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ПÎÐIÂÍßËЬÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈСÒÈÊÀ ЗÀÃÀËЬÍÎÃÎ 
ÂÌIСÒУ ÊÀÐÎÒÈÍÎЇÄIÂ У ÄÅßÊÈÕ ÂÈÄIÂ 

ÁÀЗÈÄIÀËЬÍÈÕ ÃÐÈÁIÂ

Досëіджено заãаëьний вміст каротиноїдів у карпофораõ 50 видів 
базидіоміцетів з якиõ 27 наëежать до порядку Polyporales та 23 – 
порядку Agaricales. Карпофори видів Ganoderma applanatum, Fistulina 
hepatica та Laetiporus sulphureus мають найвищий заãаëьний вміст 
каротиноїдів. Видіëені в чисту куëьтуру з дикоростучиõ пëодовиõ тіë 
24 штами 8 видів базидіаëьниõ ãрибів, дëя якиõ визначена динаміка 
росту та накопичення каротиноїдів в міцеëії та куëьтураëьному 
фіëьтраті при ферментації на ãëюкозо-пептонному середовищі. 
Відібрано штами видів Fistulina hepatica та Laetiporus sulphureus  – 
перспективні дëя подаëьшиõ досëіджень з метою оптимізації умов 
куëьтивування дëя отримання каротиноїдів міцеëіаëьноãо та 
позакëітинноãо поõодження.

Кëючов і  сëова : каротиноїди, базидіоміцети, карпофори, міцеëій, 
куëьтураëьний фіëьтрат.

Широке коло проблеì інтенсифікаöії різноìанітних галузей вироб-
ниöтва від отриìання нових ìеди÷них препаратів і ре÷овин хар÷ового та 
сільськогосподарського призна÷ення до утилізаöії відходів вирішується 
шляхоì залу÷ення до öих технологій біологі÷но активних ре÷овин (БÀÐ) 
[2, 9, 15]. Одниìи з таких затребуваних БÀÐ є каротиноїди. Öе нату-
ральні пігìенти, полієнові ізопреноїди терпенового ряду, які широко 
розповсюджені в живій природі. До їх біосинтезу здатні рослини, гриби 
і деякі тварини та ìікроорганізìи [1, 6, 7]. Для каротиноїдів виявлено 
низку лікарських властивостей, зокреìа антиоксидантну, радіопротек-
торну, антиканöерогенну, іìуноìодулюю÷у та інші. Зростаю÷ий попит 
на öі пігìенти обуìовлює пошук потенöійних джерел їх отриìання з 
розширенняì ноìенклатури біологі÷них агентів, в тоìу ÷ислі, за рахунок 
грибних організìів [2, 4, 12]. 

Ґрунтовне вив÷ення здатності до каротиногенезу у ìікологі÷них 
об’єктів по÷алося нещодавно і торкається, переважно, ниж÷их грибів. 
Припускають, що близько третини представників öього öарства спроìож-
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ні до синтезу каротиноїдів [1, 12, 14]. Зокреìа, наряду з традиöійниìи 
джерелаìи отриìання каротиноїдів – рослинної сировини Haematococcus, 
туніки асöидії Halocynthia аurantium, використовують і біоìасу плісня-
вих грибів Blakeslea trispora та Neurospora crassa [1, 4]. Досліджено 
вìіст каротиноїдів в плодових тілах вищих базидіальних грибів родів 
Hygrophorus, Fistulina, Cantharellus, Boletus, Suillus і ін. [14]. Однак, 
наявні дані дають недостатньо сфорìоване уявлення про якісний та кіль-
кісний вìіст каротиноїдів у базидіоìіöетах і ìіöелії та культуральноìу 
фільтраті при їх культивуванні, що обуìовлює необхідність подальших 
скринінгових робіт у öьоìу напряìку. 

Більшість базидіоìіöетів у культурі невибагливі до складу живильних 
середовищ, є їстівниìи та неотруйниìи, що виправдовує залу÷ення їх до 
ìікробіологі÷ного виробниöтва [3, 11, 15]. 

