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З огляду на актуальність питання якості і безпечності харчових продуктів, яке на 

сьогоднішній день в Україні стоїть дуже гостро, у даній статті зроблено акцент на 

вплив ризиків, які виникають під час культивування грибів шиїтаке на природньому і 

збагаченому хромом субстратах. Гриби представляють величезний потенціал як 

джерело біологічно активних метаболітів вуглеводної, ліпідної, білкової природи, а 

також терпеноїдів, стероїдів, алкалоїдів, фенольних сполук, вітамінів, мінеральних 

елементів. Тому у даному дослідженні особлива увага приділена вивченню можливості 

використання грибів в якості безпечного для здоров’я джерела біологічно активних 

речовин та мікроелементів. Також, окреслено ризики, які виникають під час 

акумулювання токсичних елементів плодовим тілом гриба із субстрату. Метою роботи 

є системний аналіз та оцінювання потенційних ризиків, які виникають під час штучного 

культивування грибів шиїтаке та впливу і значущості різних факторів небезпеки, серед 

яких найбільшу увагу приділено хімічним. Предмет дослідження: оцінка ризиків харчової 

придатності (в першу чергу за вмістом токсичних металів) гибів шиїтаке, вирощених на 

природньому та збагаченому цитратом хрому поживних середовищах. Матеріали та 

методи: вміст токсичних металів в грибах шиїтаке досліджувався методом атомно-

адсорбційної спектрометрії. Пробопідготовка полягала в висушуванні і озоленні грибів з 

подальшим розчиненням в азотній кислоті кваліфікації «ч.д.а». Калібрування приладу 

здійснювалося за допомогою розчинів, отриманих розведенням стандартних зразків 

металів. Результати. Розглянуто особливості накопичення міді, цинку, свинцю та 

кадмію грибами шиїтаке, культивованими на субстратах з різними вмістом хрому. 

Вміст і концентрування мікроелементів грибами шиїтаке, а особливо важких металів, і є 

основними показником, на який варто звертати увагу при проведенні контролю ризиків 

згідно IEC/ISO 31000:2009. Сфера застосування: результати дослідження можуть бути 

застосовані при оцінці ризиків і впроваджені систем НАССР на підприємствах, які 

займаються штучним вирощенням грибів. 

Ключові слова: вирощування, оцінка ризиків, гриби шиїтаке, накопичення 

мікроелементів, заданий склад 
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In this article, the emphasis is on the impact of risks that arise during the cultivation of 

shiitake mushrooms on natural and chromium-enriched substrates, given the urgency of the issue 

of food quality and safety, which is very acute in Ukraine today. Mushrooms have a huge 

potential as sources of biologically active metabolites of carbohydrate, lipid and protein origin, 

terpenoids, steroids, alkaloids, phenolic compounds, vitamins, minerals. Therefore, special 

attention is paid to the study of the possibility of using mushrooms as a safe source of 

biologically active substances and trace elements. In addition, the risks that arise during the 

accumulation of toxic elements by the fruiting body of the fungus from the substrate are outlined. 

The purpose of the study is a systematic analysis and evaluation of the potential risks that arise 

during the artificial cultivation of shiitake mushrooms and the impact and significance of various 

hazards, among which the greatest attention is paid to chemical one. The subject of the study is 

the evaluation of the risks of nutritional suitability (primarily for the toxic metals content) of 

shiitake mushrooms grown on natural and chromium citrate enriched nutrient media. Materials 

and methods: the content of toxic metals in shiitake mushrooms has been studied by atomic 

adsorption spectrometry. Sample preparation consisted of drying and ashing the mushrooms 

with subsequent dissolution in nitric acid qualification “pure for analysis”. Calibration of the 

device has been carried out using solutions obtained by diluting the standards of metal samples. 

Results. Features of accumulation of copper, zinc, lead and cadmium by shiitake mushrooms 

cultivated on substrates with different chromium content are considered. The content and 

concentration of trace elements in shiitake mushrooms, and especially heavy metals, are the 

main indicators to pay attention to during conducting risk control according to IEC / ISO 31000: 

2009. Scope: the results of the study can be used in risk evaluation and HACCP system 

implementation in enterprises engaged in artificial cultivation of mushrooms. 

Key words: cultivation, risk evaluation, shiitake mushrooms, accumulation of 

microelements, preset composition 

 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день в Україні питання безпечності 

харчових продуктів розглядається у рамках чинного законодавства, зокрема Закону 

України «Про основні принципи і вимоги до безпечності та якості харчових продуктів». 

