (N) в образцах проводили 

на CHN-анализаторе SDCHN636 фирмы Sundy. Газовый анализатор SDCHN636 

(Sundy, КНР) предназначен для одновременного определения массовой доли 

углерода (C), водорода (H) и азота (N) в различных образцах органического и 

неорганического происхождения. Принцип работы прибора основан на полном 

высокотемпературном сжигании навески в атмосфере кислорода и последующем 

анализе газообразных продуктов реакции с использованием детекторов по 

теплопроводности (TCD) и инфракрасному излучению (IR). В качестве газов 

использовали: кислород – газ-окислитель; гелий – газ-носитель; азот – приводной 

газ для системы подачи. Программное обеспечение позволяет автоматически 

рассчитывать результаты, вести калибровку по стандартным образцам, составлять 

отчеты и контролировать качество анализа в ходе серии. Повторность опыта 5-ти 

кратная. 

Соотношение углерода к азоту вычисляли как отношение процентного 

содержания углерода к процентному содержанию азота по формуле:  

𝐶: 𝑁 =  
С%

𝑁%
 

где: C:N – соотношение углерода к азоту, C – количество углерода, N 

количество азота (Cueva et al., 2017; Квиткина и соавт, 2020). 



37 
 

 
 

Статистическую обработку результатов всех опытов проводили по Б.А. 

Доспехову (Доспехов, 1985) с использованием пакета прикладных программ 

Microsoft Excel 2007.  

Средняя арифметическая величина высчитывалась по формуле: 

Χ =  ∑
Χ

𝑛
 

где Х – средняя арифметическая; X – значение признака; n – количество 

значений. 

Стандартное отклонение рассчитывали по формуле: 

𝑆 =  √𝑆2 = √
Σ(X − 𝑥)2

𝑛 − 1
 

где S – стандартное отклонение; 

S2 – дисперсия; X – значение признака; где Х – средняя арифметическая; 

n – количество значений. 

 

Использование зерновой пивной дробины в питательных средах для 

культивирования мицелия гриба P. ostreatus. 

Для изучения влияния зерновой пивной дробины на рост и развитие чистой 

культуры мицелия гриба вешенки обыкновенной использовали метод 

поверхностного культивирования на агаризованных питательных средах с 

добавлением зерновой пивной дробины в различных концентрациях. 

Схема опыта 2 

1 Контроль – картофельный агар  

2 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 5% 

3 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 25% 

4 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 45% 

5 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 65% 

6 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 85% 

7 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 100% 
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Маточный раствор зерновой пивной дробины готовили следующим образом: 

1000 г зерновой пивной дробины помещали в 1000 мл дистиллированной воды; 

стакан со смесью помещали на электроплитку (ПЛ-1818) и нагревали до 100°С в 

течении 10 минут, понижали температуру до 40°С и настаивали в течении 60 

минут; полученный раствор фильтровали и доводили дистиллированной водой до 

отметки 1000 мл. Питательные среды готовили следующим образом: в колбы 

добавляли маточной раствор зерновой пивной дробины и разбавляли до нужной 

концентрации дистиллированной водой, затем добавляли 1,5% агар-агара. В 

качестве контроля использовали картофельный агар (измельченный картофель – 

200 г, дистиллированная воды – 1000 мл, агар-агар – 15 г, сахароза – 10 г. Ломтики 

картофеля в 500 мл воды проваривали 40 мин. Агар растворяли в 500 мл воды и 

добавляли в 500 мл картофельного отвара). Питательные среды стерилизовали в 

автоклаве (ВК75-1) при 121°С (1,1 атм) в течение 60 минут. После стерилизации 

остывшие питательные среды разливали в чашки Петри в стерильных условиях в 

боксе абактериальной воздушной среды (БАВнп-01-«Ламинар-С»). После 

застывания питательных сред в центр чашек Петри помещали инокулюм в виде 

фрагментов ковра мицелия диаметром 5 мм. Инокулированные чашки Петри 

помещали в электрический суховоздушный термостат (ТС-1/80 СПУ) при 

температуре 25°С на 7 суток. Замеры проводили на 3, 5, 7 сутки, измеряли диаметр 

колонии в 3 направлениях, а также высоту колоний (мм). Вычисляли среднюю 

арифметическую величину, стандартное отклонение, ростовой коэффициент, 

наименьшую существенную разность (НСР 05). Плотность колонии гриба 

оценивали по трёхбалльной шкале (Бухало, 1988): 1 – редкая; 2 – средняя; 3 – 

плотная. 

 Ростовой коэффициент (РК) высчитывали по формуле (Бухало, 1988):  

РК =  
𝑑 × ℎ × 𝑔

𝑡
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где РК – ростовой коэффициент; 𝑑 – диаметр колонии; ℎ – высота колонии; 𝑡 

– возраст колонии; 𝑔 – плотность колонии, балл. 

Наименьшую существенную разность (НСР05) определяли по формуле:  

НСР05 = 𝑡 × 𝑆𝑑 

где t – критерий Стьюдента; Sd – ошибка разности. 

В результате проведенного по указанной выше схеме опыта были отобраны 

те концентрации зерновой пивной дробины в питательных средах, на которых 

лучше всего рос и развивался мицелий вешенки обыкновенной. В опыте 3 

использовали диапазон именно этих эффективных концентраций с шагом в 5% для 

более точного определения необходимого количества пивной дробины в 

питательных средах. 

Схема опыта 3 

1 Картофельный агар – контроль  

2 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 5% 

3 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 10% 

4 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 15% 

5 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 20% 

6 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 25% 

7 Агаризованная питательная среда с добавлением пивной дробины 30% 

Опыт проведен по указанной выше методике. Вычисляли среднюю 

арифметическую величину, стандартное отклонение, ростовой коэффициент, 

наименьшую существенную разность (НСР05). Повторность опытов 8-ми кратная. 

Использование зерновой пивной дробины для получения посевного 

материала (маточной культуры) гриба P. ostreatus. 

Для получения посевного материала изучали влияние субстратов различного 

состава на рост мицелия гриба вешенки обыкновенной. Использовали 4 вида зерна: 

пшеницу (контроль), овес, ячмень, рожь, в качестве экспериментального субстрата 

использовали зерновую пивную дробину.  
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Схема опыта 4 

1 Контроль – пшеница  

2 Овес 

3 Ячмень 

4 Рожь 

5 Зерновая пивная дробина 

Радиальный рост мицелия изучали в чашках Петри, линейный рост – в 

пробирках, также анализировали характер роста мицелия. Замеры радиального и 

линейного роста мицелия проводили на 3, 5, 7 сутки после инокуляции субстрата 

чистой культурой гриба. Полученные данные математически обрабатывали и 

анализировали. Повторность опытов 5-и кратная.  

Подбор тары для выращивания посевного материала гриба P. ostreatus. 

Посевной материал (маточная культура) характеризуется тем, что должен 

производиться в значительно больших объемах, чем при лабораторных 

исследованиях. Подбор тары для выращивания маточной культуры проводили по 

следующей схеме.  

Схема опыта 5 

1 Контроль – пшеница – 650 мл – банка 

2 Контроль – пшеница – 650 мл – рукав 

3 Контроль – пшеница – 1000 мл – банка 

4 Контроль – пшеница – 1000 мл – рукав 

5 Зерновая пивная дробина – 650 мл – банка 

6 Зерновая пивная дробина – 650 мл – рукав 

7 Зерновая пивная дробина – 1000 мл – банка 

8 Зерновая пивная дробина – 1000 мл – рукав 

 

Для получения маточной культуры мицелия использовали стеклянные банки 

объемом 1000 мл и 1500 мл, которые заполняли на 2/3 объема и термостойкие 

рукава из полиэтилена низкого давления толщиной 20 мкм полезным объемом 650 

мл и 1000 мл, данные параметры соответствуют полезному объему стандартных 

стеклянных банок объемом 1000 мл и 1500 мл. Тару набивали субстратом и 
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стерилизовали в автоклаве 90 минут при температуре 121°С. Инокуляцию чистой 

культурой мицелия проводили с двух противоположных сторон рукава. Далее тару 

с посевным материалом помещали в термостат при температуре 23–25°С и 

проводили учет времени заращивания субстрата мицелием (сутки). 

Использование зерновой пивной дробины для получения плодовых тел 

гриба P. ostreatus. 

Для получения плодовых тел в качестве основы для субстратов в опыте 

использовали различные целлюлозосодержащие отходы: пшеничную солому, 

створки гречихи, березовые опилки. В качестве органических добавок 

использовали пшеничные отруби 5% (контроль) и зерновую пивную дробину в 

различных концентрациях. 

Таблица 2. Схема опыта 6 

1 

Контроль – пшеничная 

солома + пшеничные 

отруби 5%  

Контроль – Створки 

гречихи + пшеничные 

отруби 5%  

Контроль – Березовые 

опилки + пшеничные 

отруби 5%  

2 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 5% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 5% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 5% 

3 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 10% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 10% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 10% 

4 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 15% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 15% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 15% 

5 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 20% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 20% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 20% 

6 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 25% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 25% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 25% 

7 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 30% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 30% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 30% 

8 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 35% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 35% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 35% 

 

Пшеничную солому измельчали до размера 1–2 см, далее солому, опилки, 

створки гречихи замачивали в воде 24 часа. Опыт закладывали в чашках Петри, 

которые вместе с субстратом стерилизовали в автоклаве 60 мин, при температуре 

121°С. 
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Замеры радиального роста мицелия проводили на 4, 8, 12 сутки после 

инокуляции субстрата чистой культурой гриба. Вычисляли среднюю 

арифметическую величину, стандартное отклонение и коэффициент (РК). После 

полного заращивания субстрата мицелием понижали температуру до 15°С и 

отмечали образование зачатков плодовых тел на изучаемых субстратах. 

Повторность опытов 5-кратная. 

Далее был заложен опыт по подбору оптимальной концентрации зерновой 

пивной дробины в различных лигноцеллюлозных субстратах для получения 

плодовых тел. Использовали субстратные блоки из полиэтилена низкого давления 

массой 1 кг и субстраты, на которых в предыдущем опыте отмечали интенсивный 

рост мицелия и образование зачатков плодовых тел в чашках Петри.  

Таблица 3. Схема опыта 7 

1 

Контроль – пшеничная 

солома + пшеничные 

отруби 5%  

Контроль – створки 

гречихи + пшеничные 

отруби 5%  

Контроль – березовые 

опилки + пшеничные 

отруби 5%  

2 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 5% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 5% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 5% 

3 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 10% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 10% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 10% 

4 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 15% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 15% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 15% 

5 
Пшеничная солома + 

пивная дробина 20% 

Створки гречихи + 

пивная дробина 20% 

Березовые опилки + 

пивная дробина 20% 

 

Субстраты стерилизовали в автоклаве 90 мин, при температуре 121°С. 

Стерильные субстраты в асептические условиях инокулировали посевным 

материалом, предварительно блок с маточной культурой мицелия (рис. 2) нарезали 

на диски толщиной 1,5–2 см (рис. 3).   
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Рисунок 2 – Зерновой мицелий вешенки 

обыкновенной 

Рисунок 3 – Диск зернового мицелия 

вешенки обыкновенной 

  

Диски с мицелием помещали в субстратный блок с обоих концов и 

фиксировали ватно-марлевыми пробками. Инокулированные мицелием 

субстратные блоки помещали в культивационное помещение при температуре 20–

23°С до полного их заращивания, после чего инициировали образование плодовых 

тел понижением температуры до 15–17°С. В опыте отмечали время (сутки), когда 

наступало полное заращивание мицелием, начало образование примордиев, начало 

образование плодовых тел, массовое плодообразование и завершение 

плодоношения. Урожайность грибов рассчитывали, как отношение массы 

собранных плодовых тел к массе использованного субстрата. 

Влияние объема субстратного блока на урожайность гриба P. ostreatus 

После определения состава субстрата с наилучшей урожайностью, был 

поставлен опыт по определению оптимального объема субстратного блока для 

получения плодовых тел. В опыте использовали 4 варианта субстратных блоков 

малого объема (1, 2, 3, 4 л), а в качестве контроля блоки большего объема (10 л) 

(рис. 4).   
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Рисунок 4 – Субстратные блоки различного объема 

 

Параметры субстратных блоков различного объема представлены в таблице 

4. Приведены значения высоты и диаметра блоков цилиндрической формы, а также 

соответствующая масса увлажнённого субстрата.  

 

Таблица 4. Характеристики субстратных блоков для выращивания 

плодовых тел гриба P. ostreatus 

Объем блока, л Высота блока, см Диметр блока, см Масса субстрата, кг 

Контроль – 10  30 20 8 

1 20 6 0,8 

2 15 13 1,6 

3 20 13 2,4 

4 30 13 3,2 

 

В опыте фиксировали сутки начала и завершения плодоношения, весовым 

методом определяли массу плодовых тел, полученных с каждого блока, затем 

высчитывали урожайность (г/кг субстрата). 

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием пакет 

прикладных программ Microsoft Excel 2007.  
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Изучение влияния субстрата на химический состав плодовых 

тел гриба P. ostreatus 

Исследование химического состава плодовых тел включало определение 

содержания белков, жиров, золы, углеводов в сухом веществе. Плодовые тела 

высушивали по следующей методике: свежие плодовые тела помещали в тигли и 

проводили сушку в сушильном шкафу при температуре 50°C до постоянной массы. 

Количество азота определяли в плодовых телах на CHN-анализаторе SDCHN636 

фирмы Sundy.  Содержание белка рассчитывали по коэффициенту преобразования 

(N × на коэффициент 4,38). Литературные данные указывают, что использование 

общего коэффициента 6,25 завышает истинное содержание белка в плодовых 

телах, поскольку часть азота в грибах содержится в небелковых соединениях. 

Поэтому рекомендуется использовать коэффициент – 4,38 (Crisan et al., 1978; Chang 

et al., 2004). Содержание жиров определяли методом Сокслета с использованием 

растворителя (1:2 этанол:ацетон) (Болдырева и соавт, 2012). Для определения 

содержания золы навеску высушенного образца помещали в муфельную печь и 

прокаливали при 700°C до получения белого остатка (золы) (ГОСТ, 1977).  

Количество углеводов определяли, как разность: 

Углеводов = 100 − (Белка + Жира + Золы)   

Все измерения проводились в 3-х кратной повторности. Результат приводили 

в пересчете на 100 г сухого вещества. Полученные данные статистически 

обрабатывали, используя пакет прикладных программ Microsoft Excel.  

Экономическая эффективность применения рекомендуемых элементов 

технологии 

Биологическую, технологическую и экономическую эффективность 

разработанных элементов технологии использования зерновой пивной дробины 

при культивировании гриба P. ostreatus оценивали на основных стадиях цикла 

выращивания съедобных грибов: получение чистой культуры мицелия, 

производство посевного мицелия и получение плодовых тел. 

На стадии получения чистой культуры и посевного материала учитывали 

рост и развитие мицелия. При выращивании плодовых тел оценивали 
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продолжительность колонизации субстрата и урожайность. Биологическую 

эффективность рассчитывали по формуле: 

  

БЭ =  
Х опыт − Х контроль

Х контроль 
× 100% 

где БЭ – биологическая эффективность (%), X опыт – значение изучаемого 

признака в опытном варианте; X контроль – значение признака в контроле. 

