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Застосування сенсорного аналізу  
у біотехнології культивування макроміцетів  

К.М. Власенко, О.В. Кузнецова15 

Український державний хіміко-технологічний університет, Дніпропетровськ, Україна  

За допомогою сенсорного профільного методу аналізу досліджено вплив різних видів субстратів на характер та інтенсивність 
аромату висушених плодових тіл Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. IBK–1535. Як субстрати для культивування гриба обрали 
відходи сільського господарства та деревопереробної промисловості (соняшникове лушпиння, пшенична солома, відходи від 
очищення насіння кукурудзи, тирса листяних порід дерев і кора дуба). Підготовку та стерилізацію субстратів здійснювали загаль-
ноприйнятими методами. Протягом культивування визначали культурально-морфологічні показники розвитку міцелію: термін 
обростання субстрату, час появи примордіїв, кількість утворених зростків, усереднену біомасу зростків. Проводячи скринінг мож-
ливих ароматів грибів, визначили основні атрибути запаху висушених зразків грибів: грибний, деревний, трав’янистий, солодкий, 
кислий. Оцінено їх інтенсивність для кожного зі зразків, побудовано профілі аромату. Суттєвих відмінностей у темпах росту міце-
лію на всіх субстратах не спостерігали. Міцелій P. ostreatus IBK-1535 білий, пухнастий, щільніший на відходах кукурудзи, соняш-
никовому лушпинні та корі дуба. Найкращі культурально-морфологічні показники росту та розвитку міцелію визначено на суб-
страті на основі кукурудзяних відходів. Найбільш виражений грибний аромат мають зразки грибів, отримані на корі дуба, тирсі та 
відходах кукурудзи. Зразки грибів, вирощених на тирсі та відходах кукурудзи, мають подібний аромат. Гриби, отримані на соняш-
никовому лушпинні та пшеничній соломі, мають слабкий грибний аромат із трав’янистими та кислими нотами. Застосування сен-
сорного профільного методу аналізу дає можливість оцінити інтенсивність аромату плодових тіл вищих їстівних грибів залежно 
від умов культивування без застосування складних інструментальних методів аналізу, наочно (за допомогою побудови графічних 
профілів аромату) оцінювати вплив окремих факторів на характерні атрибути запаху грибів.  

Ключові слова: профільний аналіз; запах; дескриптор аромату; Pleurotus ostreatus; профіль аромату  

The use of sensory analysis in biotechnology of the cultivation of macromycetes  

K.M. Vlasenko, O.V. Kuznetcova  

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipropetrovsk, Ukraine  

Sensory analysis is the most ancient and inexpensive method of assessing the quality of food products. Consumer demand for the fruit 
bodies of mushrooms is due to their unique taste and aroma. Profile methods of sensory analysis are used in quality control, for characteris-
ing the differences between food products and for determining the impact of various factors on the quality of the test product. The aim of this 
research is to study the influence of different types of substrates on the character and intensity of aroma of the dried fruit bodies of Pleurotus 
ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. IBK–1535 using the sensory profile method. The substrates for the cultivation of mushrooms were selected 
from waste from the agricultural and wood processing industries: sunflower husks, wheat straw, waste from the cleaning of seed corn, and 
sawdust of deciduous trees and oak bark. The preparation and sterilization of substrates was performed according to standard techniques. 
During the process of cultivation we determined the culture-morphological indices of development of the mycelium: the duration of growth 
in the substrate, time of appearance of the primordia, the number of formed fruiting bodies of mushrooms, the average biomass of the 
fruiting bodies. We did not detect any significant differences between substrates in the growth rate of mycelia. The best culture-
morphological indices of growth and development of mycelia were identified for the corn waste substrate. This substrate had the greatest 
number of primordia, while the lowest was for wheat straw. The mycelium of P. ostreatus IBK-1535 was white, fluffy, and denser on sub-
strates of corn waste, sunflower husks and oak bark. The sensory profile analysis was performed according to ISO 6564:1885. 1 g of dried 
fruiting bodies was crushed, placed in glass vials with stoppers and heated to +35…+40 °C for a better emission of volatile compounds. A 
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five person degustation commission was trained to undertake the sensory analysis. First, using sensory analysis, the degustation commission 
determined the following descriptors of odour for the fruiting bodies of the fungi: mushroom, woody, grassy, sweet, sour. Then the intensity 
of the aroma of each sample was assessed on a five-point scale. The most characteristic mushroom aroma of the dried fruit bodies was 
obtained when oak bark was the substrate for cultivation. The samples of mushroom grown on sawdust and waste corn had a similar aroma. 
The samples obtained for sunflower husk and wheat straw had a slight mushroom aroma with grassy and sour notes. Thus, the use of the 
sensory profile method of analysis makes it possible to assess the degree of intensity of aroma of fruit bodies of higher edible mushrooms in 
relation to the conditions of their cultivation without having to use complicated instrumental methods of analysis. Moreover, sensory profile 
analysis can be used to monitor the odours and aromas of mushrooms, which are cultivated in artificial conditions, for the adjustment of the 
cultivation process and for conducting a rapid appraisal of the quality of mushroom products.  