Цей закон відображає сучасні підходи до гарантування якості харчових продуктів. 

Зокрема, передбачає запровадження сучасних систем контролю HACCP[1].  

Система HACCP сприяє вдосконаленню гарантування безпечності продукції з 

одночасною оптимізацією витрат. Концептуальним є ґрунтовний аналіз імовірних 
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біологічних, хімічних і фізичних факторів ризику, завдяки чому стабільно забезпечується 

мінімізація можливості їх виникнення.  

Згідно з оновленою редакцією Закону України «Про основні принципи та вимоги до 

безпечності та якості харчових продуктів» з 20 вересня 2019 р. вимоги щодо 

запровадження систем НАССР набули обов’язковості для всіх потужностей, які 

використовують для вирощування та виробництва харчових продуктів [2]. Базою для 

запровадження систем HACCP є аналізування факторів небезпеки та ризиків для кожного 

конкретного процесу та належної оцінки впливу потенційних небезпек. 

Умови членства України в СОТ та її інтеграція до ЄС вимагають від виробників, 

окрім впровадження на виробництва системи НАССР, застосування нових механізмів і 

інструментів щодо оцінки ризиків при вирощуванні і реалізації продукції, зокрема 

тепличного культивування грибів шиїтаке, та визначення ступеню цих ризиків. 

Гриби мають унікальний збалансований склад усіх біологічно цінних харчових 

компонентів: білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, мікроелементів. Біологічно-активні 

речовини грибів сприяють нормалізації апетиту, підвищують імунітет, знижують рівень 

холестерину низької щільності, зменшують ризик інфаркту та запобігають появі 

атеросклерозу, впливають на розвиток пам’яті й активізують розумову діяльність людини. 

Мають радіопротекторні властивості. Гриби представляють собою величезний потенціал в 

якості джерел біологічно активних метаболітів вуглеводної, ліпідної, білкової природи, 

терпеноїдів, стероїдів, алкалоїдів, фенольних сполук, вітамінів, мінеральних елементів. 

Тому в останні роки увагу учених усього світу направлено на вивчення можливості 

використання грибів в якості джерела біологічно активних речовин та 

мікроелементів [3-5]. 

Світовий досвід свідчить, що одним із ефективних механізмів прогнозування, 

оцінювання та моніторингу ризиків в умовах невизначеності є розроблення і 

впровадження на підприємствах систем управління побудованих за вимогами 

міжнародних стандартів ISO 31000 [6,7]. Саме такий підхід дозволить враховувати 

швидкоплинні зміни, в яких функціонує підприємство, врахувати існуючі ризики і 

своєчасно розробити організаційно-технічні заходи щодо зменшення їх впливу. 

Слід зазначити, що основним стандартом з управління ризиками є розроблений 

Федерацією Європейських Асоціацій Ризик Менеджерів («FERMA») разом з інститутом 

ризик-менеджменту у Великобританії, Асоціацією ризик-менеджменту та страхування і 

Національним Форумом ризик-менеджменту в Громадському Секторі Великобританії. 

Цей документ трактує ризик-менеджмент, як основоположну частину стратегічного 

управління організацією, головним завданням якого є ідентифікація ризиків та управління 

ними. Для того ж система управління ризиками повинна мати програму контролю 

виконання поставлених завдань та методику оцінки ефективності проведених заходів. 

Слід мати на увазі, що серед основних причин виникнення ризику виділяють 

зовнішні фактори – умови, на які не можна вплинути, але необхідно брати до уваги, та 

внутрішні фактори – фактори, що утворилися внаслідок діяльності і організації 

виробництва. В контексті поставленої проблеми до внутрішніх факторів ризику належать 

прогнозований хімічний склад субстрату для тепличного культивування грибів шиїтаке, а 

також - збагачення його певними хімічними елементами задля отримання продукту 

функціонального харчування. 

Кількісний аналіз ризику складається з оцінки рівня ризику і рівня його впливу на 

отримання якісного кінцевого продукту з заданим хімічним складом. Кількісне 

визначення рівня ризику, як правило, носить об’єктивний характер, оскільки базується на 

певній статистичній основі і здійснюється за рахунок інструментальних методів оцінки.  