Технологическую эффективность определяли путем анализа 

технологических параметров процесса культивирования: продолжительности 

отдельных стадий выращивания, особенностей подготовки и состава питательных 

сред и субстратов, трудоемкости технологических операций, а также возможности 

упрощения технологической схемы производства за счет использования зерновой 

пивной дробины. Технологическую эффективность оценивали по таким 

критериям: упрощение рецептуры, сокращение времени прохождения этапов и 

времени цикла, использование альтернативных материалов в разработанных 

элементах технологии. 

Экономическую эффективность оценивали на основании расчета 

производственных затрат на приготовление питательных сред, получение 

посевного мицелия и культивирование грибов. При этом учитывали стоимость 

используемого сырья, энергозатраты и продолжительность производственного 

цикла. Экономический эффект определяли по снижению себестоимости продукции 

и повышению уровня рентабельности производства при использовании зерновой 

пивной дробины в качестве компонента питательных сред и субстратов. 

Рентабельность сельскохозяйственного производства высчитывали по 

формуле (Зуева, 2016): 

Р =  
ЧД(П)

Пз (С)
× 100% 

где Р – уровень рентабельности, %; ЧД (чистый доход) или П – прибыль; ПЗ 

(производственные затраты) или С – себестоимость продукции. 
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ГЛАВА 3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

3.1 Физико-химический состав зерновой пивной дробины. 

 

Пивная дробина – это побочный продукт пивоваренного производства, 

образующийся после фильтрации затора при варке сусла. Основу пивной дробины 

составляет остаток ячменного солода (иногда с добавлением пшеницы, ржи, 

кукурузы и др.), подвергшегося частичной гидролитической обработке под 

действием температуры, ферментов и воды. Поскольку предполагается 

использовать зерновую пивную дробину на всех этапах культивирования вешенки 

обыкновенной, имеет большое значение как наличие питательных элементов и 

веществ, так и варьирование основных показателей в процессе производства пива. 

Результаты анализа физико-химических показателей представлены в таблице 5.  

 

Таблица 5. Физико-химический состав сырой пивной дробины 

Показатели В веществе натуральной влажности, % 

Первоначальная влага 75,6 ± 6,74 

Массовая доля общей влаги 80,4 ± 7,35 

Массовая доля сырого протеина 5,1 ± 0,45 

Массовая доля сырого жира 1,5 ± 0,09 

Массовая доля сырой клетчатки 3,7 ± 0,25 

 

Анализируя данные таблицы 5, можно сделать вывод, что нативная зерновая 

пиная дробина характеризуется высокой влажностью, первоначальная влага 

составляла 75,6%, при этом массовая доля общей влаги достигала 80,4%. При 

добавлении к лигноцеллюлозным отходам пивная дробина улучшает текстуру 

субстрата, делая его более рыхлым и гигроскопичным. Полученные значения 

свидетельствуют о высокой водоудерживающей способности дробины. 

Содержание сырого протеина в исследуемых образцах составило 5,1%, что 

указывает на наличие доступных азотистых соединений, способных выполнять 



48 
 

 
 

роль питательной добавки в составе грибных субстратов. Массовая доля сырого 

жира находилась на уровне 1,5%, а сырой клетчатки — 3,7%. Представленные 

данные подтверждают, что сырая пивная дробина является органическим отходом 

с высоким содержанием питательных веществ, поэтому предпочтительно 

использовать ее в свежем виде, либо предусматривать сушку или замораживание, 

иначе она будет подвергаться микробиологической порче при хранении. 

В таблице 6 приведены основные биологические компоненты состава 

зерновой пивной дробины, отражающие его пригодность для роста и развития 

мицелия и формирования плодовых тел. 

 

Таблица 6. Состав зерновой пивной дробины (%) 

Компоненты Содержание, % 

Белок 16,5±1,45 

Жиры 8,0±0,76 

БЭВ 19,2±1,60 

Лигнин 15,5±1,65 

Гемицеллюлоза 18,0±1,70 

Целлюлоза 20,0±1,85 

 

Данные, представленные в таблице 6 показывают, что наиболее важными 

компонентами в составе пивной дробины являются целлюлоза, среднее содержание 

которой составляет 20%, белок и безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ). 

Среднее содержание белка в пивной дробине составляет 16,5%, а БЭВ 19,2%. 

Известно, что эти вещества необходимы для нормального роста мицелия вешенки 

обыкновенной. Также необходимыми компонентами для образования плодовых 

тел гриба являются гемицеллюлоза и лигнин. Содержание гемицеллюлозы 

составляет 18%, а лигнина около 15,5%, причем варьирование количества этих 

веществ в разных пробах пивной дробины является незначительным. Таким 

образом, в пивной дробине содержатся в большом количестве и доступной форме 

биологические соединения необходимые для интенсивного роста вешенки 
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обыкновенной на всех стадиях развития, что является обоснованием для 

использования дробины в качестве перспективного компонента для питательных 

сред и субстратов при культивировании гриба P. ostreatus. 

Важным показателем качества питательного субстрата для выращивания 

грибов является количество в нем углерода (С) и азота (N), а также их соотношение 

(C:N). Углерод является основным источником энергии и строительным 

материалом для мицелия грибов, а азот необходим для синтеза белков, 

нуклеиновых кислот, ферментов и других важных соединений. Результаты анализа 

углеродно-азотного состава и их соотношения в различных субстратах 

представлены в таблице 7.  

 

Таблица 7. Углеродно-азотный состав различных субстратов 

 

№ Субстраты 
Углерод (С), 

% 

Азот (N), 

% 

Соотношение 

углерода к азоту 

(C:N) 

1 
Контроль – солома + 

отруби 5%  
49,0±0,68 1,4±0,02 34,9:1 

2 Дробина 47,6±0,95 8,2±0,14 5,8:1 

3 Солома 44,5±0,63 0,8±0,11 56,5:1 

4 Солома + дробина 10% 49,0±0,62 1,5±0,01 32,6:1 

5 Солома + дробина 20% 49,0±0,62 1,8±0,01 27,3:1 

6 Солома + дробина 30% 47,5±0,89 2,6±0,10 18,6:1 

  

Анализ данных таблицы 7 показал, что добавление азотсодержащих 

компонентов в субстрат влияет на соотношение углерода и азота (C:N), которое 

определяет питательную ценность субстрата и обеспечивает условия для активного 

развития мицелия и образования плодовых тел грибов. Субстрат из нативной 

зерновой пивной дробины характеризуется низким соотношением углерода к азоту 

(5,8:1), что свидетельствует о высоком содержании белковых соединений. 

Использование зерновой пивной дробины в качестве самостоятельного субстрата 
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для получения плодовых тел съедобных грибов может привести к избыточному 

накоплению аммиачного азота и замедлению образования плодовых тел. Субстрат 

из пшеничной соломы, имеющий соотношение C:N – 56,5:1, характеризуется 

низким содержанием азота и нуждается во внесении органических добавок для 

улучшения питательной ценности. Добавление зерновой пивной дробины в 

количестве 10–20% к соломе позволило достичь оптимального соотношения 

углерода к азоту (27–33:1), что соответствует физиологическим потребностям 

вешенки обыкновенной. Увеличение количества зерновой пивной дробины до 30%, 

приводит к снижению соотношение C:N до 18,6:1, что может вызывать усиленное 

саморазогревание субстрата во время активного роста мицелия. 

Таким образом, для культивирования плодовых тел съедобного гриба 

P. ostreatus можно использовать субстраты со соотношением C:N в пределах 25–

35:1. Субстрат, содержащий 10–20% пивной дробины, обеспечивает наилучшее 

соотношение углерода к азоту 27,3–32,6:1. Полученные результаты согласуются с 

литературными данными, указывающими на важность поддержания соотношения 

C:N для стабильного роста и развития мицелия, а также образования плодовых тел. 

 

3.2 Использование зерновой пивной дробины в питательных средах для  

культивирования мицелия гриба P. ostreatus  

 

На основе анализа результатов химического состава зерновой пивной 

дробины был сделан вывод, что она может является перспективным компонентом 

питательных сред для выращивания мицелия вешенки обыкновенной. Важным 

аспектом использования пивной дробины является определение количества 

внесения ее в питательные среды. 

Для решения этого вопроса были поставлены опыты по изучению роста 

мицелия на питательных средах различного состава с добавлением маточного 

раствора сырой пивной дробины в разных концентрациях. В опыте использовали 

шесть различных питательных сред. Картофельный агар (контроль), так как на этой 

питательной среде обычно выращивается мицелий вешенки обыкновенной, а также 
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агаризованную питательную среду с добавлением маточного раствора пивной 

дробины в концентрациях 5, 25, 45, 65, 85 и 100%. В опыте использовали штамм P. 

ostreatus 135 и штамм P. ostreatus 813. Результаты представлены в таблице 8. 

 

Таблица 8. Влияние различных концентраций зерновой пивной дробины  

на рост мицелия гриба P. ostreatus 

№ Питательная среда 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм %, к контролю РК 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль –  

картофельный агар  
8,4±0,89 20,6±1,14 63,8±3,35 100 106 

2 Дробина 5% 6,4±1,55 17,4±1,14 59,2±3,03 92 25 

3 Дробина 25% 8,8±0,83 31,8±2,39 65,4±4,61 110 145 

4 Дробина 45% 5,4±0,55 21,2±1,92 51,4±3,21 84 44 

5 Дробина 65% 18,1±1,45 25,9±2,02 50,7±2,45 79 38 

6 Дробина 85% 4,6±0,47 15,6±1,51 44,6±3,36 70 37 

7 Дробина 100% 4,2±0,44 14,8±1,30 34,2±2,59 53 19 

                   НСР05        9,2 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль –  

картофельный агар 
13,2±0,84 47,4±2,41 61,6±6,84 100 123 

2 Дробина 5% 10,2±1,09 29,0±2,91 56,8±4,43 92 24 

3 Дробина 25% 18,0±1,58 33,8±2,39 67,8±5,07 109 167 

4 Дробина 45% 9,2±0,84 35,2±3,03 51,6±4,67 86 53 

5 Дробина 65% 7,6±0,55 23,4±1,52 43,2±2,39 60 37 

6 Дробина 85% 1,9±0,12 12,1±0,99 40,2±3,61 65 23 

7 Дробина 100% 5,6±0,54 17,6±1,14 32,6±2,07 46 19 

                   НСР05       10,8 

 

Результаты исследования показали, что лучше всего мицелий развивался при 

внесении в питательные среды 25% пивной дробины. Диаметр колоний у штамма 

135 был больше, чем в контроле на 10%, а у штамма 813 на 9%. У штамма 135 

ростовой коэффициент на среде с добавлением 25% пивной дробины был 145 (в 

контроле 106), а у штамма 813 – 167 (в контроле 123).  Следует отметить, что 
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мицелий у обоих штаммов при этом был равномерно стелющийся, плотный, 

немного приподнятый над агаром, ярко белого цвета, без желтизны и экссудата, 

что позволяет использовать мицелий для дальнейшей работы. Несколько хуже, чем 

в контроле, рос мицелий в варианте с добавлением 5% дробины. В вариантах с 

использованием более высоких концентраций зерновой пивной дробины отмечали 

некоторое ингибирование роста мицелия гриба у обоих штаммов, причем мицелий 

в этих вариантах был воздушным и не плотным. Видимо, это связано с избытком 

питательных веществ в питательных средах, что также может существенно влиять 

на характер роста мицелия. Данный факт показывает, что для нормального 

развития мицелия вешенки обыкновенной важен не только состав питательных 

сред, но и его сбалансированность по углеводам и белкам, поэтому на питательных 

средах с более высокой концентрацией пивной дробины наблюдалось замедление 

роста и ухудшение качества мицелия. 

Учитывая результаты предыдущего опыта, для определения оптимальной 

концентрации пивной дробины, был выбран диапазон от 5% до 30%. Результаты 

опыта представлены в таблице 9.  

 

Таблица 9. Влияние различных концентраций зерновой пивной дробины  

на рост мицелия гриба P. ostreatus 

№ 

 
Питательная среда 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм %, к контролю РК 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль –  

картофельный агар 
11,2±0,90 22,4±1,88 64,2±5,08 100 54 

2 Дробина 5% 14,2±1,30 37,0±2,94 51,6±3,48 80 18 

3 Дробина 10% 23,2±2,06 50,2±3,28 73,0±6,90 114 87 

4 Дробина 15% 18,8±1,36 40,8±2,9 76,4±5,78 119 96 

5 Дробина 20% 18,2±1,52 31,4±2,58 69,2±2,98 108 58 

6 Дробина 25% 15,7±1,30 29,2±2,65 68,1±5,21 106 28 

7 Дробина 30% 14,6±0,90 27,0±2,42 64,8±4,6 101 17 

              НСР05      5,47 

Pleurotus ostreatus 813 
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№ 

 
Питательная среда 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм %, к контролю РК 

1 Контроль –  

картофельный агар 
14,2±1,12 27,6±2,24 62,8±3,91 100 55 

2 Дробина 5% 17,2±1,44 34,6±2,72 63,4±4,81 101 15 

3 Дробина 10% 20,8±1,7 43,2±3,68 69,5±5,68 111 93 

4 Дробина 15% 18,4±1,46 39,6±2,94 74,4±4,10 118 98 

5 Дробина 20% 23,6±2,02 47,2±4,3 68,2±4,68 109 59 

6 Дробина 25% 16,2±1,46 36,8±3,14 65,4±5,88 104 58 

7 Дробина 30% 14,3±1,25 29,5±2,17 58,1±4,55 93 19 

            НСР05     5,90 

 

Как видно из таблицы 9, при культивировании мицелия гриба P. ostreatus 

штамма 135 мицелий развивался лучше на питательных средах, содержащих 10% 

и 15% зерновой пивной дробины. Самый большой диаметр колонии, 

превышающий контроль на 19%, был при использовании 15% пивной дробины 

(учет на 7-е сутки), также хороший результат отмечали в варианте с добавлением 

10% пивной дробины (14% к контролю). Качество мицелия изучаемых штаммов 

отличалось в зависимости от состава питательной среды. На картофельном агаре 

колонии имели преимущественно тонкую, паутинистую структуру с плотными 

гифами, окраска мицелия белая. Формирование воздушного мицелия было 

слабовыраженным, что свидетельствует об ограниченной питательной ценности 

среды для данного вида гриба (рис 5.). На питательной среде с добавлением 

зерновой пивной дробины мицелий вешенки обыкновенной отличался более 

высоким качеством и интенсивностью развития. Колонии были плотными, хорошо 

структурированными, с выраженным ватно-волокнистым мицелием. Наблюдалось 

активное формирование воздушных гиф. Окраска мицелия – ярко-белая, 

поверхность колоний – рельефная, с четко выраженной зональностью и 

утолщенным краем роста (рис 6). 
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 Рисунок 5 – Чистая культура мицелия гриба 

P. ostreatus на питательной среде 

картофельный агар 

Рисунок 6 – Чистая культура мицелия гриба 

P. ostreatus на питательной среде с 

добавление зерновой пивной дробины 10% 

 

При повышении концентрации дробины качество мицелия ухудшалось, рост 

несколько замедлялся. При культивировании мицелия гриба P. ostreatus штамма 

813 наилучшие результаты отмечали на питательных средах с применением 10%, 

15% и 20% пивной дробины. Самый большой диаметр колонии при замерах на 7-е 

сутки, превышающий контроль на 18%, был при применении 15% пивной дробины, 

также хороший результат отмечали в варианте с добавлением 10% пивной дробины 

(11% к контролю), при использовании концентрации дробины в 20% рост мицелия 

на 9% превышал рост на картофельном агаре (контроль). Качество мицелия было 

также хорошим (3 балла). При более высоких концентрациях дробины качество 

мицелия ухудшалось, а рост замедлялся. Для поверхностного культивирования 

мицелия гриба P. ostreatus штаммов 135 и 813 на твердых питательных средах 

рекомендуем использовать питательную среду с добавлением 10% пивной 

дробины, данная концентрации является наиболее обоснованной с биологической 

и с экономической точки зрения. Более интенсивный рост и высокая плотность 

мицелия на среде с зерновой пивной дробиной свидетельствуют о ее высокой 

биологической ценности по сравнению с традиционной питательной средой – 

картофельным агаром. Этот факт подтверждает целесообразность использования 
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пивной дробины в качестве перспективного компонента питательных сред для 

культивирования мицелия вешенки обыкновенной, что позволит сократить время 

выращивания чистой культуры мицелия и повысить его качество.  