Keywords: profile analysis; aroma; descriptor of aroma; Pleurotus ostreatus; aroma profile  

Вступ  

Сенсорний або органолептичний аналіз – найдавні-
ший та найдешевший метод оцінювання якості продуктів. 
Результати сучасного органолептичного аналізу вважа-
ються рівноцінними до результатів фізико-хімічних 
досліджень продуктів. Деякі дослідники вважають, що 
органолептичні методи можна віднести за низкою по-
казників до аналітичних методів (Rodina and Vuks, 1994; 
Rodina, 2004). Оцінка якості деяких продуктів та виробів, 
наприклад, продуктів виноробства або парфумів, взагалі 
неможлива без сенсорного аналізу (Duborasova, 2007).  

Особливі показники якості продуктів – показники, 
які визначаються за допомогою нюху: запах, аромат, 
«букет». Вивчення ароматотвірних речовин – досить 
складний процес, оскільки їх масова частка у продуктах 
харчування надзвичайно низька, а концентрування лет-
ких сполук може викликати кількісну та якісну зміну 
запаху. Запах створюють різноманітні хімічні компонен-
ти, які належать до різних класів органічних і неорга-
нічних речовин; для кожного з них необхідні унікальні 
методи виділення та підготовки до газохроматографіч-
ного аналізу. Концентрати запаху – зазвичай складні 
суміші, більшість компонентів яких легко вступають у 
різні реакції. Частка ароматотвірних речовин у продук-
тах харчування рідко перевищує 10 мг/кг (Rodina, 2004).  

Плодові тіла їстівних грибів-макроміцетів, особливо 
базидіоміцетів, – одні з продуктів, де запах і аромат 
значною мірою характеризують і визначають якість 
продукції. Багато із грибів споживаються як делікатес, 
цінність якого забезпечується неповторним смаком і 
ароматом (Asmore et al., 2014).  

Нині ідентифіковано велику кількість запашних ре-
човин, які зумовлюють аромат свіжих та висушених 
грибів. Експериментальні дані різних авторів свідчать 
про ідентифікацію від 10–20 (Cronin and Ward, 1972; 
Pyysalo, 1976; Rapior et al., 1996; Rodina, 2004; Stijve et 
al., 2004; Zawirska-Wojtasiak et al., 2007; Cho et al., 2007; 
Mata et al., 2014) до 50–80 (Misharina, 2008; Zhou et al., 
2015) і навіть 250 (Reineccius, 1992; Morath et al., 2012) 
різноманітних хімічних сполук в екстрактах із плодових 
тіл грибів. Така варіація даних зумовлена великою кіль-
кістю методів виділення, концентрування та розділення 
летких сполук. Сучасні дослідження за допомогою мето-
дів газової хроматографії у поєднанні з мас-спектро-
метричною ідентифікацією хімічних компонентів дають 
нову інформацію про природу запаху, яка необхідна для 
вирішення проблеми управління якістю продуктів.  