Виходя÷и з вищезазна÷еного, ìетою роботи було вив÷ення загально-
го вìісту каротиноїдів у карпофорах, ìіöелії і культуральноìу фільтраті 
деяких видів базидіоìіöетів.

Ìатеріали і методи
На першоìу етапі дослідження визна÷али вìіст каротиноїдів у карпо-

форах 50 видів ìакроìіöетів, з яких 27 належать до порядку Polyporales 
та 23 – порядку Agaricales. Використовували дикорослі плодові тіла і 
отриìані у лабораторних уìовах. На другоìу етапі вìіст каротиноїдів 
досліджували у ìіöелії та культуральноìу фільтраті 24 штаìів 8 видів 
базидіоìіöетів, що були виділені в ÷исту культуру з дикоросту÷их плодо-
вих тіл (ПÒ), зібраних в різних ìісöевостях Донеöької області. Öе шта-
ìи: Fomes fomentarius (L. ex Fr.) Gill. – T-10, Ff-09, Ff-1201; Laetiporus 
sulphureus (Bull.) Murrill. – Ls-08, Ls-09, Ls-0912; Fistulina hepatica Schff. 
ex Fr. – Fh-08, Fh-18; Flammulina velutipes (Curt.: Fr.) Sing. – F-03, 
F-06, F-1, F-202; Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) P. Kumm. – Hk-35, P-004, 
P-01, P-039, P-107, P-192, P-208; Sсhizophyllum commune Fr.:Fr. – Sc-10, 
Sc-1101, Sc-1102; Trametes hirsuta (Wulf.:Fr.) Pil. – Th-11 та Trichaptum 
biforme (Fr.) Ryv. – Tb-11 [11].

Ñистеìати÷не положення досліджених базидіоìіöетів встановлено 
згідно су÷асних літературних джерел [13].

Êарпофори проìивали, висушували та подрібнювали до розìіру ÷ас-
ток 0,1±0,01 ìì. Для отриìання ìіöелію та культурального фільтрату 
(ÊФ) дослідні штаìи культивували поверхнево в колбах Åрленìейєра 
єìністю 250 ìл на глюкозо-пептонноìу живильноìу середовищі (ГПÑ) з 
вихідниì рН0 6,5±0,2 од. об’єìоì 50 ìл. ГПÑ ìало таких склад, г/л: глю-
коза – 10,0; пептон – 3,0; ÊН2ÐО4 – 0,6; Ê2НÐО4 – 0,4; MgSO4½7H2O  – 
0,5; CaCl2 – 0,05; ZnSO4½7H2O – 0,001 [3, 5]. Iнокулюìоì слугували 
10-ти денні ìіöеліальні культури штаìів вирощені на сусло-агарі. Òерìін 
культивування – 6, 9 та 12-ть діб при теìпературі 27,5 °Ñ. Після закін-
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÷ення терìіну культивування, відокреìлювали культуральний фільтрат і 
ìіöелій шляхоì фільтрування культуральної рідини при 5±1 °Ñ. Ìіöелій 
додатково підсушували на фільтрувальноìу папері і охолоджували до 
1±0,5 °Ñ. Підготовлений ìіöелій гоìогенізували шляхоì розтирання в 
охолодженій ступöі з поступовиì додаванняì екстрагенту. В подальших 
дослідженнях використовували подрібнені карпофори (ПÊ), гоìогенізо-
ваний ìіöелій (ÌГ) та ÊФ. 

Àбсолютно суху біоìасу (ÀÑБ) ПÊ та ìіöелію визна÷али ваговиì 
ìетодоì [5]. 

Визна÷ення вìісту каротиноїдів проводили у аöетонових витяжках 
ìікологі÷ного ìатеріалу спектрофотоìетри÷ниì ìетодоì та розраховували 
за форìулою Ветштейна [8]. 

Дослідження проводили у трикратній повторності. Ñтатисти÷не опра-
öювання проводили згідно керівниöтву [10]. Ðезультати представляли 
як середнє зна÷ення з поправкою на стандартну похибку (M±m). Ðівень 
кореляöії ìіж вìістоì каротиноїдів у ìіöелії та ÊФ одновікових культур 
визна÷али за допоìогою коефіöієнту кореляöії Пірсона (лінійний коефі-
öієнт кореляöії). 