 

3.3 Использование зерновой пивной дробины для получения посевного 

материала (маточной культуры) гриба P. ostreatus  

 

Для культивирования маточной культуры мицелия, которая является 

посевным материалом для дальнейшего получения плодовых тел, предлагается 

использовать зерновую пивную дробину вместо субстрата, состоящего из зерна 

злаковых культур.  Зерно злаковых культур обычно применяется для производства 

посевного материала (мицелия) в существующих технологиях культивирования 

съедобных грибов. Для определения влияния состава субстрата на радиальный рост 

мицелия гриба P. ostreatus был заложен опыт с использованием зерна различных 

злаковых культур и зерновой пивной дробины (табл. 10).  

 

Таблица 10. Влияние состава субстрата на радиальный рост  

мицелия гриба P. ostreatus 

№ субстрат 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм 
%, к 

контролю 
РК 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль –  

пшеница  
16,8±1,30 36,2±1,92 58,0±2,35 100 249 

2 Ячмень 17,2±1,30 40,6±2,70 59,6±3,85 103 153 

3 Овес 18,6±1,52 35,0±2,74 60,2±5,63 104 206 

4 Рожь 19,0±1,58 36,2±2,68 59,8±5,17 103 179 

5 Дробина 19,4±1,52 44,8±2,39 61,8±3,77 107 265 

                 НСР05          4,4 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль –  

пшеница  
16,2±1,48 43,0±2,65 58,0±2,59 100 231 

2 Ячмень 17,4±1,52 42,6±3,29 68,0±4,36 117 175 

3 Овес 17,0±1,58 46,8±3,39 67,4±4,77 116 199 
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№ субстрат 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм 
%, к 

контролю 
РК 

4 Рожь 14,6±1,14 37,8±2,86 61,6±1,67 106 185 

5 Дробина 17,2±1,64 42,8±2,77 70,4±4,82 121 241 

                 НСР05         3,5 

 

На основании экспериментальных данных, полученных при исследовании 

радиального роста мицелия P. ostreatus в чашках Петри, установлено, что 

радиальный рост мицелия у обоих исследуемых штаммов P. ostreatus на субстрате 

из пивной дробины был более интенсивным, чем на зерновых субстратах, 

традиционно применяемых в технологиях культивирования маточной культуры 

съедобных грибов. Для штамма P. ostreatus 135 максимальные значения ростового 

коэффициента на зерновых субстратах были зафиксированы на пшенице (249) и 

овсе (206), в то время как на пивной дробине этот показатель был выше (265). Для 

штамма P. ostreatus 813 показатели ростового коэффициента радиального роста 

мицелия на зерновых субстратах были аналогичны и составили на овсе – 199, 

пшенице – 231, а на пивной дробине ростовой коэффициент достиг значения 241.  

Полученные результаты свидетельствуют о высокой питательной ценности 

пивной дробины для выращивания мицелия вешенки обыкновенной и 

обосновывают ее применение в качестве доступного и дешевого субстрата для 

получения высококачественного посевного материала. Зерновой мицелий гриба 

P. ostreatus, выращенный на традиционных зерновых субстратах, характеризовался 

высокой плотностью, равномерным белым окрашиванием и активным радиальным 

ростом, что свидетельствует о его высокой жизнеспособности и пригодности для 

использования в качестве посевного материала (рис. 7). Мицелий, выращенный на 

субстрате из зерновой пивной дробины, продемонстрировал аналогичные 

морфолого-физиологические характеристики, включая плотность, однородность 

колонизации и интенсивность роста (рис. 8). По жизнеспособности и 

биологической продуктивности он не уступал традиционному зерновому мицелию. 

Таким образом, установлено что пивная дробина представляет собой 

альтернативный зерну злаковых культур субстрат для выращивания мицелия 

вешенки обыкновенной 
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Рисунок 7 – Зерновой мицелий гриба 

P. ostreatus в чашке Петри 

Рисунок 8 – Мицелий гриба 

P. ostreatus в чашке Петри, выращенный 

на зерновой пивной дробине 

 

Также был изучен линейный рост мицелия гриба P. ostreatus на этих же 

субстратах в пробирках (табл. 11). 

 

Таблица 11. Влияние состава субстрата на линейный рост  

мицелия гриба P. ostreatus 

№ Субстрат 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм 
%, к 

контролю 
РК 

Pleurotus ostreatus 135 

1 
Контроль –  

пшеница 
23,0±2,12 56,4±4,83 82,8±6,57 100 248 

2 Ячмень 20,8±1,48 45,8±3,70 79,0±5,86 95 227 

3 Овес 23,6±1,14 55,8±3,96 83,2±6,72 100 230 

4 Рожь 19,6±1,52 43,8±3,83 80,6±3.29 97 222 

5 Дробина 23,0±1,58 48,2±3,70 87,4±5,68 106 262 

НСР05         5,6 

Pleurotus ostreatus 813 

1 
Контроль –  

пшеница  
25,2±2,39 61,0±3,16 89,0±6,20 100 267 

2 Ячмень 23,0±1,58 52,4±3,21 87,8±5,40 99 243 
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№ Субстрат 3 сутки, мм 5 сутки, мм 7 сутки, мм 
%, к 

контролю 
РК 

3 Овес 19,8±1,64 47,4±3,50 88,2±3,27 99 245 

4 Рожь 28,4±1,82 65,4±3,36 92,2±4,15 104 237 

5 Дробина 23,4±2,07 62,4±3,43 94,4±4,82 106 283 

НСР05          5,1 

 

Изучение линейного роста мицелия гриба P. ostreatus показало, что зерновая 

пивная дробина является перспективным субстратом для культивирования 

посевного материала. Так, при замерах на 7-е сутки, у штамма P. ostreatus 135 

лучший линейный рост мицелия отмечали в варианте с использованием зерновой 

пивной дробины, он составил 87,4 мм, при ростовом коэффициенте 262, на 

зерновых субстратах эти показатели были несколько меньше, так при выращивании 

мицелия на овсе линейный рост достиг 83,2 мм, а на пшенице – 82,8 мм, при 

ростовых коэффициентах 230 и 248 соответственно, на субстрате из зерна ржи этот 

показатель был – 80,6 мм при ростовом коэффициенте 222, а на ячмене – 79,0 мм 

при ростовом коэффициенте 227, то есть мы видим достаточно хороший рост 

мицелия гриба на всех изучаемых субстратах, но лучший результат линейного 

роста был показан на зерновой пивной дробине.  

Аналогичную закономерность наблюдали при анализе линейного роста 

штамма P. ostreatus 813. Причем для всех субстратов показатели линейного роста 

и ростовые коэффициенты были выше, чем у штамма P. ostreatus 135. Так при 

культивировании на зерновой пивной дробине длина мицелия была максимальной 

и составляла 94,4 мм, при ростовом коэффициенте 283, несколько хуже рос 

мицелий на зерне ржи (92,2 мм, РК – 237), пшенице (89,0 мм, РК – 267), овсе (88,2 

мм, РК – 245) и ячмене (87,8 мм, РК – 243). 

Таким образом, сравнительный анализ показал, что темпы роста мицелия на 

пивной дробине превосходили показатели, полученные на традиционных зерновых 

субстратах. Установлено, что у обоих исследуемых штаммов наблюдали более 

интенсивный линейный рост мицелия на пивной дробине, что указывает на ее 
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высокую питательную ценность и благоприятные для роста физико-химические 

свойства этого субстрата. Полученные результаты позволяют рассматривать 

зерновую пивную дробину в качестве полноценной и, учитывая меньшую 

стоимость, экономически целесообразной альтернативы субстратам с 

применением зерна злаковых культур в технологии производства посевного 

мицелия вешенки обыкновенной.  

Сравнивая зерно различных злаковых культур с пивной дробиной можно 

выделить ряд преимуществ и недостатков данных субстратов. К главным 

преимуществам зерновых субстратов относятся: высокая питательная ценность, 

которая способствует быстрому росту мицелия; разнообразие зерновых культур, 

что позволяет подобрать наиболее подходящий вид зерна, в зависимости от 

физиологических особенностей вида съедобных грибов; длительных срок 

хранения; при правильной подготовке создается хорошая текстура для роста 

мицелия, обеспечивая аэрацию и предотвращая уплотнение. Недостатком 

использования зерновых субстратов является то, что зерно нужно замачивать, 

варить и поверхностно подсушивать, а это требует дополнительных усилий, 

времени, навыков персонала и затрат; если зерно подготовлено неправильно, то оно 

может быть слишком мягким или твердым, что снижает последующую скорость 

роста мицелия, зерно может впитывать и удерживать избыточную влагу, что 

способствует неравномерному зарастанию субстрата.  

Субстрат на основе пивной дробины также обладает рядом преимуществ и 

недостатков. Преимущества зерновой пивной дробины: она является побочным 

продуктом пивоваренной промышленности, что делает ее доступной в больших 

объемах, поэтому пивная дробина является экономически выгодным сырьем; 

пивная дробина содержит значительное количество питательных веществ, 

необходимых для роста мицелия, что способствует его быстрому развитию; пивная 

дробина представляет собой рассыпчатую массу, что способствует аэрации и  

предотвращает уплотнение субстрата; пивная дробина удерживает влагу, что 

помогает поддерживать необходимый для роста мицелия уровень влажности; 

использование пивной дробины снижает затраты на производство субстрата, так 
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как является дешевым и доступным ресурсом. Недостатки использования пивной 

дробины: дробина может быть слишком влажной или сухой, что требует 

тщательного контроля уровня влаги перед использованием; пивная дробина быстро 

портится, этот аспект надо учитывать при транспортировке и хранении. 

Использование пивной дробины вместо зерновых субстратов для выращивания 

мицелия съедобных грибов является обоснованным и возможным, учитывая 

указанные выше преимущества и недостатки. 

 

3.4 Подбор тары для выращивания посевного  

материала гриба P. ostreatus 

 

Маточная культура съедобных грибов представляет собой промежуточное 

звено между чистой культурой мицелия и получением плодовых тел, и она должна 

производиться в значительно больших объемах. Традиционно для получения 

маточной культуры используют стеклянные банки различной емкости, которые 

заполняют питательным субстратом на 2/3 объема, стерилизуют, инокулируют 

чистой культурой мицелия и инкубируют в термостате до полной колонизации 

субстрата мицелием. В процессе инкубации важными факторами являются: 

обеспечение доступа кислорода к развивающемуся мицелию; предотвращение 

агрегации (слипания) мицелиальных структур. Несоблюдение данных требований 

может ухудшать распределение мицелия по всему объему и снижать качество 

посевного материала. Альтернативой традиционным стеклянным емкостям 

являются термостойкие пластиковые рукава из полиэтилена низкого давления, 

которые обеспечивают улучшенные условия аэрации и дают возможность легко, и 

без особых физических усилий перетряхивать субстрат, для предотвращения 

уплотнения (слеживания, слипания) мицелия.  

Сравнительный анализ эффективности использования тары в процессе 

стерилизации показал, что в автоклав ВК75-1, объемом 75 л, помещается до 27 

литровых банок общим объемом 27 л, из которых полезный (субстратный) объем 

составляет около 18 л, или там можно расположить 24 полуторалитровые 
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стеклянные банки общим объемом 36 л, из которых полезный (субстратный) объем 

составляет около 24 л. При тех же условиях стерилизации в автоклаве применение 

термостойких пластиковых пакетов (рукавов) позволяет увеличить объем 

субстрата до 72 л, что значительно (в 3–4 раза) превышает выход стерильного 

субстрата, чем при использовании стеклянных банок.  Применение пластиковых 

пакетов в производстве маточной культуры мицелия обеспечивает повышение 

технологической эффективности, снижение энергетических затрат и увеличение 

объема производимого мицелия при сохранении стерильности и физиологической 

активности культуры.  

Важнейшими параметрами при производстве мицелия являются не только 

особенности субстратов, но и их характеристики до и после стерилизации в 

автоклаве. Для субстратов на зерне пшеницы необходима предварительная 

обработка зерна, которая заключается в варке зерна, поверхностном 

просушивании, добавлении минеральных добавок (гипс, мел, известь), а в случае с 

зерновой пивной дробиной нужны только минеральные добавки. Поэтому, 

несмотря на технологические и экономические преимущества использования 

пивной дробины, было необходимо сравнить скорость роста и качество мицелия на 

субстратах с применением пивной дробины и зерновыми субстратами. В опыте 

использовали полиэтиленовые рукава с полезным объемом 650 мл и 1000 мл, 

данные объемы соответствуют полезному (субстратному) объему стандартных 

стеклянных банок объемом 1000 мл и 1500 мл. Результаты эксперимента по 

изучению роста мицелия гриба P. ostreatus в банках объемом 1000 мл представлены 

в таблице 12. 

Таблица 12. Рост мицелия гриба P. ostreatus на субстратах в банках  

(общий объем банки 1000 мл, объем субстрата 650 мл) 

№ Субстрат 

Структурно-

морфологические 

свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, 

сутки 

Разность с 

контролем, 

сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – пшеница средней плотности 17 0 

2 Овес сыпучий 20 3 
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№ Субстрат 

Структурно-

морфологические 

свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, 

сутки 

Разность с 

контролем, 

сутки 

3 Ячмень сыпучий 19 2 

4 Рожь сыпучий 18 1 

5 Дробина средней плотности 14 -3 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – пшеница   средней плотности 16 0 

2 Овес сыпучий 18 2 

3 Ячмень сыпучий 17 1 

4 Рожь сыпучий 17 1 

5 Дробина средней плотности 12 -4 

 

В ходе исследования установлено влияние различных зерновых субстратов и 

их структурно-морфологических особенностей на время зарастания мицелием 

гриба P. ostreatus штаммов 135 и 813. Использование зерновой пивной дробины, 

имеющей среднюю плотность, способствовало ускоренному росту мицелия 

штамма 135 – субстрат полностью зарастал за 14 суток, что на 3 суток быстрее 

контроля. На пшенице (контроль), также характеризующийся средней плотностью, 

полное зарастание субстрата наступало на 17 сутки. Использование овса, ячменя и 

ржи, обладающих сыпучей структурой, приводило к увеличению 

продолжительности зарастания субстрата до 20, 19 и 18 суток, что на 1–3 суток 

дольше по сравнению с контролем. Замедление роста, вероятно, связано с 

наличием у данных сельскохозяйственных культур оболочек зерна, на разложение 

которых мицелию требуется дополнительное время и повышенная ферментативная 

активность. Кроме того, сыпучая структура таких субстратов может ухудшать 

удержание влаги и контакт мицелия с ними. Аналогичная тенденция наблюдалась 

и для штамма 813. На пшенице зарастание происходило за 16 суток. При 

использовании овса, ячменя и ржи сроки увеличивались до 18 и 17 суток, что 

превышало контроль на 1–2 суток. Как и в случае со штаммом 135, замедление 

роста можно объяснить присутствием трудноразлагаемых оболочек зерна и 

особенностями структуры субстрата. Наиболее интенсивное развитие мицелия 
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отмечали на субстрате из пивной дробины – полное зарастание происходило за 12 

суток, что на 4 суток быстрее по сравнению с контролем. 