Під час визначення споживацьких преференцій щодо 
певних видів грибної продукції застосовують органо-
лептичні методи аналізу – прості, доступні та достатньо 

інформативні. Більшість органолептичних методів пере-
дбачають комплексну оцінку якості продукту за різними 
показниками (колір, смак, аромат, консистенція тощо) 
(Rodina, 2004). Дослідження та оцінювання окремих 
складових якості продукту (наприклад, запаху) здійсню-
ються за допомогою сенсорного профільного методу 
(згідно ISO 6564:1885 Sensory analysis. Methodology. 
Flavour profile methods). Цей метод застосовується для 
визначення впливу різних факторів на показники якості 
досліджуваного продукту, характеристики різниці між 
декількома подібними продуктами, моніторингу зміни 
якості продуктів за різної тривалості їх зберігання.  

Сенсорний профільний метод оснований на тому, що 
запах складається частково з пізнавальних нюхових і 
смакових атрибутів та частково з комплексу атрибутів, 
які окремо не ідентифікуються. Сутність профільного 
методу полягає у тому, що складне поняття однієї з ор-
ганолептичних властивостей (смак, запах або консис-
тенція) представляють у вигляді сукупності простих 
складових, які експерти оцінюють за якістю, інтенсив-
ністю та порядком прояву. Під час виконання профіль-
ного аналізу використовують бальні шкали для оціню-
вання інтенсивності окремих ознак, послідовно визнача-
ють прояви відчуття та результати графічно зображують 
у вигляді профілограм (Rodina, 2004; Duborasova, 2007).  

Для проведення профільної оцінки якості продукту 
залучають п’ять–вісім експертів. Попередньо проводиться 
їх підготовка та тестування на здатність розрізняти та 
запам’ятовувати запахи, ідентифікуються пороги їх 
чутливості та сенсорна нюхова пам’ять (за ISO 6658:1985 
Sensory analysis. Methodology. General guidance). Підго-
товка передбачає знайомство з термінологією проведен-
ня сенсорного дослідження для забезпечення відтворю-
ваності його результатів. Існують два принципово різні 
методи виконання профільного аналізу запаху: груповий 
та індивідуальний. У разі групового методу експерти 
працюють разом для досягнення єдиної думки щодо 
оцінки запаху продукту. Лідер групи керує процесом 
обговорення до досягнення консенсусу стосовно оцінки 
атрибутів запаху продукту, занотовує та інтерпретує 
отримані дані. У випадку індивідуального методу ек-
сперти незалежно один від одного оцінюють свої вра-
ження від продукту.  

Оцінювання профілю аромату включає декілька етапів. 
На першому етапі група експертів визначає основні 
характерні ноти (визначники, дескриптори) аромату 
досліджуваних зразків продукту та еталонні зразки, які 
викликають схожі відчуття. Наприклад, сенсорний 
аналіз трьох видів грибів роду Pleurotus дегустаційна 
комісія здійснювала за такими дескрипторами запаху: 
грибний (типовий для свіжих їстівних грибів), деревин-
ний, земляний, затхлий, гнильний, рибний та м’ясний 
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(Zawirska-Wojtasiak et al., 2009). У дослідженнях аромату 
грибів інших науковців фігурують такі визначники запаху 
як кормовий, квітковий, медовий, горіховий, скошеної 
трави (Guedes de Pinho et al., 2008). Для грибів роду Shii-
take характерні такі визначники запаху: сірчаний, дере-
винний, свіжих шиїтаке, землянистий (Hiraide et al., 2004).  