Оскільки в субстраті і оточуючому середовищі пестицидів та інших токсичних 

сполук міститися не може, саме встановлення мікроелементного складу грибів шиїтаке 

визначає ступінь ризику при їх споживанні у їжу. 
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Збагачення природного субстрату солями хрому, зокрема цитратом, ставить на меті 

отримання на основі гриба шиїтаке дієтичної харчової добавки для профілактики та 

лікування цукрового діабету. Але при цьому може спостерігатися зсув природної 

рівноваги в накопиченні плодовим тілом різних мікроелементів з субстрату. Відомим є 

явище антагонізму і синергізму мікронутрієнтів в природних біосистемах [8]. 

Антагоністом хрому виступає залізо, а антагоністами заліза, в свою чергу, – кальцій та 

цинк.  

На сьогоднішній день динаміка засвоювання мікроелементів грибами шиїтаке на 

збагачених субстратах комплексно не досліджувалась, особливо з точки зору надмірного 

засвоєння токсичних елементів, що суттєво підвищує ризики небезпеки вживання таких 

грибів у їжу. 

Мета роботи. Обов’язковим є комплексне оцінювання потенційних ризиків та 

значущості факторів небезпеки. Факторами небезпеки вважають біологічні, хімічні або 

фізичні властивості, які можуть призвести до того, що харчовий продукт стане 

небезпечним для споживання за умов дотримання технічних умов на нього. 

У даній статті робиться акцент на ймовірність настання наслідку ризику, зокрема 

динаміку накопичення токсичних елементів грибами шиїтаке у період їх культивування на 

природному субстраті і субстратах, збагачених хромом в різних концентраціях.  

Матеріали та методи. Об’єктом досліджень були гриби шиїтаке вирощені на п’яти 

різних субстратах, які являли собою спеціально знезаражені та підготовлені відходи 

деревини. 

Мікроелементний склад грибів досліджували методом атомно-абсорбційної 

спектрометрії на приладі Perkin Elmer AAnalist 400. Калібрувальні розчини готували 

розведенням бідистильваною водою стандартних зразків металів в стандартизованому 

мірному посуді за допомогою дозаторів Eppendorf та Thermo. 

Враховуючи особливості пробопідготовки для проведення розрахунків вмісту 

мікроелементів на 100 г природної сировини попередньо була визначена масова частка 

вологи грибів (гриби висушували у два етапи: за температури 50°С та 105°С), та вміст 

золи (озолення проводили за температури 750°С). 

Зважування зразків проводили на вагах XS204DR Mettler Toledo. Для висушування і 

прожарювання проб використовувалась сушильна шафа Snol 67/350 та муфельна піч 

Snol 7,2/1100, керамічні тиглі. 

Наважки розчинялись в азотній кислоті класифікації «ч.д.а.».  

Також для пробопідготовки був використаний мікрохвильовий пристрій. 

Результати та їх обговорення. З економічного та екологічного погляду на питання 

культивування грибів у тепличних умовах важливими аргументами на користь 

подальшого збільшення обсягів виробництва є їх цінність як фізіологічно 

функціонального харчового продукту. 

Невід'ємною частиною створення високоінтенсивних технологій культивування 

грибів роду шиїтаке є знання їх життєвого циклу і морфогенезу. Розкриття механізмів, що 

регулюють певні стадії розвитку грибного організму і визначення факторів, що впливають 

на його життєву активність, дозволить оптимізувати і цілеспрямовано регулювати 

біотехнологічні процеси та отримувати продукцію потрібної якості в максимальній 

кількості [3,4,8]. 

Культивування грибів відбувається в безпосередньому контакті з субстратом та з 

зовнішнім середовищем, тому вони є постійними об'єктами стрес-факторів, фізичної і 

хімічної природи. Інтенсивні способи вирощування (в спеціальних приміщеннях з 

регульованими умовами та мікрокліматом) мають ряд переваг, зокрема процес 

культивування ведеться цілий рік; висока і стабільна врожайність завдяки створенню 

оптимальних умов; коротший виробничий цикл і можливість застосування автоматизації 

виробничих процесів. 
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Свіжі плодові тіла грибів містять близько 90% масової частки вологи, решта - суха 

біомаса, по відношенню до якої вуглеводи складають близько 60%, протеїни 25%, 

жири 5%, мінеральні компоненти (зола) 10%. 

Широкий діапазон варіювання хімічного складу грибів залежить не тільки від складу 

субстрату, а й від співвідношення масової частки капелюшків і ніжок гриба в аналізованій 

середній пробі, оскільки їх склад відрізняється [5,9-11]. 

