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ЗÀÃÀËЬÍÈÉ ÂÌIСÒ ПÎËIФÅÍÎËЬÍÈÕ ÐÅЧÎÂÈÍ 
У ÄÅßÊÈÕ ÂÈÄIÂ ÁÀЗÈÄIÎÌIÖÅÒIÂ

Досëіджено заãаëьний вміст поëіфеноëьниõ речовин у карпофораõ 
50 видів базидіоміцетів з якиõ 27 наëежать до порядку Polyporales 
та 23 – порядку Agaricales. Iнтродуковано 23 �тами 8 видів 
базидіаëьниõ ãрибів, дëя якиõ визначена динаміка росту та накопи�
чення поëіфеноëьниõ речовин в міцеëії та куëьтураëьному фіëьтраті 
при ферментації на ãëюкозо�пептонному середовищі. Відібрано �та�
ми видів Sсhizophyllu� co��une, Pleurotus ostreatus, Fistulina hepatica 
та Laetiporus sulphureus – перспективні дëя подаëь�иõ досëіджень з 
метою отримання поëіфеноëів міцеëіаëьноãо та позакëітинноãо по�
õодження.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : поëіфеноëи, базидіоміцети, карпофори, міцеëій, 
куëьтураëьний фіëьтрат. 

В останні десятирі÷÷я актуальною проблеìою є пошук нових біо-
логі÷но активних ре÷овин (БÀÐ) та їх продуöентів з ìетою розробки та 
впровадження у виробниöтво су÷асних груп лікарських та лікувально-
профілакти÷них засобів [1, 2]. 

Зокреìа, затребуваниìи ре÷овинаìи у різних галузях проìисловості 
та ìедиöині є поліфенольні сполуки, які є природниìи антиоксидантаìи, 
що протидіють розвитку різноìанітних патогенних явищ у клітині та, як 
наслідок, ÷исленних захворювань [1, 5, 10]. До них відносять фенольні 
кислоти та альдегідні похідні, ре÷овини поліфенолоксикарбонового 
коìплексу, каротиноїди, флавоноїди, ìеланіни, таніни тощо [6, 14].

Встановлено, що öі ре÷овини синтезуються практи÷но всіìа рослинниìи 
та грибниìи організìаìи [2, 8]. Òрадиöійниìи джерелаìи отриìання по-[2, 8]. Òрадиöійниìи джерелаìи отриìання по-
ліфенолів є рослинна сировина – Ca�ellia sinensis і Hu�ulus lupulus, 
а також плоди Vitis vinifera [8, 12]. Низка наукових робіт присвя÷ена 
дослідженню вìісту поліфенолів в грибах, зокреìа вив÷ено загальних 
вìіст поліфенольних ре÷овин у плодових тілах 49 видів їстівних грибів, 
що відносяться до родів Boletus, Suillus, Volvariella, Pleurotus і ін. [9, 15]. 
Однак, öі роботи дають недостатньо сфорìоване уявлення про якісний та 
кількісний вìіст поліфенольних ре÷овин в вищих базидіальних грибах та 
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ìікологі÷ноìу ìатеріалі при їх культивуванні, що обуìовлює необхідність 
подальших скринінгових робіт у öьоìу напряìку. 

Iнтерес до базидіоìіöетів, в т.÷. і дереворуйнівних, по-перше 
обуìовлений їх здатністю до синтезу ÷исленних БÀÐ. Зокреìа, 
здійснюю÷и деструкöію лігніноöелюлозного коìплексу вони утворюють 
антиокисні ре÷овини – оксидоредуктази, вітаìіни, поліфеноли, блокатори 
утворення вільних радикалів і ін., що забезпе÷ують адаптивні ìеханізìи 
антиоксидантного захисту ксилотрофів [11, 13, 14]. По-друге, ìіöеліальні 
культури öих організìів невибагливі до складу живильних середовищ, 
переважна їх більшість є їстівниìи та неотруйниìи і ìожуть бути 
використані в ìікробіологі÷ноìу виробниöтві БÀÐ. 