Ðезультати та обговорення
На першоìу етапі дослідження було проведено оöінку загального 

вìісту каротиноїдів у 225 карпофорах 27 видів поліпоральних та у 220 
– 23 видів агарикальних базидіоìіöетів. Óзагальнені результати öього 
дослідження представлені в табл. 1, де також наводяться дані з систе- 1, де також наводяться дані з систе-1, де також наводяться дані з систе-
ìати÷ного положення грибів і кількості досліджених зразків ПÒ. 

Òаблиöя 1

Загальний вміст каротиноїдів у карпофорах деяких видів базидіоміцетів
Table 1

Total content of carotenoіds іn basіdіocarps of some specіes of Basіdіomycetes

Âид
Êількість досліджених 

зразків ПÒ
Âміст каротиноїдів, 

мг/ г 

Порядок Polyporales

Auricularia auricula-judae * 12 0,85 ± 0,05

Laeticorticium roseum * 3 0,70 ± 0,01

Chaetoporus ambiquus * 6 0,10 ± 0,01

Sparassis crispa * 9 0,25 ± 0,02

Fibuloporia mollusca * 6 1,05 ± 0,03

Tyromyces lacteus * 9 1,60 ± 0,02
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Âид
Êількість досліджених 

зразків ПÒ
Âміст каротиноїдів, 

мг/ г 

Tyromyces revolutus * 3 1,20 ± 0,01

Tyromyces undosus * 6 1,03 ± 0,01

Irpex lacteus * 9 2,67 ± 0,03

Amyloporia lenis * 3 1,50 ± 0,02

Hydnum ochraceum * 3 1,00 ± 0,02

Trametes squalens * 6 1,50 ± 0,02

Trametes campestris * 6 2,01 ± 0,02

Trametes versicolor * 15 0,61 ± 0,11

Trametes zonatus * 9 0,64 ± 0,04

Fomes fomentarius * 12 5,83 ± 0,49

Heterobasidion annosum * 12 1,33 ± 0,06

Fomitopsis pinicola * 6 0,90 ± 0,41

Daedalea quercina * 6 0,90 ± 0,01

Piptoporus betulinus * 12 1,50 ± 0,10

Polyporus squamosus * 9 2,30 ± 0,07

Laetiporus sulphureus * 9 50,14 ± 10,74

Ganoderma applanatum * 9 55,04 ± 7,35

Ganoderma lucidum * 15 8,90 ± 0,15

Inonotus obliquus * 12 2,05 ± 0,03

Phellinus igniarius * 9 3,72 ± 0,76

Phellinus pomaceus * 9 1,90 ± 0,05

Порядок Agaricales

Agaricus arvensis * 5 2,45 ± 0,40

Agaricus bisporus ** 9 4,15 ± 0,16

Agaricus campestris * 5 2,34 ± 0,01

Agrocybe cylindracea ** 9 16,10 ± 0,30

Coprinus comatus * 15 2,50 ± 0,05

Продовження таблиöі 1
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Âид
Êількість досліджених 

зразків ПÒ
Âміст каротиноїдів, 

мг/ г 

Coprinus micaceus * 15 2,50 ± 0,05

Fistulina hepatica * 9 40,74 ± 1,20

Flammulina velutipes * 27 25,28 ± 5,31

Flammulina velutipes ** 3 6,50 ± 0,09

Lentinus edodes ** 9 0,81 ± 0,08

Marasmius oreades * 3 3,70 ± 0,05

Pleurotus citrinopileatus ** 3 3,75 ± 0,01

Pleurotus eryngii ** 6 1,50 ± 0,02

Pleurotus ostreatus * 34 0,94 ± 0,45

Pleurotus ostreatus ** 3 5,56 ± 0,03

Pleurotus ostreatus var.Florida ** 3 5,30 ± 0,01

Kuehneromyces mutabilis * 9 4,88 ± 0,13

Pholiota aurivella * 3 1,80 ± 0,05

Pholiota squarrosa * 3 1,20 ± 0,05

Sсhizophyllum commune * 21 0,10 ± 0,04

Stropharia aeruginosa * 3 3,25 ± 0,05

Stropharia rugosoannulata ** 6 5,95 ± 0,05

Lyophyllum loricatum * 5 2,13 ± 0,03

Lyophyllum connatum * 5 2,04 ± 0,12

Tricholoma flavovirens *
5 9,35 ± 3,08

Tricholoma sejunctum * 5 3,14 ± 0,02

Приìітка: “ * ” – дикоросту÷е у природі ПÒ, “ ** ” – коìерöійне ПÒ.