Таким образом, установлено, что структурно-морфологические свойства 

субстрата и доступность питательных компонентов оказывают существенное 

влияние на скорость колонизации. На освоение субстратов, имеющих оболочки 

зерна с высоким содержанием лигноцеллюлозных соединений, требуется больше 

времени, тогда как на пивной дробине, обладающей определенной плотностью и 

доступными питательными веществами, зарастание происходит быстрее. 

Результаты эксперимента по изучению роста мицелия гриба P. ostreatus в 

банках объемом 1500 мл представлены в таблице 13. 

 

Таблица 13. Рост мицелия гриба P. ostreatus на субстратах в банках  

(общий объем банки 1500 мл, объем субстрата 1000 мл) 

№ Субстрат 

Структурно- 

морфологические 

свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, сутки 

Разность с 

контролем, сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – пшеница  средней плотности 20 0 

2 Овес сыпучий 24 4 

3 Ячмень сыпучий 23 3 

4 Рожь сыпучий 23 3 

5 Дробина средней плотности 18 -2 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – пшеница средней плотности 19 0 

2 Овес сыпучий 21 2 

3 Ячмень сыпучий 21 2 

4 Рожь сыпучий 20 1 

5 Дробина средней плотности 17 -2 

 

В банках объемом 1500 мл гриб P. ostreatus также формирует мицелий 

высокого качества (3 балла), однако время зарастания субстрата увеличивается.  

Использование зерновой пивной дробины, имеющей среднюю плотность, 

способствовало ускорению роста мицелия P. ostreatus штамма 135 – субстрат 
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полностью зарастал за 18 суток, что на 2 суток быстрее контроля. На пшенице 

(контроль) зарастание происходило за 20 суток. Субстраты на основе овса, ячменя 

и рожи, обладающих сыпучей структурой, сроки зарастания были 24, 23 и 23 суток 

соответственно, что на 3–4 суток дольше, чем в контроле, видимо это связано с 

большей сыпучестью и худшими для роста мицелия условиями, чем при 

выращивании его на пивной дробине. 

Аналогичная тенденция была и у штамма P. ostreatus 813: на пшенице 

зарастание проходило за 19 суток, на овсе и ячмене за 21 сутки, на ржи – 20 суток, 

что на 1–2 суток дольше, чем в контроле. Наиболее интенсивный рост отмечали на 

пивной дробине – 17 суток, что на 2 суток быстрее, чем в контрольном варианте. 

Изучение роста мицелия гриба P. ostreatus на различных субстратах в банках 

объемом 1000 и 1500 мл позволило оценить влияние структурно-морфологических 

свойств субстрата и объема посуды на скорость зарастания субстратной массы. 

Анализ данных показал, что для штаммов P. ostreatus 135 и 813 оптимальным 

субстратом является пивная дробина, обладающая структурой средней плотности. 

На данном субстрате мицелий развивался наиболее быстро как в банках объемом 

1000 мл, так и в банках на 1500 мл. При использовании зерновых субстратов время 

их зарастания увеличивалось. Это подтверждает важность не только питательных, 

но и структурно-морфологических свойств субстрата, так как чрезмерно сыпучие 

субстраты обладают меньшей влагоемкостью. Субстраты средней плотности 

создают наиболее благоприятные условия для развития грибницы. 

Увеличение объема банки до 1500 мл приводило к увеличению времени 

зарастания субстрата на 2–6 суток по сравнению с банками объемом 1000 мл. Такое 

замедление связано с увеличением толщины субстратного слоя, снижением 

содержания кислорода и ухудшением газообмена внутри массы субстрата.  

Результаты исследования показали, что на рост мицелия гриба P. ostreatus 

существенное влияние оказывают как тип субстрата, так и объем тары. Следует 

отметить, что для выращивания посадочного материала важна не только скорость 

колонизации субстрата, но и структура субстрата после заращивания, так как в 

дальнейшем он используется для инокуляции субстратных блоков.  
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Использование стеклянных банок для выращивания мицелия съедобных 

грибов имеет свои преимущества и недостатки. Плюсы заключаются в том, что 

стеклянные банки позволяют наблюдать за ростом мицелия и состоянием 

субстрата, стеклянную тару можно использоваться многократно при правильном 

уходе. Недостатки проявляются в том, что стеклянные банки тяжелые и хрупкие, 

что необходимо учитывать при транспортировке и хранении, стекло может 

разбиться, создавая риск травм и потерю субстрата. Кроме того, невозможно 

максимально заполнять субстратом банку (обычно заполняют 2/3 объема), так как 

возникают затруднения при перетряхивании и может не хватить кислорода воздуха 

для нормального развития мицелия. Для соблюдения стерильности и 

герметичности необходимо использовать крышки, которые хорошо подходят по 

размеру и креплению, также в крышках необходимо делать отверстия для 

обеспечения аэрации субстрата, либо использовать специальные крышки с 

фильтрами. Для улучшения газообмена и ускорения процесса заращивания 

субстрата, банки с зерновым субстратом необходимо перетряхивать. 

Перетряхивание является дополнительным технологическим приемом, в процессе 

реализации которого   создается дополнительный риск инфицирования субстрата.  

Альтернативой стеклянной тары могут быть полиэтиленовые рукава, 

поэтому был заложен опыт по изучении роста мицелия в рукавах из термостойкого 

полиэтилена низкого давления. Работа с мицелием и последующая инокуляция 

субстратных блоков для получения плодовых тел заключалась в нарезании 

заросшего мицелием полиэтиленового рукава на диски толщиной 1,5–2 см, 

которые вставляли с двух сторон в полиэтиленовый рукав с вновь приготовленным 

стерильным субстратом. Новизна и технологическая обоснованность заключается 

в том, что мицелий начинает колонизировать субстрат с двух сторон, а это 

значительно сокращает время заращивания. Предлагается нарезание субстрата из 

рукава на диски толщиной 1,5–2 см, что позволяет контролировать не только 

скорость роста мицелия, но и структуру заросшего субстрата. Результаты изучения 

роста мицелия гриба P. ostreatus на субстратах в термостойких рукавах объемом 

650 мл представлены в таблице 14. 
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Таблица 14. Рост мицелия гриба P. ostreatus на субстратах  

в полиэтиленовых рукавах (объем субстрата 650 мл) 

№ Субстрат 
Структурно-морфологические 

свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, сутки 

Разность с 

контролем, сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 
Контроль –  

пшеница 

Средней плотности, легко 

нарезается на диски, крошится при 

посеве 

13 0 

2 Овес 
Сыпучий, при нарезании крошится 

на зерновки 
15 2 

3 Ячмень 
Сыпучий, при нарезании крошится 

на зерновки 
15 2 

4 Рожь 
Сыпучий, при нарезании на диски 

крошится на мелкие кусочки 
14 1 

5 Дробина 
Средней плотности, легко 

нарезается на диски, не крошится 
10 -3 

Pleurotus ostreatus 813 

1 
Контроль –  

пшеница 

Средней плотности, легко 

нарезается на диски, крошится при 

посеве 

13 0 

2 Овес 
Сыпучий, при нарезании крошится 

на зерновки 
15 2 

3 Ячмень 
Сыпучий, при нарезании крошится 

на зерновки 
14 1 

4 Рожь 
Сыпучий, при нарезании на диски 

крошится на мелкие кусочки 
14 1 

5 Дробина 
Средней плотности, легко 

нарезается на диски, не крошится 
10 -3 

 

Использование зерновой пивной дробины, имеющей среднюю плотность и 

однородную структуру, при культивировании мицелия в полиэтиленовых рукавах, 

способствовало более быстрому росту мицелия гриба P. ostreatus, чем на зерновых 

субстратах. У штамма P. ostreatus 135 зарастание происходило за 10 суток, что на 

3 суток быстрее контроля. При этом пивная дробина, колонизированная мицелием, 

легко нарезалась на диски, не крошилась и была более удобной для последующей 

инокуляции субстратных блоков. Субстрат из пшеницы также легко нарезался, но 

крошился, что усложняло дальнейшую работу с ним. Овёс и ячмень 
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характеризовались увеличением сроков зарастания до 15 суток, что на 2 суток 

дольше, чем в контроле, они также обладали сыпучей структурой и крошились на 

зерновки. Рожь обеспечивала зарастание субстрата за 14 суток (на 1 сутки дольше 

контроля), сильно крошилась при нарезании на диски.  

Аналогичная тенденция отмечена для штамма 813, зарастание мицелием на 

пшенице – 13 суток, на овсе – 15 суток, на ячмене и ржи – 14 суток. Наиболее 

быстрое зарастание наблюдалось на пивной дробине – 10 суток (на 3 суток быстрее 

контроля). 

В следующим опыте использовали термостойкие рукава объемом субстрата 

1000 мл что соответствует полезному объему полуторалитровой банки. Результаты 

изучения роста мицелия гриба P. ostreatus на различных субстратах в представлены 

в таблице 15. 

 

Таблица 15. Рост мицелия гриба P. ostreatus на субстратах в полиэтиленовых 

рукавах (объем субстрата 1000 мл) 

№ Субстрат Структурно-морфологические свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, 

сутки 

Разность с 

контролем, 

сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 
Контроль –  

пшеница 

Средней плотности, легко нарезается на 

диски, крошится при посеве 
16 0 

2 Овес 
Сыпучий, при нарезании крошится на 

зерновки 
18 2 

3 Ячмень 
Сыпучий, при нарезании крошится на 

зерновки 
18 2 

4 Рожь 
Сыпучий, при нарезании на диски 

крошится на мелкие кусочки 
17 1 

5 Дробина 
Средней плотности, легко нарезается на 

диски, не крошится 
13 -3 

Pleurotus ostreatus 813 

1 
Контроль –  

пшеница 

Средней плотности, легко нарезается на 

диски, крошится при посеве 
16 0 

2 Овес 
Сыпучий, при нарезании крошится на 

зерновки 
19 3 
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№ Субстрат Структурно-морфологические свойства 

Время 

заращивания 

субстрата, 

сутки 

Разность с 

контролем, 

сутки 

3 Ячмень 
Сыпучий, при нарезании крошится на 

зерновки 
18 2 

4 Рожь 
Сыпучий, при нарезании на диски 

крошится на мелкие кусочки 
17 1 

5 Дробина 
Средней плотности, легко нарезается на 

диски, не крошится 
14 -2 

 

Анализ данных таблицы 15 показал, что наиболее быстрое зарастание 

субстрата было отмечено на пивной дробине, которое составляло 13 суток у 

штамма P. ostreatus 135 и 14 суток у штамма P. ostreatus 813. Зерновые субстраты 

колонизировались мицелием медленнее (16–19 суток). Структурно-

морфологические свойства полученного маточного материала влияли также на 

удобство дальнейшей работы: мицелий, выращенный на дробине и пшенице, легче 

нарезался на диски, тогда как более сыпучие субстраты (овес, ячмень и рожь) 

крошились при нарезании на диски.  

Таким образом, было установлено, что для выращивания маточной культуры 

мицелия вешенки обыкновенной в рукавах из полиэтилена низкого давления 

больше всего подходит субстрат на основе пивной дробины, так как он быстро 

колонизируется мицелием, а его структурно-морфологические свойства позволяют 

легко нарезать на диски, которые не крошатся при посеве в субстратные блоки для 

дальнейшего получения плодовых тел (рис. 9). На зерновых субстратах диски с 

мицелием крошатся либо при нарезании, либо при посеве в субстратные блоки для 

получения плодовых тел (рис. 10). 
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Рисунок 9 – Мицелий гриба 

P. ostreatus на пивной дробине 

 

Рисунок 10 – Мицелий гриба 

P. ostreatus на зерне пшеницы 

 

Использование термостойких рукавов для выращивания мицелия вешенки 

имеет следующие преимущества: тара из термостойкого полиэтилена низкого 

давления легче стеклянных банок, что упрощает транспортировку и хранение, 

пакеты значительно дешевле, чем стеклянные банки, что делает их более 

доступными. Длину рукавов и объем субстрата можно варьировать, что позволяет 

адаптировать их под конкретные условия и объемы производства. В рукавах проще 

обеспечивать необходимую аэрацию, что способствует быстрому росту мицелия. 

Рукава легко заполнять субстратом, что упрощает процесс подготовки к 

стерилизации и инокуляции, так как мицелий можно вносить с двух сторон 

полиэтиленового рукава. Процесс заращивания субстрата значительно 

сокращается и в рукавах субстрат не нужно перетряхивать, что упрощает 

технологию получения посевного материала. При использовании пластиковой 

тары также есть ряд недостатков, например, полиэтиленовые рукава могут 

порваться, их прозрачность может быть ограниченной, они предназначены, в 

основном, для одноразового использования. 

Для оценки влияния типа тары и объема субстрата на рост и развитие 

мицелия гриба P. ostreatus было проведено сравнение времени колонизации 

субстрата в стеклянных банках и полиэтиленовых рукавах с объемом субстрата 650 
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мл и 1000 мл. В качестве субстратов использовали пшеницу (контроль), так как на 

этом зерне отмечали наилучший рост мицелия в предыдущем опыте, по сравнению 

с другими зерновыми субстратами, и пивную дробину (табл. 16). 

 

Таблица 16. Влияние объема субстрата и типа тары на заращивание субстрата  

мицелием гриба P. ostreatus 

Субстрат 

Время заращивания субстрата, сутки 

Объем субстрата 650 мл Объем субстрата 1000 мл 

банка рукав банка рукав 

Pleurotus ostreatus 135 

Контроль –  

пшеница 
17 13 20 16 

Дробина 14 10 18 13 

Pleurotus ostreatus 813 

Контроль –  

пшеница 
16 13 19 16 

Дробина 12 10 17 14 

 

Анализ данных показал, что во всех вариантах полиэтиленовые рукава 

обеспечивали более быстрое зарастание субстрата мицелием, чем в стеклянных 

банках. Это связано с лучшей аэрацией и колонизацией субстрата мицелием с двух 

сторон. У штамма P. ostreatus 135 время зарастания в рукавах объемом 650 мл было 

13 суток на пшенице и 10 суток на пивной дробине, тогда как в банках 

соответствующего объема это время составило 17 суток на пшенице и 14 суток на 

дробине. При увеличении объема субстрата до 1000 мл для полной колонизации 

требовалось больше времени во всех вариантах, при выращивании в рукавах время 

заращивания составляло 16 суток для пшеницы и 13 суток для дробины, в банках – 

20 и 18 суток соответственно. Таким образом, увеличение объема субстрата 

приводило к увеличению времени колонизации субстрата.  Аналогичная тенденция 

наблюдалась и у штамма P. ostreatus 813. В рукавах объемом 650 мл зарастание 

происходило за 13 суток на пшенице и 10 суток на пивной дробине, тогда как в 

банках – за 16 и 12 суток соответственно. В емкостях объемом 1000 мл время 

колонизации субстрата увеличивалось в рукавах до 16 суток на зерне и 14 суток на 

дробине, а в банках до 19 и 17 суток соответственно. Таким образом, проведенные 
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исследования показывают, что время зарастания субстрата мицелием определяется 

морфобиологическими характеристиками конкретного субстрата и его объема. 