Ìетою роботи було вив÷ення загального вìісту поліфенольних 
ре÷овин у карпофорах та в ìіöелії і культуральноìу фільтраті деяких 
видів базидіоìіöетів. 

Ìатеріали і методи
Ìатеріалаìи дослідження були карпофори, ìіöелій та культураль-

ний фільтрат 50 видів ìакроìіöетів, з яких 27 належать до порядку 
Polyporales та 23 – порядку Agaricales відділу Basidio�ycetes. Загальні 
відоìості щодо досліджених видів базидіальних грибів представлено в 
публікаöії [5] та в відповідних розділах статті. Òакож ìатеріалоì до-
слідження були 23 штаìи з колекöії культур шапинкових грибів кафе-
дри фізіології рослин Донеöького наöіонального університету: Fo�es 
fo�entarius (L. ex Fr.) Gill. – T-10, Ff-09, Ff-1201; Laetiporus sulphureus 
(Bull.) Murrill. – Ls-08, Ls-09; Fistulina hepatica Schff. ex Fr. – Fh-08, 
Fh-18; Fla��ulina 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; Sсhizophyllu� co��une Fr.:Fr. – Sc-10, Sc-1101, 
Sc-1102; Tra�etes hirsuta (Wulf.:Fr.) Pil. – Th-11 та Trichaptu� bifor�e 
(Fr.) Ryv. – Tb-11. Переважна більшість інтродукованих штаìів виділена 
в ÷исту культуру з дикоросту÷их плодових тіл (ПÒ) базидіоìіöетів, зі-
браних в різних ìісöевостях Донеöької області, систеìати÷не положення 
яких встановлено згідно су÷асних літературних джерел [7].

З ìетою вив÷ення загального вìісту поліфенолів, зібрані ПÒ ви-
сушували та подрібнювали до розìіру ÷асток 0,1±0,01 ìì, а дослідні 
штаìи культивували поверхнево в колбах Åрленìейєра вìістоì 250 ìл 
на глюкозо-пептонноìу живильноìу середовищі (ГПÑ, рН0 6,5±0,2) 
об’єìоì 50 ìл наступного складу, г/ л: глюкоза – 10,0; пептон – 3,0; 
ÊН2ÐО4 – 0,6; Ê2НÐО4 – 0,4; MgSO4 ½ 7H2O – 0,5; CaCl2 – 0,05; 
ZnSO4 ½ 7H2O – 0,001. Iнокулюìоì слугували 10-ти денні ìіöеліальні 
культури штаìів на сусло-агарі. Òеìпература культивування 27,5 °Ñ. 
Òерìін культивування – 6, 9 та 12-ть діб. Після закін÷ення терìіну 
культивування, ìіöелій при 5±1 °Ñ відділяли від культуральної рідини 
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шляхоì фільтрування. Отриìаний ìіöелій додатково підсушували на філь-
трувальноìу папері і охолоджували до 1±0,5 °Ñ. Підготовлений ìіöелій 
гоìогенізували шляхоì розтирання в охолодженій ступöі. В подальших 
дослідженнях використовували подрібнені карпофори (ПÊ), гоìогенізо-
ваний ìіöелій (ÌГ) та культуральний фільтрат (ÊФ).

Àбсолютно суху біоìасу (ÀÑБ) ПÊ та ìіöелію визна÷али ваговиì 
ìетодоì [17]. 

Визна÷ення загального вìісту (W) поліфенольних (ПФ) ре÷овин про-W) поліфенольних (ПФ) ре÷овин про-) поліфенольних (ПФ) ре÷овин про-
водили у спиртових витяжках ìікологі÷ного ìатеріалу за ìодифікованою 
ìетодикою Фоліна-Чокальтеу [16] та розраховували за форìулою:

W = 
(D – Dinter) ½ Vs

Sstd ½ Ms ½ Wdm ½ S
 ,

де: Ms – ìаса проби; D – опти÷на густина роз÷ину; Dinter – то÷ка 
перетину калібрувальної пряìої з віссю y; Sstd – коефіöієнт нахилу 
калібрувальної пряìої; Vs – об’єì екстракту (5 ìл); Wdm ½ S – вìіст 
сухої ре÷овини в пробі. 