Джерела мінерального живлення, споживані у відносно великих кількостях - це 

фосфор, калій, натрій, кальцій, магній, в невеликих - цинк, мідь, марганець, літій, хром. 

Токсичними елементами, які можуть потрапляти в гриб з субстрату, є кадмій і 

свинець[12], перебільшення вмісту цинку і міді за значення ГДК також можуть робити 

гриби небезпечними для вживання. 

Для дослідження були підготовлені зразки грибів шиїтаке, вирощені на різних 

субстратах. 

Зразки 1-3: гриби, вирощені на субстраті збагаченому цитратом хрому з 

концентраціями хрому 0,3; 1,0; 3,0 мг/л відповідно. Зразок 4 – гриби, вирощені на 

природному субстраті. Зразки для дослідження одержані розведенням в 25 мл азотної 

кислоти золи, що утворилася при мінералізації за температури 450°С 10 г попередньо 

висушених (температура 105°С до сталої ваги) та подрібнених грибів шиїтаке [12]. 

Зразки 5,6 одержані з грибів шиїтаке, вирощених на одному природному субстраті 

шляхом розчинення 1,5 г проби в 10 мл азотної кислоти у мікрохвильовому пристрої. 

В зразку 5 розчинялися висушені при температурі 105°С до сталої ваги подрібнені гриби 

шиїтаке. В зразку 6 – зола отримана з них за температури 450°С. 

Визначена масова частка вологи грибів складала 87,17%, вміст золи у висушених 

грибах 6,15%, сирих – 0,79%. 

Результати атомно-абсорбційних досліджень наведені у таблиці 1.  

 

Таблиця 1 

Вміст токсичних металів в грибах шиїтаке в залежності від використання різних 

субстратів для їх культивування, мг/100 г 

 

Зразок  
Вміст токсичних металів, мг/100 г 

Цинк Мідь Кадмій Свинець 

1 1,046 0,063 0,007 0,012 

2 1,168 0,078 0,006 0,011 

3 1,291 0,059 0,007 0,011 

4 0,966 0,093 0,004 0,009 

5 1,154 0,077 0,008 0,011 

6 1,000 0,126 0,003 0,006 

 

З наведених даних видно, що вміст токсичних елементів в грибах шиїтаке практично 

однаковий для п’яти різних субстратів. Крім того, слід зазначити, що різні методи 

пробопідготовки практично не впливають на визначені значення концентрацій. 

ГДК для кадмію становить 0,2 мг/кг, свинцю 0,3 мг/кг, міді 10 мг/кг, цинку 

20 мг/кг [13]. Усереднене значення вмісту міді, кадмію і свинцю в грибах шиїтаке є 

приблизно в 10 разів меншим за критичні значення для цих металів, а цинку – в 2 рази. 

Якщо скористатися середніми значеннями коефіцієнту накопичення токсичних 

металів для диких грибів, розрахованими авторами [14,15], то можна вважати, що 

незалежно від типу субстрату, вміст міді, кадмію і свинцю в грибах шиїтаке не буде 

становити загрозу організму людини при їх вживанні, а потенціальним ризиком може 

бути виключно накопичення цинку.  
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Прослідковується певна кореляції (через антагонізм і синергізм мікронутрієнтів) 

впливу надлишку хрому в субстраті на збільшення вмісту цинку в плодовому тілі гриба 

шиїтаке. Але вона не носить критичного характеру.  

Скоріш за все, найбільш імовірним джерелом потрапляння цинку в субстрат, а з 

нього у гриб, є вода, яка використовується при підготовці субстрату. Відбувається це, 

вочевидь, через зношену систему водопостачання. Саме на контроль води та її підготовку 

слід звернути першочергову увагу для зменшення ризиків отримання грибів шиїтаке з 

перебільшеним вмістом токсичних елементів (цинку). 

Висновки. Для досягнення більшої продуктивності процесів культивування грибів 

шиїтаке основні зусилля повинні спрямовуватись на розробку оптимального мікро- та 

макроелементного складу поживних середовищ і субстрату. Методи оптимізації 

поживного середовища повинні передбачати зміну одного незалежного параметра при 

збереженні інших незмінними. 

Саме вміст і концентрування мікроелементів грибами шиїтаке, а особливо важких 

металів, в першу чергу цинку, і є основними показником, на який варто звертати увагу за 

проведення контролю ризиків згідно IEC/ISO 31000:2009. 
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