Часто дескриптори поділяють на позитивні та нега-
тивні. Наприклад, для гриба Tricholoma matsutake Sing. як 
атрибути запаху, властивого грибам найвищого сорту, 
визначені сосновий, м’ясний, квітковий, а гриби нижчого 
сорту мали такі характеристики запаху як спиртовий, ме-
талевий, затхлий, вологого ґрунту (Cho et al., 2007).  

На наступному етапі експерти визначають послідов-
ність прояву характерних атрибутів запаху, оцінюють 
ступінь інтенсивності кожного з них, визначають 
стійкість запаху та загальне враження від аромату про-
дукту. Інтенсивність кожної характерної ноти та загальне 
враження визначаються за допомогою відповідної шкали. 
Для цього можуть використовуватися, наприклад, 
графічна лінійна шкала 0–10 балів (Zawirska-Wojtasiak et 
al., 2009), числова 1–7 балів (Hiraide et al., 2004) тощо. 
Отримані дані статистично обробляються та інтерпрету-
ються графічно. Існують різноманітні способи графічного 
представлення профілю аромату досліджуваного зразка 
згідно з ISO 6564:1885.  

Мета цього дослідження – оцінити вплив різних 
видів субстратів, що використовуються для отримання 
плодових тіл гриба Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm., 
на характер та інтенсивність аромату висушених плодо-
вих тіл за допомогою сенсорного профільного методу.  

Матеріал і методи досліджень  

Об’єкт дослідження – штам їстівного гриба Pleurotus 
ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. – IBK–1535, отриманий із 
колекції шапинкових грибів Інституту ботаніки ім. М.Г. Хо-
лодного НАН України. Цей штам виділений із природ-
ного матеріалу у штаті Техас, США, у 1997 році.  

Гриб P. ostreatus належить до ксилотрофів, у природі 
зустрічається частіше за все на мертвій деревині листяних 
порід дерев. Культивування цього виду здійснюється на 
різноманітних лігнин- і целюлозовмісних відходах 
сільського господарства, деревопереробної та харчової 
промисловості. За інтенсивного культивування гриба 
спостерігається зниження ароматичних властивостей 
плодових тіл.  

Субстрати для культивування гриба – найпоширені-
ші у південно-східному регіоні України відходи сільсько-
го господарства та деревопереробної промисловості: 
соняшникове лушпиння (СЛ), пшенична солома (ПС), 
відходи від очищення насіння кукурудзи (ВК) та тирса 
листяних порід дерев (Т), а також природний субстрат – 
кора дуба (КД). Підготовку та стерилізацію субстратів 
проводили загальноприйнятими методами (Buhalo et al., 
2004). Субстрати запарювали протягом 2 годин, додава-
ли CaCO3 у кількості 1% від маси субстрату та 
стерилізували автоклавуванням за температури 121 °С 
протягом 30 хвилин двічі з інтервалом у 24 години.  
Солому попередньо подрібнювали до розміру 2–3 см. 
Охолоджений субстрат інокулювали посівним міцелієм 
P. ostreatus IBK–1535. Посівний міцелій отримували на 

основі зерна ячменю. Культивування проводили за тем-
ператури 26 ± 1 °С та вологості 70–80% до повного за-
ростання субстрату міцелієм. Потім ємності із субстра-
том переносили до ростового приміщення з температу-
рою 15–16 °С, вологістю 80–90% та освітленням 8 годин 
на добу. Протягом культивування визначали такі пара-
метри росту міцелію P. ostreatus: термін обростання суб-
страту міцелієм, час появи примордіїв, кількість утворе-
них зростків, усереднену біомасу зростків.  

Для сенсорного профільного аналізу проводили 
відповідну підготовку зразків. Плодові тіла першої хвилі 
плодоносіння висушували за температури 40 °С. Із кож-
ного зразка відбирали 1 г, подрібнювали, поміщали у 
скляні флакони з пробками, підігрівали до температури 
30–40 °С для кращої емісії запашних речовин. Зразки 
висушених грибів, вирощених на різних субстратах, 
досліджували методом сенсорного профільного аналізу.  

