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Аннотация. Комплексный подход, основанный на принципах HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Points, далее – ХАССП), для управления сохраняемостью грибов изучен недостаточно, что определяет необхо-
димость дальнейших исследований в данном направлении. Применение принципов ХАССП к процессу производ-
ства и хранения грибов позволит идентифицировать критические контрольные точки, в которых можно пре-
дотвратить или минимизировать риски, связанные с порчей продукта. Задачи исследования включают: анализ 
существующих методов сохранения грибов, идентификацию основных факторов, влияющих на их сохранность, 
разработку и внедрение системы ХАССП для конкретного вида грибной продукции, а также оценку эффектив-
ности разработанной системы. Перспективным направлением является разработка и внедрение систем мони-
торинга и контроля качества грибов на основе современных технологий, таких как сенсорные сети, датчики, 
системы машинного зрения и искусственного интеллекта. Это позволит в режиме реального времени отсле-
живать изменения в качестве продукции и оперативно принимать меры по предотвращению порчи.
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Abstract. An integrated approach based on Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) principles for 
managing the shelf life of mushrooms has been insufficiently studied, necessitating further research in this area. Applying 
HACCP principles to the mushroom production and storage process will help identify critical control points that can 
prevent or minimize risks associated with product spoilage. The objectives of the study include: analyzing existing 
mushroom preservation methods, identifying the main factors affecting their shelf life, developing and implementing 
a HACCP system for a specific type of mushroom product, and evaluating the effectiveness of the developed system. 
A promising area is the development and implementation of mushroom monitoring and quality control systems based 
on modern technologies, such as sensor networks, sensors, machine vision systems, and artificial intelligence. This will 
allow for real-time monitoring of changes in product quality and prompt action to prevent spoilage.
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Научное обоснование возможности управления 
сохраняемостью продовольственной грибной продук-
ции на основе принципов ХАССП (Hazard Analysis 
and Critical Control Points) представляет собой акту-
альное направление в области пищевой биотехноло-
гии и технологий хранения [8; 9]. Высокая влажность 
и богатый нутриентный состав грибов делают их 
чрезвычайно восприимчивыми к микробиологиче-
ской порче и ферментативным изменениям, что зна-
чительно ограничивает срок их хранения и создает 
экономические потери. Разработка эффективных ме-
тодов управления этими процессами, основанных на 
системном подходе ХАССП, позволит гарантировать 
качество и безопасность грибной продукции на про-
тяжении всего срока годности [4].

В настоящее время проведены исследования, по-
свящённые изучению микрофлоры грибов, опреде-
лению основных видов микроорганизмов, вызываю-
щих порчу, а также исследованию влияния различных 
технологических факторов (температура, влажность, 
упаковка) на сохранность грибов. Разработаны и апро-
бированы различные методы обработки и упаковки, 
направленные на продление срока годности грибной 
продукции [5]. Однако комплексный подход, основан-
ный на принципах ХАССП, для управления сохраня-
емостью грибов изучен недостаточно, что определяет 
необходимость дальнейших исследований в данном 
направлении.

Актуальность данной темы обусловлена расту-
щим спросом на грибы как ценный источник белка, 
витаминов и минералов, а также необходимостью 
снижения пищевых отходов [6]. Применение прин-
ципов ХАССП к процессу производства и хранения 
грибов позволит идентифицировать критические 
контрольные точки, в которых можно предотвра-
тить или минимизировать риски, связанные с порчей 
продукта [2; 10].

Целью исследования является разработка научно 
обоснованной системы управления сохраняемостью 
продовольственной грибной продукции на основе 
принципов ХАССП. 

Задачи исследования включают: анализ существу-
ющих методов сохранения грибов, идентификацию 
основных факторов, влияющих на их сохранность, 
разработку и внедрение системы ХАССП для кон-
кретного вида грибной продукции, а также оценку 
эффективности разработанной системы.

Разработка научно обоснованной системы управ-
ления сохраняемостью продовольственной грибной 
продукции на основе принципов ХАССП (Hazard 
Analysis and Critical Control Points) является необ-
ходимым условием для обеспечения безопасности 
и качества продукции, увеличения сроков ее хра-

нения и, следовательно, повышения конкуренто-
способности на рынке. Эта система предполагает 
комплексный подход, включающий идентификацию 
всех потенциальных опасностей, связанных с выра-
щиванием, сбором, переработкой, хранением и тран-
спортировкой грибов, а также определение критиче-
ских контрольных точек (ККТ), где необходимо осу-
ществлять мониторинг и контроль для предотвраще-
ния или минимизации этих опасностей.