Следует отметить, что в банках и рукавах при увеличении объема субстрата в 1,5 

раза (650 мл и 1000мл) время зарастания увеличилось в 1,2 раза, что 

свидетельствует о более интенсивном росте мицелия по всему объему банки и 

рукава в результате адаптации к субстрату. Наиболее благоприятные условия для 

роста мицелия создаются при использовании полиэтиленовых рукавов объемом 

650 мл и субстрата на основе пивной дробины, что позволяет существенно 

ускорить процесс получения посевного мицелия. 

 

3.5 Использование зерновой пивной дробины для получения плодовых тел 

гриба P. ostreatus 

 

Формирования плодовых тел является заключительным этапом цикла 

культивирования вешенки обыкновенной, он в большой степени зависит от 

качества питательных субстратов и условий, создаваемых на стадии 

плодоношения. Соблюдение оптимальных условий при культивировании 

обеспечивает активное образование примордиев и последующее развитие 

полноценных плодовых тел, что определяет биологическую и экономическую 

эффективность всей технологии. 

На данном этапе было проведено исследование по определению диапазона 

концентраций зерновой пивной дробины в различных субстратах для получения 

плодовых тел вешенки. Для этого к целлюлозосодержащим субстратам (солома 

пшеницы, сворки гречихи, березовые опилки) добавляли разное количество 

зерновой пивной дробины, в контроле к субстратам добавляли пшеничные отруби 

в количестве 5%, так как именно отруби часто рекомендуются в существующих 

технологиях. Опыт проводили в чашках Петри, отмечали диаметр колоний на 4, 8, 

12 сутки и образование примордиев на 20 сутки. Результаты опыта представлены в 

таблице 17.  
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Таблица 17. Рост и развитие гриба P. ostreatus на субстратах из пшеничной 

соломы и зерновой пивной дробины 

№ Субстрат 

Диаметр колонии, мм 
%, к 

контролю 

Образован

ие 

примордие

в 
4 сутки 8 сутки 12 сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 

Контроль – 

солома + отруби 

5%  

17,2±1,61 55,2±4,32 70,1±5,22 100 + 

2 
Солома + 

дробина 5% 
17,2±1,61 45,2±4,32 67,1±5,94 96 + 

3 
Солома + 

дробина 10% 
17,8±1,62 57,2±5,39 74,1±6,42 106 + 

4 
Солома + 

дробина 15% 
18,2±1,68 56,8±4,93 73,3±5,32 105 + 

5 
Солома + 

дробина 20% 
15,2±1,14 53,7±5,06 73,1±6,24 104 + 

6 
Солома + 

дробина 25% 
17,6±1,64 54,4±4,72 72,1±6,27 103 - 

7 
Солома + 

дробина 30% 
15,1±1,11 53,3±3,89 70,8±6,10 101 - 

8 
Солома + 

дробина 35% 
12,1±0,99 50,2±3,61 70,2±5,63 100 - 

Pleurotus ostreatus 813 

1 

Контроль – 

солома +отруби 

5%  

23,5±2,02 50,9±4,77 76,0±5,04 100 + 

2 
Солома + 

дробина 5% 
21,8±2,05 42,1±3,90 63,5±4,90 84 + 

3 
Солома + 

дробина 10% 
29,2±2,57 49,6±4,45 79,0±5,13 104 + 

4 
Солома + 

дробина 15% 
27,5±2,37 49,1±4,28 77,6±4,81 102 + 

5 
Солома + 

дробина 20% 
31,6±2,76 46,6±4,27 76,6±5,40 101 + 

6 
Солома + 

дробина 25% 
24,3±2,35 48,3±4,14 72,9±6,20 96 - 

7 
Солома + 

дробина 30% 
23,5±2,02 42,6±4,21 71,1±5,96 94 - 

8 
Солома + 

дробина 35% 
24,3±2,35 44,6±4,16 67,4±4,93 89 - 

 

Данные, представленные в таблице 17 показывают, что на субстратах с 

добавлением пивной дробины рост мицелия был на уровне, или несколько выше, 

чем при использовании пшеничных отрубей. Наилучшие результаты у обоих 
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штаммов были в вариантах с применением в качестве добавки пивной дробины в 

концентрациях от 10 до 20%. Наилучшие результаты были получены при 

применении пивной 10% дробины. У штамма P. ostreatus 135 диаметр колоний 

превышал контроль на 6%, а у штамма P. ostreatus 813 – на 4%.  При увеличении 

концентрации до 25-35% отмечали некоторое снижение роста мицелия и 

отсутствие примордиев, в других вариантах, включая контроль, примордии 

образовывались. 

В следующем опыте в качестве целлюлозосодержащей основы использовали 

створки гречихи. Результаты представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18. Рост и развитие гриба P. ostreatus на субстратах из створок гречихи  

и зерновой пивной дробины 

№ Субстрат 
Диаметр колонии, мм %, к 

контролю 

Образование 

примордиев 4 сутки 8 сутки 12 сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 

Контроль –  

створки гречихи 

+отруби 5%  

25,8±2,05 46,1±3,07 76,1±5,99 100 + 

2 
Створки гречихи + 

пивная дробина 5% 
22,3±1,34 43,8±4,71 64,0±4,90 84  + 

3 
Створки гречихи + 

дробина 10% 
27,2±2,05 49,8±3,94 80,4±4,57 106 + 

4 
Створки гречихи + 

дробина 15% 
25,4±2,91 46,6±4,01 79,3±5,09 104 + 

5 
Створки гречихи + 

дробина 20% 
23,8±2,05 41,2±3,52 78,5±5,24 103 + 

6 
Створки гречихи + 

дробина 25% 
22,3±1,34 39,1±3,07 75,6±4,37 99 - 

7 
Створки гречихи + 

дробина 30% 
26,3±2,36 48,9±3,73 73,0±5,73 96 - 

8 
Створки гречихи + 

дробина 35% 
20,7±1,95 37,8±3,26 70,1±3,56 92 - 

Pleurotus ostreatus 813 

1 

Контроль –  

створки гречихи 

+отруби 5%  

22,8±1,99 45,6±2,95 78,9±5,06 100 + 

2 
Створки гречихи + 

дробина 5% 
20,6±3,24 37,6±5,15 69,8±4,23 88 + 

3 
Створки гречихи + 

дробина 10% 
28,7±2,75 51,5±4,38 81,1±4,19 103 + 

4 
Створки гречихи + 

дробина 15% 
26,6±2,17 47,4±4,17 79,9±4,91 101 + 
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№ Субстрат 
Диаметр колонии, мм %, к 

контролю 

Образование 

примордиев 4 сутки 8 сутки 12 сутки 

5 
Створки гречихи + 

дробина 20% 
23,4±2,98 45,8±3,85 74,4±4,03 94  + 

6 
Створки гречихи + 

дробина 25% 
18,6±3,24 41,6±5,15 73,0±4,28 93 - 

7 
Створки гречихи + 

дробина 30% 
23,1±2,96 43,8±3,82 71,0±4,11 90 - 

8 
Створки гречихи + 

дробина 35% 
22,8±1,99 39,6±2,95 70,1±5,74 89 - 

 

На субстрате из створок гречихи лучший рост мицелия обоих изучаемых 

штаммов гриба P. ostreatus отмечали при добавлении 10–20% пивной дробины. Как 

и в предыдущем опыте с использованием пшеничной соломы, мицелий рос лучше, 

чем в контроле при использовании в качестве добавки 5% отрубей. Наилучшие 

результаты были также получены в варианте с применением 10% пивной дробины. 

У штамма P. ostreatus штамма 135 диаметр колоний превышал контроль на 6%, а у 

штамма P. ostreatus 813 – 3%.  При повышении концентрации зерновой пивной 

дробины наблюдали незначительное снижение роста мицелия и в вариантах 25–

35% дробины примордии не образовывались. 

Также изучали рост мицелия и образование примордиев гриба P. ostreatus на 

субстрате на основе березовых опилок. Результаты опыта представлены в таблице 

19. 

 

Таблица 19. Рост и развитие гриба P. ostreatus на субстрате из березовых опилок  

и зерновой пивной дробины 

№ Субстрат 
Диаметр колонии, мм %, к 

контролю 

Образование 

примордиев 4 сутки 8 сутки 12 сутки 

Pleurotus ostreatus 135 

1 
Контроль – опилки 

+ отруби 5%  
16,2±1,40 28,1±2,60 62,1±6,54 100 + 

2 
Опилки + пивная 

дробина 5% 
13,4±1,26 25,6±1,90 47,4±3,50 76 + 

3 
Опилки + пивная 

дробина 10% 
24,3±0,38 40,3±0,82 73,1±4,76 118 + 

4 
Опилки + пивная 

дробина 15% 
18,4±1,58 38,9±2,51 69,6±5,83 112 + 

5 
Опилки + пивная 

дробина 20% 
22,0±1,15 36,2±2,57 68,9±4,42 111 + 
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№ Субстрат 
Диаметр колонии, мм %, к 

контролю 

Образование 

примордиев 4 сутки 8 сутки 12 сутки 

6 
Опилки + пивная 

дробина 25% 
17,2±2,35 36,5±3,24 62,5±4,75 101 + 

7 
Опилки + пивная 

дробина 30% 
16,3±1,42 36,7±1,77 54,9±3,98 88 - 

8 
Опилки + пивная 

дробина 35% 
16,2±1,40 28,1±2,60 52,6±4,41 85 - 

Pleurotus ostreatus 813 

1 
Контроль – опилки 

+ отруби 5% 
26,1±1,21 39,6±2,72 65,5±4,57 100 + 

2 
Опилки + пивная 

дробина 5% 
10,5±0,95 30,8±1,87 48,9±3,04 75 + 

3 
Опилки + пивная 

дробина 10% 
24,4±2,04 48,1±3,78 73,4±6,56 112 + 

4 
Опилки + пивная 

дробина 15% 
23,3±1,56 46,3±2,36 72,1±6,30 110 + 

5 
Опилки + пивная 

дробина 20% 
22,2±1,73 42,3±4,08 70,4±5,32 107 + 

6 
Опилки + пивная 

дробина 25% 
21,5±1,83 37,1±3,72 66,5±4,63 102 + 

7 
Опилки + пивная 

дробина 30% 
17,2±1,52 29,5±2,80 65,6±4,37 100 - 

8 
Опилки + пивная 

дробина 35% 
16,1±1,21 33,2±1,87 60,8±5,63 93 - 

 

При использовании субстратов из березовых опилок также отмечали самый 

быстрый рост и хорошее качество мицелия при добавлении в субстрат от 10 до 20% 

зерновой пивной дробины. Наилучшими концентрациями для выращивания 

мицелия обоих штаммов были 10% и 15% пивной дробины. Причем у штамма P. 

ostreatus 135 наилучший рост мицелия отмечали при добавлении 10% пивной 

дробины, он превышал рост в контрольном варианте на 18%, также хорошо рос 

мицелий при концентрации 15% (превышал контроль на 12%), а при применении 

20% дробины, превышение контроля было – 11%. У штамма P. ostreatus 813 

наилучший рост мицелия был при добавлении 10% пивной дробины превышение в 

контроля составляло 12%, а при добавлении 15% пивной дробины превышение 

контроля было 10%. 

В результате проведенного эксперимента удалось определить диапазон 

внесения зерновой пивной дробины в субстраты для роста мицелия и образования 

плодовых тел гриба P. ostreatus штамма 135 и штамма 813.  Оптимальные 
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концентрации варьируются от 10% до 20% вне зависимости от основного 

целлюлозосодержащего компонента субстрата. При данных концентрациях 

отмечали наилучший рост и высокое качество мицелия, также отмечали 

образование примордиев (зачатков) плодовых тел. Целлюлозосодержащие отходы 

сельского хозяйства, которые были изучены в эксперименте обладают своими 

преимуществами и недостатками. Солома является широко доступным и 

недорогим материалом, что делает ее экономически выгодным субстратом для 

выращивания плодовых тел вешенки обыкновенной. Солома благодаря своей 

структуре обеспечивает необходимую аэрацию субстратных блоков в период 

заращивания мицелием, способствуя его более активному росту. Недостатком 

субстратов из соломы является то, что необходима дополнительная обработка 

соломы (измельчение). Субстраты из соломы содержат большое количество 

углерода, необходимого для формирования плодовых тел грибов, но при этом 

содержат недостаточное количество азота и других питательных веществ, что 

влияет на количество и качество плодовых тел. Субстраты на основе опилок и 

створок гречихи не нуждаются в предварительной обработке – измельчении. Они 

хорошо удерживают влагу и также являются распространенными видами отходов. 

Недостатком субстратов из опилок различных пород деревьев является их 

плотность, которая может осложнять процесс аэрации и увеличивать время 

заращивания субстратных блоков мицелием. 

Был заложен опыт по определению времени колонизации субстрата и 

плодоношения гриба P. ostreatus в субстратных блоках. В опыте использовали 

субстраты на основе соломы, к которым добавляли зерновую пивную дробину в 

концентрации от 5 до 20%, так как именно в этом диапазоне концентраций в 

предыдущем опыте отмечали хороший рост и развитие мицелия. В качестве 

контроля использовали субстраты с добавлением пшеничных отрубей в 

концентрации 5%. Субстрат массой 1 кг помещали в рукава из полиэтилена низкого 

давления, стерилизовали в автоклаве и инокулировали маточной культурой 

мицелия с двух противоположных концов субстратного блока. Результаты по 
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изучению плодообразования гриба P. ostreatus на субстрате из соломы пшеницы и 

пивной дробины представлены в таблице 20.  

 

Таблица 20. Образование плодовых тел у гриба P. ostreatus на субстратах  

из пшеничной соломы и пивной дробины 

№ Субстрат 

Полное 

заращивание, 

сут. 

Начало 

образование 

примордиев, 

сут. 

Начало 

образование 

плодовых 

тел, сут. 

Массовое 

плодообразо

вание, сут. 

Завершен

ие 

плодонош

ения 

Pleurotus ostreatus 135 

1 

Контроль – 

солома +  

отруби 5%  

11 13 14 16 18 

2 
Солома + 

дробина 5% 
12 14 15 18 20 

3 
Солома + 

дробина 10% 
10 12 13 15 17 

4 
Солома + 

дробина 15% 
11 12 14 16 18 

5 
Солома + 

дробина 20% 
11 13 14 16 19 

Pleurotus ostreatus 813 

1 

Контроль – 

солома +  

отруби 5% 

12 14 16 18 20 

2 
Солома + 

дробина 5% 
13 15 17 19 21 

3 
Солома + 

дробина 10% 
11 13 15 17 20 

4 
Солома + 

дробина 15% 
11 13 15 18 21 

5 
Солома + 

дробина 20% 
12 14 16 19 21 

 

Анализ колонизации субстратов и плодоношения показал, что наиболее 

быстрое заращивание субстрата происходит при добавлении 10% пивной дробины. 