Експертна дегустаційна комісія складалась із п’яти 
осіб, підготовлених для проведення органолептичного 
аналізу. Закодовані зразки висушених грибів представ-
ляли комісії для оцінки характеру аромату. Із запропо-
нованих атрибутів запаху, характерного для грибів 
(грибний, деревний, земляний, затхлий, гнильний, риб-
ний, м’ясний, кормовий, квітковий, солодкий, горіховий, 
трав’янистий, кислий), спочатку визначали характерні 
атрибути запаху, а потім ступінь інтенсивності кожного 
з них. Інтенсивність прояву атрибутів запаху визначали 
за п’ятибальною шкалою: 0 – ознака відсутня, 1 – ознака 
лише упізнається або відчувається, 2 – слабка інтенсив-
ність, 3 – помірна інтенсивність, 4 – сильна інтенсив-
ність, 5 – дуже сильна інтенсивність прояву ознаки. 
Досліджувані зразки оцінювали тричі.  

Отримані дані статистично обробляли вибірковим 
методом аналізу (Atramentova and Utevs’ka, 2014). 
За результатами будували профілі аромату зразків ви-
сушених грибів у вигляді діаграм. Різницю між даними 
вважали достовірною за P < 0,05.  

Результати та їх обговорення  

За терміном обростання субстрату міцелієм дослід-
жувані субстрати не мають суттєвої різниці (табл. 1). 
Однак швидше за все примордії з’явились на природно-
му субстраті (корі дуба) на 2–3 доби раніше, ніж на 
інших субстратах. За морфологічними ознаками міцелій 
штаму P. ostreatus IBK–1535 білий, пухнастий, щіль-
ніший на субстратах на основі кукурудзяних відходів, 
лушпиння соняшника та кори дуба.  

Найменша кількість грибних зростків утворилась на 
субстраті із пшеничної соломи, найбільша – на субстраті 
на основі кукурудзяних відходів, яка у 5,5 раза більша, 
ніж на пшеничній соломі, у 2,6 раза більша, ніж на со-
няшниковому лушпинні та у 2,1 раза більша, ніж на тир-
сі. Зростки, утворені на пшеничній соломі та тирсі, скла-
далися з невеликої кількості плодових тіл (від 1 до 5). 
Найбільші за масою та кількістю плодових тіл грибні 
зростки утворилися на субстраті на основі кукурудзяних 
відходів. На рисунку 1 показано зростки плодових тіл 
P. ostreatus IBK-1535, отримані на різних субстратах.  

У таблиці 2 наведено бальну систему визначення 
інтенсивності прояву кожного з дескрипторів, представ-
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лену дегустаційною комісією для кожного зі зразків вису-
шених грибів. З профілограми (рис. 2) видно, що найви-
разніший грибний аромат характерний для P. ostreatus 
IBK-1535, отриманих на корі дуба як на субстраті, набли-

женому до природного. Подібний до нього аромат мають 
зразки грибів, отримані на тирсі та відходах кукурудзи, 
але вони мають менш виражені деревні ноти, а у зразку на 
відходах кукурудзи не відчуваються солодкі ноти запаху.  

Таблиця 1  
Параметри росту Pleurotus ostreatus IBK–1535 на різних варіантах субстрату (M ± m, n = 3)  

Варіант субстрату 
Термін обростання  

субстрату міцелієм, доба 
Термін появи  

примордіїв, доба 
Кількість грибних  

зростків на одну банку, шт. 
Усереднена біомаса  
одного зростка, г 

Соняшникове лушпиння 6 24 14,0  ± 3,67 19,1  ± 4,47 
Пшенична солома 7 24   6,7  ± 1,06 20,8  ± 4,55 
Кукурудзяні відходи 6 23 37,0  ± 8,42 32,3  ± 1,04 
Тирса 6 24 17,7  ± 2,81 15,8  ± 5,34 
Кора дуба 7 21 13,7  ± 3,82 20,9  ± 2,40 