Первым этапом разработки ХАССП является де-
тальный анализ опасностей. Для грибной продукции 
это могут быть биологические опасности (например, 
патогенные микроорганизмы, токсины), химические 
опасности (например, пестициды, тяжелые метал-
лы) и физические опасности (например, посторон-
ние предметы). На основе анализа опасностей опре-
деляются ККТ – этапы технологического процесса, 
где необходимо осуществлять контроль. Примерами 
ККТ могут быть процессы стерилизации, охлажде-
ния, упаковки или хранения.

Для каждой ККТ устанавливаются критические 
пределы – предельные значения параметров (напри-
мер, температуры, времени, концентрации), при кото-
рых обеспечиваются безопасность и качество продук-
ции. Необходимо разработать систему мониторинга 
для каждой ККТ, включающую определение частоты, 
методов контроля и ответственных лиц. В случае от-
клонения от критических пределов должны быть раз- 
работаны корректирующие действия, направленные 
на устранение причины отклонения и предотвраще-
ние повторения [7].

Важным компонентом системы ХАССП является 
верификация, которая включает в себя регулярную 
проверку эффективности системы и ее соответст-
вия установленным требованиям. Документирова-
ние всех этапов разработки и внедрения ХАССП, 
результатов мониторинга и корректирующих дей-
ствий является обязательным условием для обеспе-
чения прозрачности и эффективности системы [2; 
3]. Внедрение ХАССП в производство грибной про-
дукции позволит не только обеспечить безопасность 
и качество, но и оптимизировать процессы хранения 
и транспортировки, снизить потери и повысить рен-
табельность производства.

Сохранение культивируемых грибов – критиче-
ски важная задача, стоящая перед производителями 
и исследователями. Существующие методы варьиру-
ются от традиционных, таких как сушка и консерви-
рование, до современных, например, лиофилизация 
(сублимационная сушка) и криоконсервация. Каж-
дый метод имеет свои преимущества и недостатки, 
определяемые типом гриба, желаемым сроком хра-
нения и стоимостью. Сушка, например, относитель-
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но дешева и проста, но может значительно изменить 
текстуру и вкус грибов. Консервирование, напротив, 
позволяет сохранить вкус, но требует использования 
консервантов и может привести к потере питатель-
ных веществ [1].

Лиофилизация, или сублимационная сушка, счи-
тается одним из наиболее эффективных методов со-
хранения грибов, поскольку она позволяет удалить 
воду без значительного повреждения клеточной 
структуры. Это приводит к минимальной потере 
вкуса, аромата и питательных веществ. Однако этот 
метод требует специализированного оборудования 
и является более дорогостоящим, чем традицион-
ные методы. Криоконсервация, хранение в жидком 
азоте при сверхнизких температурах, обеспечивает 
долгосрочное сохранение грибов, но также требует 
специализированного оборудования и тщательного 
контроля температурного режима.

Основные факторы, влияющие на сохранность 
культивируемых грибов, включают влажность, темпе-
ратуру, наличие кислорода и активность микроорга-
низмов. Высокая влажность способствует росту пле-
сени и бактерий, приводящих к порче грибов. Темпе-
ратура влияет на скорость метаболических процессов 
и активность микроорганизмов. Наличие кислорода 
может способствовать окислению липидов и других 
компонентов грибов, что приводит к изменению цве-
та и вкуса. И, наконец, активность микроорганизмов, 
таких как бактерии и грибы, является одной из основ-
ных причин порчи продуктов.

Понимание этих факторов и выбор оптимального 
метода сохранения позволяют значительно продлить 
срок годности культивируемых грибов, сохранить их 
питательные свойства и удовлетворить потребности 
покупателей. Дальнейшие исследования направлены 
на разработку более эффективных и экономически вы-
годных методов сохранения, а также на изучение вли-
яния различных методов на состав и качество грибов

Внедрение системы ХАССП (Hazard Analysis and 
Critical Control Points) для производства свежей гриб-
ной продукции начинается с идентификации потен-
циальных опасностей, связанных с каждым этапом 
производственного процесса, от выращивания до 
упаковки. Примером может служить анализ риска за-
грязнения грибов патогенными микроорганизмами, 
такими как Listeria monocytogenes или Salmonella, 
которые могут попасть на грибы из почвы, воды или 
оборудования. Другие опасности – химические за-
грязнения пестицидами или тяжелыми металлами, 
а также физические – наличие посторонних предме-
тов (стекла, металла).

Для каждой идентифицированной опасности уста-
навливается критическая контрольная точка (ККТ), 

представляющая собой этап процесса, где можно 
предотвратить, устранить или снизить риск до прием-
лемого уровня. Например, ККТ может быть процесс 
мойки грибов, где устанавливаются строгие параме-
тры качества воды и дезинфицирующих средств. Дру-
гая ККТ – контроль температуры хранения грибов, 
поскольку повышенная температура способствует 
развитию микроорганизмов.