Полную колонизацию субстрата мицелием у штамма P. ostreatus 135 отмечали на 

10 сутки, что на 1 сутки быстрее, чем на субстрате из соломы с добавлением 5% 

пшеничных отрубей (контроль). Примордии начали образовываться на этом 

субстрате на 1 сутки раньше, чем в контроле. Массовое образование плодовых тел 

на субстрате с добавлением 10% пивной дробины было зафиксировано на 15 сутки, 

что на 1 сутки быстрее, чем в контроле. Штамм P. ostreatus 813 также быстрее всего 
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колонизировал субстрат с добавлением 10% зерновой пивной дробины. На 11 сутки 

был заращен весь объем субстрата, на 13 сутки начали образовываться примордии, 

на 15 сутки началось образование плодовых тел, а на 17 сутки наблюдалось 

массовое плодоношение. Таким образом при использовании субстрата из соломы с 

добавлением зерновой пивной дробины в концентрации 10%, можно сократить 

цикл получения плодовых тел в среднем на 1 сутки. На субстратах с добавлением 

больших концентраций пивной дробины также отмечали хорошие результаты, 

которые были близкие по значению к контролю. На субстрате с добавлением 5% 

пивной дробины скорость роста мицелия была ниже, а выход в фазу плодоношения 

был самым долгим, скорее всего, это связано с недостаточным содержанием 

питательных веществ в субстрате, которые необходимы для быстрого роста и 

развития мицелия гриба вешенки обыкновенной.  

В следующем опыте изучали образование плодовых тел у гриба P. ostreatus 

на субстратах из створок гречихи. Результаты представлены в таблице 21.  

 

Таблица 21. Образование плодовых тел у гриба P. ostreatus на субстратах  

из створок гречихи и пивной дробины 

№ Субстрат 

Полное 

заращиван

ие, сут. 

Начало 

образование 

примордиев, 

сут. 

Начало 

образование 

плодовых тел, 

сут. 

Массовое 

плодообр

азование, 

сут. 

Завершен

ие 

плодонош

ения 

Pleurotus ostreatus 135 

1 

Контроль – 

створки гречихи 

+ отруби 5%  

12 14 17 18 21 

2 
Створки гречихи 

+ дробина 5% 
14 15 18 20 23 

3 
Створки гречихи 

+ дробина 10% 
11 13 14 16 19 

4 
Створки гречихи 

+ дробина 15% 
12 13 15 17 20 

5 
Створки гречихи 

+ дробина 20% 
12 14 16 19 22 

Pleurotus ostreatus 813 
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№ Субстрат 

Полное 

заращиван

ие, сут. 

Начало 

образование 

примордиев, 

сут. 

Начало 

образование 

плодовых тел, 

сут. 

Массовое 

плодообр

азование, 

сут. 

Завершен

ие 

плодонош

ения 

1 

Контроль – 

створки гречихи 

+ отруби 5% 

14 16 17 20 24 

2 
Створки гречихи 

+5% дробина 
17 18 20 22 25 

3 
Створки гречихи 

+ дробина 10% 
12 15 17 19 22 

4 
Створки гречихи 

+ дробина 15% 
14 16 18 20 23 

5 
Створки гречихи 

+ дробина 20% 
14 16 19 21 23 

 

Результаты исследования показывают, что при использовании субстрата на 

основе створок гречихи наилучшие результаты были при добавлении зерновой 

пивной дробины в концентрации 10% для обоих изучаемых штаммов вешенки 

обыкновенной.  У штамма P. ostreatus 135 полная колонизация субстрата 

произошла на 11 сутки, на сутки 13 отмечали начало образования примордиев, на 

14 сутки началось образование плодовых тел, а на 16 сутки наблюдали массовое 

плодообразование. Таким образом внесение зерновой пивной дробины в 

концентрации 10% в субстрат из сворок гречихи, позволило сократить время 

выхода в фазу плодоношения на 3-е суток по сравнению с контролем. Штамм 

P. ostreatus 813 полностью колонизировал субстрат на 13, а на 19 сутки началось 

массовое плодообразование, что на 1 сутки быстрее в сравнении с контролем. При 

повышении концентрации также наблюдали быстрое заращивание субстратных 

блоков мицелием и начало массового плодоношения. При использовании 

концентрации 5% зерновой пивной дробины срок заращивания субстрата и начало 

плодоношения увеличивался на в среднем 2 суток по сравнению с контролем. В 

следующем опыте изучали образование плодовых тел гриба P. ostreatus на 

субстратах из опилок. Результаты представлены в таблице 22.  
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Таблица 22. Образование плодовых тел у гриба P. ostreatus  

на субстратах из березовых опилок и пивной дробины 

№ Субстрат 

Полное 

заращивание, 

сутки 

Начало 

образование 

примордиев, 

сутки 

Начало 

образование 

плодовых 

тел, сутки 

Массовое 

плодообр

азование, 

сутки 

Завершен

ие 

плодонош

ения 

Pleurotus ostreatus 135 

1 

Контроль – 

опилки +  

отруби 5%  

15 17 18 21 24 

2 
Опилки +  

дробина 5% 
16 18 20 22 26 

3 
Опилки +  

дробина 10% 
13 15 17 20 23 

4 
Опилки +  

дробина 15% 
14 16 19 21 24 

5 
Опилки +  

дробина 20% 
14 16 19 22 24 

Pleurotus ostreatus 813 

1 

Контроль – 

опилки +  

отруби 5% 

16 18 21 23 25 

2 
Опилки +  

дробина 5% 
17 19 22 24 26 

3 
Опилки +  

дробина 10% 
13 16 19 22 24 

4 
Опилки +  

дробина 15% 
14 16 20 23 25 

5 
Опилки +  

дробина 20% 
14 17 20 23 25 

 

Как видно из таблицы 22, наилучшие результаты были получены на 

субстратах при добавлении 10% зерновой пивной дробины. Мицелий гриба 

P. ostreatus штамма 135 и штамма 813 колонизировал субстрат на 1 сутки быстрее 

в сравнении с контролем. Образование примордиев начиналось на 2 суток быстрее, 

а начало образование плодовых тел на 1–2 суток. Массовое плодоношение 

наблюдали на 1 сутки раньше, чем на контроле. Таким образом при использовании 

субстрата из опилок с добавление 10% зерновой пивной дробины цикл 

выращивания плодовых тел сокращается. Учитывая тот факт, что лучшие 

результаты в опытах получены при добавлении в субстрат 10% зерновой пивной 

дробины (табл. 20, 21, 22), был проведен анализ этих данных с учетом времени 
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всего цикла развития вешенки обыкновенной от инокуляции субстрата до 

завершения плодоношения на различных субстратах. Результаты представлены на 

рисунках 11 и 12.  

 

  

Рисунок 11 – Время плодоношения штамма P. ostreatus 135 на различных  

субстратах с добавлением 10% зерновой пивной дробины  

 

Анализ данных рисунка 11, показал, что для штамма P. ostreatus 135 

наилучшие результаты были получены при использовании субстрата на основе 

пшеничной соломы с добавление зерновой пивной дробины 10%. На субстрате 

такого состава полное заращивание субстратного блока отмечали на 10 сутки, что 

на 1 сутки быстрее, чем на субстрате из створок гречихи и на 3 суток быстрее чем 

на субстрате из опилок. Примордии начали образовываться на 1–3 суток раньше на 

субстрате из соломы в сравнении с вариантами со створками гречихи и опилками. 

Массовое плодообразование было также 1–5 суток быстрее на субстрате из соломы. 

Таким образом, использование субстрата на основе пшеничной соломы и 10% 

пивной дробины позволяет сократить сроки получения плодовых тел штамма P. 

ostreatus 135. 
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 Рисунок 12 – Время плодоношения штамма P. ostreatus 813 на различных  

субстратах с добавлением 10% зерновой пивной дробины  

 

Данные рисунка 12 демонстрируют аналогичную закономерность роста 

мицелия и развития плодовых тел у штамма P. ostreatus 813. Наилучшие 

результаты были также получены при использовании субстрата на основе 

пшеничной соломы с добавление 10% зерновой пивной дробины. На субстрате 

такого состава полное заращивание субстратного блока отмечали на 11 сутки, что 

на 1-2 суток быстрее, чем на субстрате из створок гречихи и на субстрате из опилок. 

Примордии начали образовываться на 2-3 суток раньше на субстрате из соломы в 

сравнении с вариантами со створками гречихи и опилками. Массовое образование 

плодовых тел также происходило 2-5 суток быстрее на субстрате из соломы, чем 

на субстратах из створок гречихи и опилок. Таким образом, использование 

субстрата из пшеничной соломы и 10% пивной дробины позволяет сократить цикл 

получения плодовых тел у обоих изучаемых штаммов вешенки обыкновенной по 

сравнению с субстратами из створок гречихи и березовых опилок.  

Время прохождения каждой фазы развития гриба имеет определенное 

значение, так как, в конечном счете, это связано с затратами на производство 
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товарной продукции, что является важным критерием при выборе субстрата для 

выращивания плодовых тел съедобных грибов, но ключевым показателем является 

выход плодовых тел с единицы субстрата, поэтому был проведен анализ 

урожайности вешенки обыкновенной на различных субстратах. 

 Результаты по изучению урожайности плодовых тел на субстратах из 

соломы и пивной дробины представлены в таблице 23. 

 

Таблица 23. Урожайность плодовых тел гриба P. ostreatus на субстратах из 

соломы и пивной дробины 

№ Субстрат 
Масса плодовых тел, 

г/кг субстрата 

%, к контролю 

 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – солома + отруби 5%  153,6 100 

2 Солома + дробина 5% 104,0 67 

3 Солома + дробина 10% 185,0 120 

4 Солома + дробина 15% 156,4 102 

5 Солома + дробина 20% 130,4 85 

НСР05                  6,2 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – солома + отруби 5% 141,6 100 

2 Солома + дробина 5% 112,8 79 

3 Солома + дробина 10% 189,6 133 

4 Солома + дробина 15% 161,2 113 

5 Солома + дробина 20% 136,8 96 

НСР05                  7,1 

 

В результате было установлено, что самая высокая урожайность была у 

штамма P. ostreatus 135 на субстрате из соломы с добавлением 10% пивной 

дробины, она была на 20% выше, чем в контроле, суммарная масса плодовых тел у 

P. ostreatus 135 составляла 185 г (контроль 153,6 г). У штамма P. ostreatus 813 

лучшие показатели также были на субстрате с 10% зерновой пивной дробиной. 



84 
 

 
 

Масса плодовых тел составляла 189,6 г, что на 33% больше чем в контроле 

(контроль 141,6 г). При увеличении и уменьшении количества пивной дробины в 

субстрате урожайность снижалась.  

Результаты по изучению урожайности плодовых тел на субстратах из створок 

гречихи представлены в таблице 24. 

 

Таблица 24. Урожайность плодовых тел гриба P. ostreatus на субстратах из 

створок гречихи и пивной дробины 

№ Субстрат 
Масса плодовых тел, 

г/кг субстрата 

%, к контролю 

 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – створки гречихи + отруби 5%  141,6 100 

2 Створки гречихи + дробина 5% 136,8 97 

3 Створки гречихи + дробина 10% 168,8 119 

4 Створки гречихи + дробина 15% 136,0 96 

5 Створки гречихи + дробина 20% 132,0 93 

НСР05                  7,6 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – створки гречихи + отруби 5% 144,8 100 

2 Створки гречихи + дробина 5% 136,0 94 

3 Створки гречихи + дробина 10% 180,8 124 

4 Створки гречихи + дробина 15% 150,4 104 

5 Створки гречихи + дробина 20% 123,6 85 

НСР05                  6,2 

 

Анализ экспериментальных данных, представленных в таблице, позволяет 

сделать вывод о положительном влиянии зерновой пивной дробины на 

продуктивность гриба P. ostreatus. Наиболее высокие показатели урожайности для 

обоих исследуемых штаммов были зафиксированы при внесении в субстрат 10% 

зерновой пивной дробины. Урожайность штамма P. ostreatus 135 при 

использовании данной концентрации оказалась на 19% больше, чем в контроле, а 
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у штамма P. ostreatus 813 – на 24%, что свидетельствует о высокой питательной 

ценности субстрата и хороших условиях для формирования плодовых тел.  

Результаты по изучению урожайности гриба P. ostreatus на субстратах из 

березовых опилок представлены в таблице 25. 

 

Таблица 25. Урожайность плодовых гриба P. ostreatus тел на субстратах из 

опилок и пивной дробины 

№ Субстрат 
Масса плодовых тел, 

г/кг субстрата 

%, к контролю 

 

1 Контроль – опилки + отруби 5%  142,4 100 

2 Опилки + дробина 5% 154,4 108 

3 Опилки + дробина 10% 176,8 124 

4 Опилки + дробина 15% 148,0 104 

5 Опилки + дробина 20% 136,0 96 

НСР05                  7,6 

1 Контроль – опилки + отруби 5% 133,6 100 

2 Опилки + дробина 5% 143,2 107 

3 Опилки + дробина 10% 163,6 122 

4 Опилки + дробина 15% 138,4 104 

5 Опилки + дробина 20% 118,4 89 

НСР05                   6,8 

 

При использовании субстрата на основе березовых опилок наилучшие 

результаты отмечали при применении в качестве добавки 10% зерновой пивной 

дробины, урожайность штамма P. ostreatus 135 была на 24% выше, чем при 

использовании пшеничных отрубей (контроль). Масса плодовых тел составляла 

176,8 г, в контроле масса плодовых тел была 142,4 г. У штамма P. ostreatus 813 

также наилучший результат наблюдали на субстрате с добавлением 10% зерновой 

пивной дробины. Масса плодовых тел составила 163,6 г, что на 22% больше, чем в 

контроле.  

В результате проведенной научно-исследовательской работы установлено, 

что применение зерновой пивной дробины в качестве добавки к 
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лигноцеллюлозному субстрату в концентрации 10% от его массы оказывает 

положительное влияние на развитие мицелия гриба P. ostreatus и образование 

плодовых тел. Экспериментальные данные показали, что данная концентрация 

зерновой пивной дробины, способствует ускорению колонизации субстрата, 

повышая интенсивность роста мицелия, а также оказывает стимулирующее 

действие на формирование и урожайность плодовых тел. Это связано с 

увеличением питательной ценности субстрата за счет дополнительного источника 

легкоусвояемых белков, аминокислот и других биологически активных 

соединений, содержащихся в пивной дробине, на субстратах такого состава 

образуются полноценные плодовые тела, которые полностью советуют ГОСТу 

Р56636 – 2015 «Грибы вешенки свежие культивируемые. Технические условия» 

(ГОСТ, 2015). Плодовые тела мясистые, целые, упругие, без грубой волокнистой 

мякоти, естественно влажные. Поверхность шляпки кремовая, коричневая, серая 

различных оттенков, свойственная ботаническому сорту. Ножка и пластинка 

белые. Мякоть гриба белая, на срезе светло-серая (рис. 13). 

 

   

А Б В 

   

Рисунок 13 – Плодовые тела гриба P. ostreatus: 

А – на субстрате из соломы с добавлением 10% зерновой пивной дробины; Б – на субстрате из 

створок гречихи с добавлением 10% зерновой пивной дробины; В – на субстрате из опилок с 

добавлением 10% зерновой пивной дробины 
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Субстраты с добавлением зерновой пивной дробины обладают питательной 

ценностью и технологичны в применении, они могут заменять более дорогие 

органические добавки, например, пшеничные отруби. Использование пивной 

дробины в технологии получения плодовых тел съедобного гриба P. ostreatus 

позволит значительно увеличить рентабельность производства. Использование 

зерновой пивной дробины в качестве добавки к лигноцеллюлозным субстратам 

может быть рекомендовано как эффективный прием оптимизации технологии 

культивирования вешенки обыкновенной, направленный на повышение 

биологической продуктивности и ускорение производственного цикла. 