Дослідження проводили у трикратній повторності. Ñтатисти÷не 
опраöювання проводили з використанняì програì для проведення ста-
тисти÷ного опраöювання результатів біологі÷них експериìентів. З ìетою 
визна÷ення рівня кореляöії ìіж вìістоì ПФ у ìіöелії та ÊФ одновікових 
культур проводили кореляöійний аналіз. Достовірною вважалася різниöя 
за рівня вірогідності Ð>0,95 [3].

Ðезультати та обговорення
На першоìу етапі дослідження було проведено оöінку загального 

вìісту поліфенолів у 225 карпофорах 27 видів поліпоральних та у 220 – 
23 видів агарикальних грибів (табл.). 

Òаблиöя 

Загальний вміст поліфенолів у плодових тілах деяких видів базидіоміцетів
Table 

Total content of polyphenols іn fruіt bodіes of some specіes of Basіdіomycetes

Âид
Êількість 

досліджених 
зразків ПÒ

Âміст
поліфенольних речовин, 

мг/ г

1 2 3

Порядок Polyporales

Auricularia auricula�judae * 12 32,53 ± 3,52

Laeticorticiu� roseu�  * 3 20,02 ± 0,58

Chaetoporus a�biquus * 6 20,66 ± 0,95

Sparassis crispa * 9 10,54 ± 0,19
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1 2 3