Як видно з отриìаних даних (табл. 1), спостерігаються зна÷ні коли-
вання загального вìісту каротиноїдів у зразках плодових тіл як грибів 
одного виду (наприклад, F. velutipes та P. ostreatus), так і різних видів, 
що зуìовлює необхідність проведення скринінгу з ìетою пошуку біосин-
тети÷но продуктивніших штаìів. Встановлені внутрішньовидові відìін-
ності за вìістоì каротиноїдів йìовірно залежать від уìов вирощування 
грибів, що показано в низöі робіт [1, 2, 9]. Òак, представлені дані вìісту 

Закін÷ення таблиöі 1
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каротиноїдів у карпофорах F. velutipes та P. ostreatus, що отриìані з 
дикоросту÷их та культивованих грибів суттєво відрізняються. 

Як видно із наведених у табл. 1 даних, результати дослідження ìожна 
розподілити на три групи. До першої відноситься переважна ÷астина 
(85%) карпофорів вив÷ених базидіоìіöетів, що ìають незна÷ний вìіст 
каротиноїдів, в ìежах від 0,10 ìг/ г (C. ambiquus) до 2,67 ìг/г (I. lacteus). 
Ó другу групу входять 3 види поліпорових грибів (P. igniarius, F. fomen-
tarius та G. lucidum) з вìістоì каротиноїдів від 3,72 ìг/г до 8,90  ìг/г 
ÀÑБ ПÊ. Найбільший вìіст каротиноїдів: 50,14 ìг/г і 55,04 ìг/г ÀÑБ 
ìають плодові тіла G. applanatum та L. sulphureus відповідно. 

Дослідження вìісту каротиноїдів в карпофорах агарикальних грибів 
показало що, агарикальні базидіоìіöети у порівнянні з поліпоровиìи ìають 
дещо вищий середній вìіст каротиноїдів. Ñеред öих грибів переважна, 
але ìенша ніж у поліпорових, ÷астина (52%) ìає вìіст каротиноїдів у 
карпофорах, в ìежах від 0,10 (S. commune) до 2,50 ìг/г (C. micaceus). 
Ó групу з поìірниì вìістоì каротиноїдів від 3,14 (T. sejunctum) до 
9,35  ìг/г ÀÑБ (T. flavovirens) ìожна віднести 11 видів. Найвищий 
загальний вìіст каротиноїдів від 16,10 до 40,74 ìг/г зареєстровано в 
плодових тілах 3 видів: A. cylindracea, F. velutipes та F. hepatica. Однак 
зазна÷иìо, що öі показники є в 1,4 рази ниж÷иìи за вìіст каротиноїдних 
ре÷овин у плодових тілах трутового гриба L. sulphureus. Для порівняння 
отриìаних даних зазна÷иìо, що середній вìіст каротиноїдів у ìіöелії 
Blakeslea trispora складає 18–36 ìг/г ÀÑБ [4].

Отже, вив÷ення загального вìісту каротиноїдів в екстрактах плодових 
тіл 50 видів базидіоìіöетів дозволило виділити види трутових грибів – 
G. applanatum та L. sulphureus і види агарикових грибів – A. cylindracea, 
F. velutipes та F. hepatica з високиì вìістоì öих ре÷овин. 