Учитывая, что наибольшая урожайность плодовых тел в опытах была при 

добавлении в субстрат 10 % пивной дробины (табл. 23, 24, 25), проведён 

сравнительный анализ влияния различных целлюлозосодержащих наполнителей – 

соломы, створок гречихи и березовых опилок на урожайность вешенки 

обыкновенной. Результаты представлены на рисунках 14 и 15.  

 

 

Рисунок 14 – Урожайность штамма P. ostreatus 135 на  

различных субстратах с добавлением 10% зерновой пивной дробины  

 

Из данных, представленных на рисунке 14 видно, что наибольшая 

урожайность штамма P. ostreatus 135 была в варианте с использованием смеси 

соломы с дробиной (185,0 г/кг субстрата). Субстрат на основе березовых опилок с 

дробиной показал несколько меньшую урожайность (176,8 г/кг). Хуже всего 

развивались плодовые тела при использовании створок гречихи с пивной дробиной 

(168,8 г/кг субстрата).  

185

168,8

176,8
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Створки гречихи + дробина 10%

Опилки + дробина 10%
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 Рисунок 15 – Урожайность штамма P. ostreatus 813 на  

различных субстратах с добавлением 10% зерновой пивной дробины 

 

У штамма P. ostreatus 813 наибольшую урожайность отмечали при 

использовании пшеничной соломы с добавкой 10% дробины (189,6 г/кг), несколько 

ниже – на створках гречихи с дробиной (180,8 г/кг), а минимальную – на опилках с 

добавлением зерновой дробины (163,6 г/кг). 

Таким образом, результаты эксперимента показали, что использование 

соломы в качестве основного субстрата обеспечивает высокий выход плодовых тел 

вешенки обыкновенной, что подтверждает её эффективность как питательной 

основы субстрата для культивирования плодовых тел гриба P. ostreatus обоих 

изучаемых штаммов. Сочетание соломы с пивной дробиной способствует не только 

повышению урожайности, но и ускоряет период колонизации субстрата. Эти 

данные позволяют рекомендовать солому с добавлением 10% зерновой пивной 

дробины в качестве субстрата для выращивания вешенки обыкновенной. 

 
3.6 Влияние объема субстратного блока на урожайность гриба P. ostreatus 

 

Формирование субстратных блоков, является одним из важнейших 

технологических процессов при культивировании гриба P. ostreatus. От объема 

субстратного блока зависит протекание в нем физических, химических, 

физиологических и микробиологических процессов, непосредственно влияющих 

на рост мицелия гриба и его урожайность. Использование крупных субстратных 

189,6

180,8

163,6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Солома + дробина 10%
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блоков (объемом 10–15 л и более) традиционно рассматривается как способ 

повышения выхода продукции за счет увеличения объема субстрата. Однако на 

практике такие блоки характеризуются рядом существенных недостатков. В 

условиях интенсивного культивирования в блоках большого объема ухудшается 

газообмен, формируются зоны с дефицитом кислорода и повышенной 

концентрацией углекислого газа (иногда аммиака), что отрицательно сказывается 

на физиологическом состоянии мицелия и приводит к неравномерному 

формированию плодовых тел. Кроме того, в центральных слоях субстрата часто 

наблюдаются перегрев и избыточное накопление метаболитов, способствующее 

замедлению роста мицелия. 

Санитарно-гигиенические аспекты также ограничивают применение 

крупных субстратных блоков. В случае инфицирования патогенной или 

конкурентной микрофлорой потери субстрата и потенциальной продукции 

оказываются значительными, поскольку поражается сразу большой объем 

материала. Это повышает экономические риски производства и усложняет систему 

биологического контроля на всех этапах культивирования вешенки обыкновенной. 

Переход к малым субстратным блокам позволяет повысить управляемость 

технологического процесса. Уменьшение объема субстрата обеспечивает более 

равномерную колонизацию мицелием, а также стабильный газообмен по всему 

объему блока. При таких условиях мицелий равномерно развивается во всем 

объеме субстрата, что способствует формированию однородных и физиологически 

полноценных плодовых тел. 

С технологической точки зрения малые блоки обладают большими 

вариантами размещения в культивационных помещениях, упрощают механизацию 

процессов загрузки, транспортировки и утилизации отработанного субстрата. 

Кроме того, при использовании малых блоков облегчается стандартизация условий 

культивирования и повышается воспроизводимость результатов, что особенно 

важно при проведении экспериментальных исследований и внедрении новых 

субстратных композиций. 
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Экономическое обоснование перехода к малым субстратным блокам связано 

со снижением потерь при контаминации, сокращением затрат на санитарную 

обработку помещений и повышением выхода товарных плодовых тел на единицу 

объема культивационных помещений. При повреждении или инфицировании 

отдельного блока потери носят локальный характер и не оказывают существенного 

влияния на общую производственную эффективность. 

Таким образом, отказ от использования крупных субстратных блоков и 

переход к малым субстратным блокам является обоснованным элементом 

технологии культивирования гриба P. ostreatus. Поэтому после определения 

наиболее эффективной концентрации зерновой пивной дробины (в наших опытах 

это 10%) в различных целлюлозосодержащих субстратах, было проведено 

исследование по подбору наиболее подходящего объема субстратного блока с 

использованием в качестве основы пшеничной соломы. Результаты изучения 

влияния размера субстратного блока на урожайность гриба P. ostreatus на субстрате 

из пшеничной соломы и 10% пивной дробины представлены в таблице 26. 

 

Таблица 26. Влияние объема субстратного блока на урожайность 

гриба P. ostreatus на субстрате из пшеничной соломы и пивной дробины 

№ 

Объем 

субстратного 

блока, л 

Время плодоношения, 

сут. 
Масса 

плодовых тел, 

г/блок 

Урожайность, 

г/кг субстрата 

% к 

контролю 
начало 

завер-

шение 

Pleurotus ostreatus 135 

1 
Контроль 

– 10  

29 39 2400 300,0 100 

2 1 13 15 81 98,7 33 

3 2 17 19 375 234,4 78 

4 3 20 23 935 389,6 130 

5 4 23 27 1130 353,1 118 

        НСР05           63,3 

Pleurotus ostreatus 813 
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№ 

Объем 

субстратного 

блока, л 

Время плодоношения, 

сут. 
Масса 

плодовых тел, 

г/блок 

Урожайность, 

г/кг субстрата 

% к 

контролю 
начало 

завер-

шение 

1 
Контроль – 

10 

30 37 2246 280,8 100 

2 1 14 17 64 80,0 28 

3 2 18 22 351 219,4 78 

4 3 21 24 956 398,3 141 

5 4 24 28 1240 387,5 138 

        НСР05          62,3 

 

Анализируя данные таблицы 26, можно сделать вывод, что наиболее высокий 

показатель соотношения объема субстрата и массы плодовых тел был достигнут 

при использовании субстратного блока объемом 3 литра. У штамма P. ostreatus 135 

урожайность достигала 389,6 г/кг (30% к контролю), а у штамма 813 – 398,3 г/кг 

(41% к контролю). Также стоит отметить, что на субстратном блоке данного 

размера наблюдали быстрое заращивание субстрата мицелием. При использовании 

блоков большего размера отмечали снижение урожайности, колонизация субстрата 

проходила дольше и плодовые тела образовывались позже. Урожайность при 

использовании блоков в 4 литра у штамма P. ostreatus 135 составила 353,1 г/кг, а у 

штамма P. ostreatus 813 – 387,5 г/кг субстрата, что превышало этот показатель в 

контроле на 18% и 38% соответственно. При культивировании вешенки 

обыкновенной в блоках объемом 1 литр, колонизация субстрата была самая 

быстрая и плодоношение наступало раньше, но урожайность была самая низкая из 

всех вариантов, у штамма P. ostreatus 135 она составила 98,7г/кг, у штамма P. 

ostreatus 135 – 80,0 г/кг. 

Результаты изучения влияния размера субстратного блока на урожайность 

гриба P. ostreatus на субстрате из створок гречихи и 10% пивной дробины 

представлены в таблице 27. 
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Таблица 27. Влияние объема субстратного блока на урожайность  

гриба P. ostreatus на субстрате из створок гречихи и пивной дробины 

№ 

Объем 

субстратного 

блока, л 

Время плодоношения, 

сут. 
Масса 

плодовых 

тел, г/блок 

Урожайность, 

г/кг субстрата 

% к 

контролю 
начало 

завер-

шение 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – 10 31 39 2150 268,8 100 

2 1 14 16 97 121,2 45 

3 2 20 23 340 212,5 79 

4 3 25 28 798 332,5 124 

5 4 28 32 993 310,6 115 

                 НСР05           69,0 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – 10 37 48 2317 269,6 100 

2 1 16 18 75 93,7 32 

3 2 23 27 330 206,2 76 

4 3 27 30 851 354,6 131 

5 4 30 34 1016 317,5 117 

                НСР05            77,1 

 

Из данных таблицы 27 видно, что наилучшая урожайность была в 

субстратных блоках объемом 3 литра у штамма P. ostreatus 135 урожайность 

составила 332,5 г/кг (24% к контролю), а время плодоношения – 3 суток. У штамма 

P. ostreatus 813 урожайность достигла 354,6 г/кг (31% к контролю), а начало 

плодоношения отмечали на 27 сутки. При использовании блоков большего размера 

увеличивалось время заращивание субстрата и снижалась урожайность. При 

использовании блока объемом 1 л, наблюдали самое быстрое заращивание 

субстрата мицелием, но образовывались только единичные плодовые тела у обоих 

изучаемых штаммов.  
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Результаты изучения влияния размера субстратного блока на урожайность 

плодовых тел на субстрате из березовых опилок и 10% пивной дробины 

представлены в таблице 28. 

 

Таблица 28. Влияние объема субстратного блока на урожайность  

гриба P. ostreatus на субстрате из березовых опилок и пивной дробины  

№ 

Объем 

субстратного 

блока, л 

Время плодоношения, 

сут. 
Масса 

плодовых 

тел, г/блок 

Урожайность, 

г/кг субстрата 

% к 

контролю 
начало 

завер-

шение 

Pleurotus ostreatus 135 

1 Контроль – 10 30 38 2374 296,8 100 

2 1 14 16 75 93,7 32 

3 2 20 22 371 231,9 78 

4 3 24 27 854 355,8 120 

5 4 26 30 1050 328,1 110 

           НСР05          47,3 

Pleurotus ostreatus 813 

1 Контроль – 10 32 40 2188,8 273,6 100 

2 1 15 17 81 101,2 37 

3 2 20 23 342 213,7 78 

4 3 25 28 846 352,5 129 

5 4 29 32 1000 312,5 114 

          НСР05          67,2 

 

Изучение урожайности гриба P. ostreatus на субстрате из опилок показало, 

что оптимальным является объем блока 3 л. Урожайность штамма 135 гриба 

P. ostreatus составила 355,8 г/кг (20% к контролю), а у штамма 813 – 352,5 г/кг (29% 

к контролю). При увеличении объема блока наблюдали снижение урожайности, 

увеличивалось время колонизации субстрата у обоих штаммов гриба вешенки 

обыкновенной.  
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В результате проведенной работы можно сделать вывод, что наибольшая 

урожайность у обоих штаммов гриба P. ostreatus на всех изучаемых субстратах 

была при использовании субстратного блока объемом 3 л, она была выше 

урожайности в контрольном варианте (субстратный блок 10 л) в среднем на 25%, 

заращивание субстрата мицелием проходило значительно быстрее.  

В субстратных блоках объемом 1 л начало плодоношения наступало на 14–

15 сутки, но блок такого объема содержит недостаточное количество питательных 

веществ, необходимых для полноценного образования плодовых тел. Поэтому 

плодовые тела образуются в небольшом количестве. Блоки такого размера лучше 

использовать для выращивания посевного материала, но не для получения 

плодовых тел. Применение субстратных блоков объемом 2 л также показало 

достаточно низкую урожайность, на 11-13% меньше, чем в контроле. При 

использовании субстратных блоков объемом 4 л отмечали близкие значения 

урожайности по сравнению с субстратными блоками на 3 л, но время 

плодоношения было в среднем на 3 суток дольше. Поэтому мы рекомендуем 

использовать субстратные блоки объемом 3 л.  

Применение малых субстратных блоков позволяет лучше стерилизовать 

субстрат, из-за чего угроза развития патогенных микроорганизмов сводится к 

минимуму, также использование малых субстратных блоков позволяет более 

рационально использовать объем культивационного помещения, в блоках малого 

объема легче поддерживать необходимые условия, они не перегреваются. 

Использование субстратного блока объемом 3 литра для выращивания гриба 

P. ostreatus обеспечивает достаточный объем питательного субстрата и газообмен, 

что ускоряет процесс колонизации субстрата мицелием. Благодаря небольшому 

размеру, блок быстрее заращивается мицелием, что снижает риск контаминации 

субстрата. Инокуляцию мицелием проводили с двух противоположных сторон 

блока (рис 16), что обеспечивало равномерное распределение мицелия внутри 

субстрата и сокращало время до полного зарастания.  
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Рисунок 16 – Колонизация субстрата мицелием вешенки обыкновенной 

(инокуляция с двух сторон) 

 

Дополнительным преимуществом использования субстратных блоков 

малого размера с инокуляцией мицелия с двух сторон является отсутствие 

необходимости выполнять перфорацию в субстратном блоке. При равномерном 

зарастании субстрата мицелием плодовые тела формируются по обоим краям блока 

(рис. 17).  

 

Рисунок 17 – Плодоношение вешенки обыкновенной 
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Отказ от перфорации упрощает технологический процесс, снижает трудозатраты 

на подготовку субстратных блоков и уменьшает риск контаминации через 

дополнительные отверстия. Таким образом, обеспечивается более высокая 

санитарная надежность и технологичность метода. 

Субстратный блок такого объема легко транспортировать, перемещать и 

размещать на стеллажах, 3-х литровые субстратные блоки подходят для 

использования в любых типах промышленных производств. При правильном 

подборе состава субстрата и соблюдении необходимых условий культивирования 

обеспечивается стабильный выход плодовых тел вешенки обыкновенной при 

минимальных затратах. 

 

3.7 Изучение влияния субстрата на химический состав  

плодовых тел гриба P. ostreatus 

На следующем этапе научно-исследовательской работы был проведен 

сравнительный анализ химического состава плодовых тел, которые были получены 

на субстрате из пшеничной соломы с добавлением 5% пшеничных отрубей 

(контроль) и на субстрате из пшеничной соломы с добавлением 10% зерновой 

пивной дробины. Этот субстрат обладает оптимальным соотношением углерода к 

азоту и на нем отмечали активный рост мицелия и образование плодовых тел 

вешенки обыкновенной. Результаты химического состава плодовых тел гриба P. 

ostreatus приведены в таблице 29.  