Fibuloporia �ollusca * 6 10,54 ± 0,35

Tyro�yces lacteus * 9 16,07 ± 0,76

Tyro�yces revolutus * 3 12,09 ± 0,16

Tyro�yces undosus  * 6 10,33 ± 0,13

Irpex lacteus * 9 26,75 ± 0,43

A�yloporia lenis  * 3 15,05 ± 0,21

Hydnu� ochraceu�  * 3 10,02 ± 0,24

Tra�etes squalens  * 6 15,07 ± 0,28

Tra�etes ca�pestris  * 6 20,14 ± 0,41

Tra�etes versicolor  * 15 14,13 ± 0,71

Tra�etes zonatus * 9 15,06 ± 0,52

Fo�es fo�entarius * 12 248,29± 5,84

Heterobasidion annosu� * 12 13,33 ± 0,64

Fo�itopsis pinicola  * 6 39,19 ± 0,58

Daedalea quercina  * 6 9,02 ± 0,13

Piptoporus betulinus  * 12 15,10 ± 0,10

Polyporus squa�osus  * 9 23,20 ± 0,37

Laetiporus sulphureus  * 9 117,04 ± 0,56

Ganoder�a applanatu�  * 9 161,08 ± 0,19

Ganoder�a lucidu�  * 15 89,06 ± 1,5

Inonotus obliquus  * 12 20,55 ± 0,31

Phellinus igniarius  * 9 34,53± 0,55

Phellinus po�aceus  * 9 19,04 ± 0,59

Порядок Agaricales

Agaricus arvensis * 5 24,57 ± 4,07

Agaricus bisporus ** 9 35,44± 0,63

Agaricus ca�pestris * 5 23,46 ± 0,10

Agrocybe cylindracea ** 9 75,85 ± 1,22

Coprinus co�atus * 15 25,04 ± 0,58

Coprinus �icaceus * 15 25,03± 0,15

Fistulina hepatica * 9 172,25 ± 0,20

Fla��ulina velutipes * 27 81,25 ± 7,75

Fla��ulina velutipes ** 3 65,06 ± 0,92

Lentinus edodes ** 9 35,47 ± 0,42

Продовження таблиöі
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1 2 3

Maras�ius oreades * 3 37,08 ± 0,65

Pleurotus citrinopileatus ** 3 37,55 ± 0,11

Pleurotus eryngii ** 6 15,03 ± 0,42

Pleurotus ostreatus * 34 100,56 ± 3,15

Pleurotus ostreatus var. Florida ** 3 53,07 ± 2,01

Kuehnero�yces �utabilis * 9 32,28 ± 0,83

Pholiota aurivella * 3 18,02 ± 0,35

Pholiota squarrosa * 3 12,04 ± 0,65

Sсhizophyllu� co��une * 21 19,29 ± 0,27

Stropharia aeruginosa * 3 32,53 ± 0,54

Stropharia rugosoannulata ** 6 59,56 ± 1,85

Lyophyllu� loricatu� * 5 21,37 ± 0,63

Lyophyllu� connatu� * 5 20,42 ± 0,12

Tricholo�a flavovirens * 5 79,08 ± 0,20

Tricholo�a sejunctu� * 5 31,48 ± 0,52

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

Àналіз вìісту поліфенольних ре÷овин в карпофорах поліпорових 
грибів показав наступне. Переважна ÷астина (85%) їх ПÒ ìає незна-
÷ний вìіст поліфенольних ре÷овин, який знаходиться в ìежах від 9 ìг/г 
(D. quercina) до 39 ìг/г (F. pinicola). Ó другу групу входять 3 види 
поліпорових грибів (G. lucidu�, L. sulphureus та G. applanatu�) з вìіс-
тоì поліфенолів у ПÒ від 89 ìг/ г до 161 ìг/ г ÀÑБ. Найбільший вìіст 
поліфенолів – понад 248 ìг/ г ÀÑБ ìають плодові тіла трутового гриба 
F. fo�entarius. Для порівняння отриìаних результатів, зазна÷иìо, що за-
патентовано ìетод екстракöії дію÷их ре÷овин з карпофорів ÷аги Inonotus 
obliquus (Ach. ex Pers.) Pil. з ìаксиìальниì вìістоì ПФ 140 ìг/г ÀÑБ 
при водній екстракöії [4, 18]. 

Дослідження вìісту поліфенольних ре÷овин в карпофорах агарикаль-
них грибів виявило, що серед öих грибів переважна, але ìенша ніж у по-
ліпорових, ÷астина (74%) ìає незна÷ний вìіст поліфенолів у ПÒ. Òут він 
знаходиться в ìежах від 12 (P. squarrosa) до 37 ìг/г (P. citrinopileatus). 
Ó групу з поìірниì вìістоì від 53 до 101 ìг/г поліфенолів у плодо-
вих тілах, ìожна віднести 5 видів агарикальних грибів: P. ostreatus, 
S. rugosoannulata, T. flavovirens, F. velutipes та A. cylindracea. Найви-
щий вìіст, близько 172 ìг/г поліфенолів зареєстровано в дикоросту÷их 
плодових тілах F. hepatica. Однак, öей показник більш як в 1,5 рази 

Закін÷ення таблиöі
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ниж÷е вìісту фенольних ре÷овин в плодових тілах трутового гриба 
F. fo�entarius. Для порівняння зазна÷иìо, що середній вìіст поліфенолів 
в рослинній сировині Ca�ellia sinensis складає 450 ìг/г, а у ìікологі÷-
ноìу ìатеріалі – плодових тілах P. ostreatus – 70 ìг/г ÀÑБ [8, 12].

Вив÷ення вìісту поліфенолів в спиртових екстрактах з плодових 
тіл 50 видів базидіоìіöетів дозволило виділити види трутових грибів 
– G. lucidu�, L. sulphureus, G. applanatu� та F. fo�entarius і види 
агарикових грибів – S. rugosoannulata, A. cylindracea, T. flavovirens, 
F. velutipes, P. ostreatus та F. hepatica з високиì вìістоì öих ре÷овин 
понад 60 ìг/г ÀÑБ. 

Наступниì етапоì дослідження було отриìання ÷истих культур з 
карпофорів, а також вив÷ення динаìіки росту та інтенсивності синтезу 
поліфенольних ре÷овин деяких з них при культивуванні на ГПÑ.