 
 

 

 
Рис. 1. Грибні зростки Pleurotus ostreatus IBK-1535, отримані на різних субстратах  

P. ostreatus IBK-1535 
на корі дуба  

P. ostreatus IBK-1535  
на соняшниковому  

лушпинні  

P. ostreatus IBK-1535  
на пшеничній соломі 

P. ostreatus IBK-1535  
на тирсі  

P. ostreatus IBK-1535 
на кукурудзяних  

відходах  
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Таблиця 2  
Інтенсивність прояву атрибутів аромату Pleurotus ostreatus IBK-1535 залежно від варіанта субстрату (M ± m, n = 15)  

Варіант субстрату 
Інтенсивність атрибутів аромату, бали 

грибний деревний солодкий трав’янистий кислий 
Соняшникове лушпиння 2,1  ± 0,18 2,3  ± 0,27 0 0 0 
Пшенична солома 2,4  ± 0,09 1,6  ± 0,09 0 0,8  ± 0,18 0,6 ± 0,09 
Кукурудзяні відходи 3,5  ± 0,09 1,3  ± 0,09 0 0 0 
Тирса 3,2  ± 0,18 1,9  ± 0,18 0,6 ± 0,09 0 0 
Кора дуба 3,4  ± 0,18 2,6  ± 0,09 0,7  ± 0,09 0,5  ± 0,09 0 

 

 
Рис. 2. Профілограми запаху різних зразків висушених грибів Pleurotus ostreatus IBK-1535  

Гриби, отримані на соняшниковому лушпинні та пше-
ничній соломі, мають менш виражений грибний аромат, а 
у зразку на пшеничній соломі відчуваються кислі та тра-
в’янисті ноти. Солодкі ноти запаху експерти визначили у 
зразках грибів, вирощених на тирсі та корі дуба (рис. 2). 

Порівняно з ароматами грибів, отриманих на соняш-
никовому лушпинні та пшеничній соломі, інтенсивніший 
грибний запах мають зразки грибів на кукурудзяних 
відходах, тирсі та корі дуба (рис. 2). Достовірно більш 
виражений деревний аромат відчувався на зразках грибів, 
вирощених на соняшниковому лушпинні, тирсі та корі 
дуба порівняно зі зразками, отриманими на відходах ку-
курудзи. Виявлені солодкі та трав’янисті аромати між 
собою достовірно не відрізняються, тобто у грибних зраз-
ках або проявляються ноти цих запахів, або вони відсутні.  

Підсумовуючи вищевказане, зазначимо, що штам 
P. ostreatus IBK-1535 належить до грибів зі слабкою ін-
тенсивністю грибного запаху, але за допомогою підбору 
відповідних субстратів (кукурудзяні відходи, тирса, кора 
дуба) інтенсивність грибного запаху можна підвищити 
до помірної. Також атрибути запаху грибів цього штаму 
доволі обмежені та представлені лише п’ятьма нотами, 
на відміну від атрибутів аромату, зафіксованих у грибів 
роду Pleurotus закордонними авторами (Zawirska-
Wojtasiak et al., 2009).  

Висновок  

Застосування сенсорного профільного методу аналі-
зу дає можливість оцінити ступінь інтенсивності арома-
ту плодових тіл вищих їстівних грибів залежно від умов 
культивування без складних інструментальних методів 

аналізу, дозволяє наочно за допомогою графічної побу-
дови профілів аромату визначити вплив окремих факто-
рів процесу культивування на характерні атрибути запа-
ху грибів. Також сенсорний профільний аналіз може 
застосовуватися для проведення моніторингу ароматів і 
запахів грибів, що культивуються, для коригування про-
цесу культивування, проведення швидкого оцінювання 
якості грибної продукції.  
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