Ðезультати накопи÷ення штаìаìи ÀÑБ при різних терìінах культи-
вування (рис.) показали, що всі культури досягають ìаксиìуìу öього 
показника на 12-ту добу росту. Найпродуктивнішиìи тут є штаìи S. com-
mune Sc-1101 і Sc-10 та штаì F. velutipes F-202. Найниж÷і зна÷ення 
накопи÷ення ÀÑБ зафіксовані для штаìу P. ostreatus P-192 та штаìу F. fo-
mentarius Ff-09. Отже, досліджені культури ìають індивідуальні зна÷ення 
росту – накопи÷ення біоìаси в застосованих уìовах культивування, що, 
йìовірно, відображає придатність öих уìов для їх росту на ГПÑ. 

Iнтенсивність каротиногенезу досліджуваних штаìів фіксували у 
культур такого саìого віку, що і їх ÀÑБ (табл. 2). 

Встановлено, що більшість штаìів здатні до поступового накопи÷ення 
каротиноїдів в ìіöелії (83%) та близько половини – в культуральноìу 
фільтраті. Вìіст каротиноїдів в ÊФ зна÷но ниж÷ий за такий в ìіöелії. 
Öе ìожна пояснити роллю каротиноїдів для грибних організìів. Вважа-
ється, що вони беруть у÷асть в окисно-відновних проöесах в клітині і 
тоìу пов'язані з ìітохондріяìи. Ìетаболі÷ні проöеси супроводжуються 
утворенняì кисневих радикалів, що також, стиìулює синтез у ìіöелії та 
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транспорт у живильне середовище öих антиокисних сполук. Óтворення 
каротиноїдів та їх накопи÷ення, як статевих горìонів, зростає з терìіноì 
культивування штаìів [1, 4, 12]. Отже, виконую÷и ÷исленні функöії в 
грибноìу організìі, öі сполуки синтезуються та накопи÷уються в ìісöях 
локалізаöії зазна÷ених проöесів. 

Ðис. Äинаміка накопичення біомаси штамами базидіоміцетів 

Fіg. Dynamіc of accumulatіon of absolute dry bіomass of the straіns of 
Basіdіomycetes 

Для більшості штаìів (75%) порядку Polyporales характерниì є 
ìаксиìальне накопи÷ення каротиноїдів в ìіöелії на 12 добу росту. Ви-
няткоì є штаìи T. hirsuta Th-11 і T. biforme Tb-11, де такий ìаксиìуì 
спостерігається на 9-ту добу. Ìаксиìальний вìіст каротиноїдів в ìіöелії, 
серед поліпоральних грибів, зафіксовано для виду L. sulphureus з най-
більшиì зна÷енняì близько 5,13 ìг/г у штаìу L. sulphureus Ls-08. Щодо 
вìісту каротиноїдів в ÊФ, то для більшості штаìів ìаксиìальний вìіст 
öих ре÷овин зафіксовано на 12-ту, а для штаìу F. fomentarius T-10 – на 
9-ту добу культивування. Найвищий рівень накопи÷ення каротиноїдів 
у ÊФ спостерігався у штаìу L. sulphureus Ls-0912, який достовірно не 
залежав від терìіну культивування і коливався в ìежах від 0,12–0,15 ìг/
ìл. Не зареєстровано вìіст каротиноїдів в ÊФ штаìів T. hirsuta Th-11 
та T. biforme Tb-11.

Àналіз даних загального вìісту каротиноїдів у агарикальних грибів 
показав, що для більшості штаìів (87%) найвищий вìіст öих ре÷овин в 
ìіöелії припадає на 12-ту добу культивування, а для штаìів P. ostrea-
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tus P-01 і Ð-192 – на 9-ту добу. Ñеред вив÷ених штаìів ìаксиìальний 
вìіст каротиноїдів зафіксовано для штаìів F. hepatica Fh-08 і Fh-18, 
який коливається в ìежах від 3,06 до 3,44 ìг/г і в 1,5 рази ìенше 
за ìаксиìального зна÷ення для L. sulphureus Ls-08. Щодо вìісту 
каротиноїдів в ÊФ, то він не зафіксований для 9 штаìів (56%) досліджених 
агарикальних грибів. Ðешта штаìів, як і поліпоральні, ìали зна÷ний рівень 
реєстрованих показників. Лідераìи тут є F. hepatica Fh-18 та Fh-08 з 
рівнеì загального вìісту каротиноїдів від 0,22 до 0,25 ìг/ìл на 12-ту 
добу культивування. Підвищення вìісту БÀÐ, зокреìа оксидоредуктаз, з 
терìіноì культивування, також зареєстровано для переважної більшості 
досліджених штаìів базидіоìіöетів [3].