 

Таблица 29. Химический состав плодовых тел  

гриба P. ostreatus (на 100 г сухого вещества) 

Субстрат 

Соотношение 

углерода к 

азоту (C:N) 

Белок, г Жиры, г Зола, г Углеводы, г 

Pleurotus ostreatus 135 

Контроль – 

солома + 

отруби 5%  

30,7:1 6,1±0,10 2,1±0,13 3,7±0,10 88,1±0,12 

Солома + 

пивная дробина 

10% 

15,6:1 12,7±0,30 2,3±0,10 6,5±0,13 78,5±0,20 
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Субстрат 

Соотношение 

углерода к 

азоту (C:N) 

Белок, г Жиры, г Зола, г Углеводы, г 

Pleurotus ostreatus 813 

Контроль – 

солома + 

отруби 5% 

27,4:1 7,0±0,10 2,9±0,15 4,2±0,10 85,9±0,12 

Солома + 

пивная дробина 

10% 

20,0:1 10,1±0,30 3,3±0,11 5,9±0,13 80,7±0,15 

 

Результаты, представленные в таблице 29 показывают, что химический 

состав плодовых тел гриба P. ostreatus связан с содержанием в субстрате углерода 

и азота. Использование субстратов с правильно подобранным соотношением 

углерода и азота позволило получить плодовые тела с более высоким содержанием 

органических веществ.  В плодовых телах штамма P. ostreatus 135, выращенных на 

субстрате из соломы с добавлением 10% пивной дробины отмечали снижение 

соотношение C:N до 15,6:1 и увеличение содержания белка до 12,7 г, в 

контрольном варианте соотношение углерода к азоту было 30,7:1, а содержание 

белка 6,1 г. Таким образом, данный факт свидетельствует о том, что добавление 

зерновой пивной дробины, повышает доступность азота для мицелия и 

стимулирует синтез белковых соединений в плодовых телах. Содержание жиров в 

плодовых телах изменялось незначительно и составило 2,3 г (2,1 г – контроль). 

Небольшое увеличение свидетельствует о том, что при изменении содержания 

азота и углерода в субстрате, липидный синтез в плодовых телах остается 

относительно стабильным. Количество минеральных веществ (зола) в плодовых 

телах гриба P. ostreatus 135, выращенных на субстрате из соломы с добавлением 10 

% пивной дробины увеличивается до 6,5 г, по сравнению с 3,7 г в контроле, что 

свидетельствует о более активном накопление минеральных элементов в плодовых 

телах при увеличении содержания азота в субстрате. Доля углеводов в плодовых 

телах снизилось с 88,1 г до 78,5 г, что указывает на перераспределение углеродных 

ресурсов из углеводного метаболизма в синтез белковых и минеральных 

компонентов, этот процесс происходит в результате повышения доступности азота 

в субстрате. 
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У штамма P. ostreatus 813 прослеживается такая же зависимость изменения 

химического состава плодовых тел от соотношения углерода к азоту (C:N) в 

субстрате. В плодовых телах вешенки обыкновенной отмечали снижение 

соотношения C:N с 27,4:1 (контроль) до 20,0:1 (солома + 10% пивной дробины), 

что происходит из-за  увеличения содержания белка с 7,0 г (контроль) до 10,1 г 

(дробина). Этот факт, в свою очередь, подтверждает, что использование пивной 

дробины в качестве добавки к субстрату повышает доступность азота и 

стимулирует образование белка в плодовых телах. Содержание жиров 

увеличивалось с 2,9 г до 3,3 г, что свидетельствует о более активном протекании 

липидного обмена при увеличении количества азота в субстрате. Доля золы в 

плодовых телах гриба P. ostreatus также увеличивалась с 4,2 г (контроль) до 5,9 г 

(дробина), что указывает на более значительное накопление минеральных 

элементов в плодовых телах при увеличении азотного питания. Содержание 

углеводов было больше в контроле (85,9 г), чем при использовании 10% пивной 

дробины (80,7 г), что указывает на перераспределение углеродных ресурсов из 

углеводного обмена в сторону синтеза белков при использовании дробины. 

Изменение соотношение C:N в плодовых телах штамма P. ostreatus 813 за счет 

добавления 10% пивной дробины в субстрат приводит к увеличению белковой 

массы, умеренному росту содержания жиров и минеральных веществ, а также к 

перераспределению углерода с углеводов на синтез белковых соединений. Таким 

образом, регулирование соотношения C:N в субстрате с помощью азотсодержащих 

добавок повышает пищевую ценность в плодовых телах гриба P. ostreatus 

штамма 813. 

Анализируя данные можно сделать вывод, что добавление 10% пивной 

дробины в субстрат способствует увеличению содержания белка и минеральных 

веществ в плодовых телах, перераспределению углерода с синтеза углеводов на 

синтез белков. Таким образом, добавление азотсодержащих компонентов в 

субстраты для культивирования вешенки обыкновенной, является эффективным 

способом повышения пищевой ценности плодовых тел гриба P. ostreatus. 
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3.8 Экономическая эффективность применения рекомендуемых элементов 

технологии 

 

Использование зерновой пивной дробины в технологии выращивания гриба 

P. ostreatus представляет собой перспективное направление в рамках применения 

ресурсосберегающих и экологически устойчивых технологий в грибоводстве.  

 

Таблица 30. Биологическая, технологическая и экономическая 

эффективность использования зерновой пивной дробины при культивировании 

гриба P. ostreatus 

Стадии 

культивирования 

Биологическая 

эффективность 

Технологическая 

эффективность 

Экономическая 

эффективность 

Получение 

чистой культуры 

мицелия 

Увеличение роста 

мицелия на 11–19% по 

сравнению с 

культивированием на 

картофельном агаре; 

формирование 

морфологически 

полноценного, 

плотного мицелия; 

сокращение сроков 

зарастания 

питательной среды 

Применение 

питательных сред с 

добавлением 10–15% 

зерновой пивной 

дробины;  

упрощение рецептуры; 

исключение этапа 

приготовления 

картофельного отвара; 

снижение трудоёмкости 

технологического 

процесса 

Снижение затрат на 

приготовление 

питательных сред за 

счёт использования 

вторичного сырья; 

уменьшение затрат 

производства чистой 

культуры 

Производство 

посевного 

мицелия 

Сокращение периода 

колонизации субстрата 

в 1,2 раза; получение 

мицелия, 

сопоставимого по 

качеству с зерновым  

Выращивание в рукавах 

из термостойкого 

полиэтилена низкого 

давления с двусторонней 

инокуляцией мицелием; 

исключение этапов 

подготовки зерна; 

сокращение 

продолжительности 

производственного цикла 

1,2 раза 

Замещение 

продовольственного 

зерна отходом 

пивоваренного 

производства; 

снижение 

себестоимости 

посевного 

материала; 

уменьшение 

энергозатрат 

Получение 

плодовых тел 

Сокращение сроков 

колонизации 

субстратных блоков на 

1–2 суток; увеличение 

урожайности на 30–

40%; повышение 

содержания белка в 

плодовых телах до 

10,1–12,7 г/100 г 

сухого вещества 

Оптимизация состава 

субстрата 

(лигноцеллюлозная 

основа + 10% зерновой 

пивной дробины); 

оптимальный объём 

блока – 3 л;  

исключение внесения 

пшеничных отрубей;  

Снижение 

себестоимости 

продукции;  

повышение уровня 

рентабельности  
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Применение зерновой пивной дробины на всех стадиях культивирования 

гриба P. ostreatus способствует повышению биологической эффективности 

производства (ускорению роста мицелия, сокращению сроков колонизации 

субстрата, увеличению урожайности и пищевой ценности плодовых тел), 

упрощению технологических операций (исключение этапа приготовления 

картофельного отвара для получения чистой культуры мицелия; отсутствие этапов 

промывания и варки зерна при производстве посевного мицелия; выращивание 

мицелия и плодовых тел в рукавах из термостойкого полиэтилена низкого давления 

с двусторонней инокуляцией блоков) и снижению себестоимости продукции. 

Оценку экономической эффективности разработанных элементов 

технологии проводили путём расчёта уровня рентабельности 

сельскохозяйственного производства. Результаты представлены в таблице 31. 

 

Таблица 31. Экономическая эффективность технологии выращивания 

вешенки обыкновенной 

Показатели Контроль  Разработанная 

Урожайность, кг/т, субстрата  248 291 

Цена реализации опт, руб/кг 
120 120 

Производственные затраты, руб/т субстрата 16 100 16100 

Стоимость полученной продукции, руб/т 

субстрата 

29760 34920 

Себестоимость, руб/кг 64,9 55,3 

Чистый доход, руб/т субстрата 13660 18820 

Уровень рентабельности, % 84,8 116,9 

  

Экономическая эффективность применения в качестве добавки к субстрату 

10% пивной дробины заключается в улучшении ростовых характеристик мицелия 

и повышении урожайности. Себестоимость производства 1 кг грибов при 

добавлении пивной дробины составляет 55,3 руб./кг, что значительно ниже, чем 
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при использовании субстрата на основе пшеничной соломы с добавлением 5% 

пшеничных отрубей (64,9 руб./кг), чистый доход с тонны субстрата при 

использовании пивной дробины составляет 18820 руб., что выше, чем при 

использовании в качестве добавки пшеничных отрубей (13660 руб.). Уровень 

рентабельности при использовании пивной дробины составляет 116,9%, по 

сравнению с 84,8% при использовании отрубей, что подтверждает экономическую 

эффективность предлагаемой технологии.  

Использование зерновой пивной дробины в качестве субстрата для 

культивирования гриба P. ostreatus позволяет существенно снизить 

производственные затраты, повысить урожайность и увеличить экономическую 

отдачу от производства. Это делает пивную дробину перспективной альтернативой 

традиционным питательным добавкам при культивировании вешенки 

обыкновенной. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Установлено, что зерновая пивная дробина по своему физико-химическому 

составу и питательным характеристикам соответствует требованиям, которые 

необходимы для культивирования вешенки обыкновенной, она содержит 16,5% 

белка, 19,2% безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ), 20,0% целлюлозы, 18,0% 

гемицеллюлозы, 15,5% лигнина. При промышленном производстве пива состав 

зерновой дробины варьирует незначительно.  

2. Для выращивания мицелия в чистой культуре следует использовать 

питательные среды, содержащие 10–15% зерновой пивной дробины. Такие среды 

обеспечивают стабильный рост мицелия, который превышает рост мицелия в 

контроле (картофельный агар) на 11–19%, а также увеличивают ростового 

коэффициента почти в 2 раза. Таким образом, использование зерновой пивной 

дробины в качестве добавки к питательным средам позволяет сократить время 

выращивания мицелия и повысить его качество.  

3. При использовании зерновой пивной дробины в качестве основного 

субстрата для выращивания посевного мицелия гриба P. ostreatus установлено, что 

такой субстрат имеет ряд преимуществ, а его производство является более 

технологичным по сравнению с зерновыми субстратами.  Процесс выращивания 

посевного мицелия целесообразно производить в рукавах из термостойкого 

полиэтилена низкого давления, инокулируя субстрат мицелием с обоих концов 

рукавов. При применении такого способа выращивания время колонизации 

субстрата сокращается в 1,2 раза, а качество соответствует зерновому мицелию.   

4. Изучение влияния зависимости урожайности вешенки обыкновенной от 

состава и объема субстрата показало, что для получения плодовых тел гриба P. 

ostreatus следует применять субстрат из соломы пшеницы (створок гречихи, 

древесных опилок) с добавлением 10% зерновой пивной дробины и субстратные 

блоки объемом 3 л. При использовании такого субстрата сокращается период 

колонизации субстратных блоков мицелием на 1–2 суток. Урожайность плодовых 

тел у штамма P. ostreatus 135 составляла 389,6 г/кг субстрата, а у штамма P. 
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ostreatus 813 – 398,3 г/кг, что превышает значение этого показателя в контроле на 

30% и 41% соответственно.   

5. Содержание белка в плодовых телах вешенки обыкновенной может 

значительно варьировать в зависимости от состава субстрата. При выращивании 

штамма P. ostreatus 135 на субстрате с добавлением 10% зерновой пивной дробины 

содержание белка составило 12,7 г, минеральных веществ – 6,5 г, жиров – 2,3 г, 

углеводов – 78,5 г на 100 г сухого вещества, а при выращивании на данном 

субстрате штамма P. ostreatus 813 содержание белка было 10,1 г, минеральных 

веществ – 5,9 г, жира – 3,3 г, углеводов 80,7 г. При культивировании вешенки 

обыкновенной на субстрате с добавлением 5% пшеничных отрубей (контроль) 

отмечали более низкое содержания белка, которое составляло у штамма P. ostreatus 

135 – 6,1 г, минеральных веществ – 3,7 г, жиров – 2,1 г, но увеличивалось 

содержания углеводов до 88,1 г. Такую же тенденцию в изменении состава 

плодовых тел отмечали и при культивировании штамма P. ostreatus 813, у которого 

содержание белка было 7,0 г, минеральных веществ – 4,2 г, жиров – 2,9 г, углеводов 

– 85,9 г. Таким образом, применение 10% пивной дробины способствует 

увеличению содержания белка и минеральных веществ в плодовых телах, 

перераспределению углерода с синтеза углеводов на синтез белков, что является 

эффективным способом повышения пищевой ценности плодовых тел гриба P. 

ostreatus. 

6. Экономическая эффективность при применении 10% пивной дробины в 

качестве питательной добавки к лигниноцеллюлозным субстратам формируется из 

повышения урожайности вешенки обыкновенной и снижения себестоимости 

продукции до 55,3 руб./кг по сравнению с 64,9 руб./кг при выращивании на 

субстрате с добавлением 5% пшеничных отрубей. Чистый доход с тонны субстрата 

достигает 18 820 руб. (базовая технология 13660 руб.), уровень рентабельности в 

предлагаемой технологии с использованием пивной дробины составляет 116,9%, а 

в базовой технологии с использованием отрубей – 84,8%, что свидетельствует о 

экономической целесообразности применения зерновой пивной дробины при 

выращивании вешенки обыкновенной. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Свежую пивную дробину необходимо использовать не позднее 24–48 

часов после получения, либо подвергать замораживанию. 

2. Для поддержания чистой культуры гриба P. ostreatus рекомендуется 

использовать зерновую пивную дробину в количестве 10–15% от общего объема 

питательной среды с добавлением 15 г агар-агара на 1 л среды. Стерилизовать 

питательные среды в следует автоклаве в течение 60 минут при температуре 121°С. 

3. Для получения посевного материала мицелия рекомендуется использовать 

свежую зерновую пивную дробину, которую следует помещать в рукав из 

термостойкого полиэтилена низкого давления и стерилизовать в автоклаве в 

течение 90 минут при температуре 121°С, инокулировать мицелием с двух сторон 

рукава. 

4. Для получения плодовых тел рекомендуется вносить зерновую пивную 

дробину в субстрат количестве 10% от общей массы. Основу субстрата следует 

формировать из целлюлозосодержащих материалов (солома, опилки, створки 

гречихи), обеспечивающих структурную пористость и оптимальное соотношение 

углерода и азота (C:N). 

5. Для получения плодовых тел следует использовать субстратные блоки из 

термостойкого полиэтилена низкого давления объемом 3 л. Влажность субстрата 

перед инокуляцией должна составлять 70–80%, инокуляцию следует проводить с 

обоих концов субстратного блока (полиэтиленового рукава). Температура воздуха 

во время зарастания субстратных блоков может варьировать в диапазоне 

температур 20–26°C. После полной колонизации субстрата мицелием необходимо 

создавать условия для образования плодовых тел, которые достигаются 

понижением температуры до 15–18°C, при поддержании влажности в пределах 60–

70% и освещенности 300–500 люкс. 
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