Далее разрабатываются критические пределы для 
каждой ККТ, определяющие допустимые границы па-
раметров. Для процесса мойки это может быть мини-
мальная концентрация дезинфицирующего средства 
и максимальное время обработки. Для хранения – мак-
симальная температура и срок годности. Устанавлива-
ется система мониторинга, обеспечивающая постоян-
ный контроль за соблюдением критических пределов. 
В случае отклонений разрабатываются корректирую-
щие действия, направленные на устранение проблемы 
и предотвращение ее повторного возникновения.

Оценка эффективности разработанной системы 
ХАССП проводится путем регулярного анализа ре-
зультатов мониторинга ККТ, проверки протоколов 
корректирующих действий и проведения микробио-
логического контроля грибной продукции. Положи-
тельная оценка подразумевает стабильное поддержа-
ние параметров процесса в пределах установленных 
критических пределов, отсутствие случаев загрязне-
ния продукции и соблюдение санитарно-гигиениче-
ских норм. С другой стороны, выявление система-
тических нарушений или обнаружение патогенных 
микроорганизмов в готовой продукции свидетельст-
вует о недостаточной эффективности системы и не-
обходимости ее пересмотра и доработки. Регулярные 
аудиты системы ХАССП, проводимые как внутрен-
ними, так и внешними аудиторами, также являются 
важным инструментом оценки ее эффективности 
и поддержания ее в актуальном состоянии

Научная ценность представленной научно обосно-
ванной системы управления сохраняемостью свежей 
продовольственной грибной продукции, разрабо-
танной на основе принципов ХАССП, заключается 
в комплексном подходе к обеспечению безопасности 
и качества продукта на всем протяжении жизненного 
цикла – от момента сбора до попадания на стол по-
требителя. Впервые научно обоснована взаимосвязь 
между параметрами технологических процессов, ми-
кробиологическими факторами и органолептически-
ми характеристиками грибов, позволяющая прогнози-
ровать их сохраняемость и предотвращать порчу.

Практическая значимость разработанной системы 
проявляется в возможности внедрения на предприя-
тиях грибной индустрии эффективного инструмен-
тария для контроля рисков и обеспечения стабиль-
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ного качества продукции. Это ведет к сокращению 
потерь, повышению экономической эффективности 
производства и укреплению доверия потребителей. 
Система ХАССП, адаптированная для грибной про-
дукции, позволяет оптимизировать процессы хране-
ния, транспортировки и реализации, минимизируя 
возможность развития патогенных микроорганизмов 
и сохраняя полезные свойства грибов.

Внедрение предложенной системы способствует 
повышению конкурентоспособности отечественной 
грибной продукции на внутреннем и международном 
рынках. Стандартизация технологических процессов 
и обеспечение безопасности продукта в соответствии 
с принципами ХАССП открывают возможности для 
экспорта и расширения рынков сбыта.

Более того, разработанная система управления мо-
жет служить основой для разработки нормативной до-
кументации и отраслевых стандартов, что будет спо-
собствовать развитию грибной индустрии в целом. 
Она представляет собой руководство к действию для 
предприятий, стремящихся к повышению качества 
и безопасности своей продукции, снижению рисков 
и увеличению прибыли.

Основываясь на результатах разработки и вне-
дрения системы управления сохраняемостью свежей 
продовольственной грибной продукции на основе 
принципов ХАССП, дальнейшие исследования могут 
быть направлены на расширение области применения 
системы и углубленное изучение отдельных аспектов.

Во-первых, целесообразно провести сравнитель-
ный анализ эффективности различных методов и тех-

нологий, применяемых на этапах производства, хра-
нения и транспортировки грибов. Это включает в себя 
изучение влияния различных видов упаковки, темпе-
ратурных режимов, газовых сред и антимикробных 
обработок на срок годности и качество продукции. 
Важно оценить не только эффективность, но и эконо-
мическую целесообразность и экологическую устой-
чивость различных подходов.

Во-вторых, необходимо уделить внимание изуче-
нию микробиологических аспектов сохранности гри-
бов. Это включает в себя идентификацию основных 
видов микроорганизмов, вызывающих порчу про-
дукции, изучение их механизмов роста и развития, 
а также разработку эффективных методов контроля 
и подавления их активности. Важно учитывать осо-
бенности микробиоты различных видов грибов и их 
реакцию на различные факторы окружающей среды.

В-третьих, перспективным направлением явля-
ется разработка и внедрение систем мониторинга 
и контроля качества грибов на основе современных 
технологий, таких как сенсорные сети, датчики, сис-
темы машинного зрения и искусственного интеллек-
та. Это позволит в режиме реального времени отсле-
живать изменения в качестве продукции и оператив-
но принимать меры по предотвращению порчи.

Наконец, необходимо провести исследования по 
изучению влияния различных факторов (например, 
сорта грибов, условий выращивания, климатических 
условий) на эффективность системы ХАССП и разра-
ботать рекомендации по ее адаптации к конкретным 
условиям производства.
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