Об÷ислення лінійного коефіöієнту кореляöії (табл. 3) ìіж вìістоì 
каротиноїдів у ìіöелії та ÊФ показало, що позитивна кореляöія ìає ìісöе 
в діапазоні 12–67% дослідів. 

Òаблиöя 3

Показники лінійної кореляції (r) між вмістом каротиноїдів у міцелії та 
культуральному фільтраті штамів базидіоміцетів

Table 3

The lіnear correlatіon (r) between the carotenoіds content of mycelіum and culture 
fіltrate of Basіdіomycetes straіns 

Штам r Штам r

F. hepatica Fh-08 0,99 L. sulphureus Ls-09 0,97

F. hepatica Fh-18 0,99 L. sulphureus Ls-0912 0,31

F. fomentarius Ff-09 0,96 P. ostreatus P-004 0,53

F. fomentarius T-10 0,32 P. ostreatus P-107 0,94

F. fomentarius Ff-1201 0,97 P. ostreatus Hk-35 0,99

L. sulphureus Ls-08 0,99
P. ostreatus P-01 0,66

P. ostreatus P-208 0,97

Òакиì ÷иноì, в результаті проведених досліджень показано, що най-
більший загальний вìіст каротиноїдів виявлено в плодових тілах штаìів 
базидіоìіöетів, які рекоìендовано до виділення в ÷исту культуру. Öе 
види поліпоральних грибів – G. applanatum і L. sulphureus та види ага-
рикальних грибів – A. cylindracea, F. velutipes і F. hepatica з високиì 
вìістоì öих ре÷овин. 
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СÐÀÂÍÈÒÅËЬÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈСÒÈÊÀ ÎÁЩÅÃÎ СÎÄÅÐЖÀÍÈß 
ÊÀÐÎÒÈÍÎÈÄÎÂ Â ÍÅÊÎÒÎÐЫÕ ÂÈÄÀÕ ÁÀЗÈÄÈÀËЬÍЫÕ 

ÃÐÈÁÎÂ

Ðеферат

Èсследовано общее содержание каротиноидов в карпофорах 50 видов 
базидиоìиöетов из которых 27 относятся к порядку Polyporales и 23 – 
порядку Agaricales. Êарпофоры видов Ganoderma applanatum, Fistulina 
hepatica и Laetiporus sulphureus иìеют высокое общее содержание 
каротиноидов и рекоìендованы к выделению в культуру. Выделено 24 
штаììа 8 видов базидиальных грибов, для которых определена динаìика 
роста и накопления каротиноидов в ìиöелии и культуральноì фильтрате 
при ферìентаöии на глюкозо-пептонной среде. Отобраны штаììы видов 
Fistulina hepatica и Laetiporus sulphureus – перспективные для дальней-
ших исследований с öелью оптиìизаöии условий культивирования для по-
лу÷ения каротиноидов ìиöелиального и внеклето÷ного происхождения.

Êлю÷евые  слова : каротиноиды, базидиоìиöеты, карпофоры, ìи-
öелий, культуральный фильтрат.
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THE COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF GENERAL 
CAROTENOID CONTENT IN SOME SPECIES OF 

BASIDIOMYCETES

Summary

There were investigated the total carotenoid content in fruiting bodies 
of 50 species of Basidiomycetes, 27 of which are belonging to order 
Polyporales and 23 to order Agaricales. The highest total carotenoid content 
in Ganoderma applanatum, Fistulina hepatica and Laetiporus sulfureus 
сarpophorus was found out. The dynamics of growth and accumulation 
of carotenoids in the mycelium and cultural filtrate of 24 strains of 8 
basidiomycetes species were studied. Promising for the further research to 
develop the methods for carotenoids mycelial and extracellular origin strains 
of species Fistulina hepatica and Laetiporus sulphureus were selected.

Key  wo rds : carotenoids, basidiomycetes, carpophorus, mycelium, 
cultural filtrate.