Ðезультати накопи÷ення штаìаìи ÀÑБ в динаìіöі росту (на 6-ту, 
9-ту та 12-ту добу культивування) представлені на рис. 1. Як ба÷иìо, 
всі культури досягають ìаксиìуìу öього показника на 12-ту добу росту. 
Найпродуктивнішиìи тут є штаìи S. co��une Sc-1101 і Sc-10 та штаìи 
F. velutipes F-202. Найниж÷і зна÷ення накопи÷ення ÀÑБ зафіксовані 
для штаìу P. ostreatus P-192 та штаìу F. fo�entarius 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. 

Ðис. 1. Äинаміка накопичення ÀСÁ штамами базидіоміцетів 
(ДÊ – доба культивування)

Fіg. 1. Dynamіcs of accumulatіon of absolute dry bіomass  
by the straіns of Basіdіomycetes  

(DC – day of cultivation)
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Ðезультати вив÷ення загального вìісту поліфенольних ре÷овин у 
ìіöелії та культуральноìу фільтраті в динаìіöі росту деяких штаìів 
базидіоìіöетів представлені на рис. 2 і 3. 

Ðис. 2. Äинаміка накопичення поліфенолів у міцелії штамів базидіоміцетів 
(ДÊ – доба культивування)

Fіg. 2. Dynamіcs of accumulatіon of polyphenols at mycelіum  
of the straіns of Basіdіomycetes

(DC – day of cultivation)

Ðис. 3. Äинаміка накопичення поліфенолів у ÊФ штамів базидіоміцетів 
(ДÊ – доба культивування)

Fіg. 3. Dynamіcs of accumulatіon of polyphenols at culture fіltrate  
of the straіns of Basіdіomycetes

(DC – day of cultivation)
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Встановлено, що переважна більшість штаìів здатна до накопи÷ення 
поліфенольних ре÷овин як в ìіöелії так і в ÊФ протягоì всього терìіну 
культивування. Ìаксиìуì вìісту ПФ у ìіöелії для 96 %, та у ÊФ – для 
91% від загальної кількості штаìів співпадав із закін÷енняì терìіну їх 
культивування. 

Динаìіка вìісту поліфенольних ре÷овин в ìіöелії досліджених шта-
ìів ìає наступні характеристики. Найвищій вìіст öих ре÷овин в ìежах 
від 107,9 до 129,4 ìг/г зареєстровано для штаìів P. ostreatus Ð-039 і 
Ð-208 та штаìу S. co��une Sc-1102 на 12 добу їх росту. Найниж÷і ж 
показники вìісту ПФ від 29,9 до 50,1 ìг/ г зафіксовано для штаìів 
F. velutipes F-1, F-202 і F-03 та штаìу P. ostreatus P-192 наприкінöі 
терìіну культивування.  

Вив÷ення динаìіки вìісту поліфенольних ре÷овин в культуральноìу 
фільтраті досліджених штаìів показало, що на 12-ту добу росту зареє-
стровано найвищій вìіст ПФ в ìежах від 5,4 до 6,8 ìг/ìл для штаìів 
F hepatica Fh-18, L. sulphureus Ls-08 та P. ostreatus Ð-01, а найниж÷ий – 
від 0,9 до 1,7 ìг/ìл для штаìів F. hepatica Fh-08, P. ostreatus P-192 та 
F. velutipes F-1.

В усіх випадках вìіст поліфенолів в ìіöелії був зна÷но вищиì за 
вìіст öих ре÷овин у культуральноìу фільтраті та коливався на 12-ту 
добу культивування від 11,4 разів для штаìу L. sulphureus Ls-08 до 
52,9 разів для штаìу F hepatica Fh-08. Зна÷на різниöя ìіж здібністю 
штаìів до синтезу та накопи÷ення ПФ у ìіöелії та ÊФ, скоріше за все, 
пояснюється реалізаöією їх генотипу в уìовах досліду. 

Об÷ислення коефіöієнту кореляöії ìіж вìістоì ПФ у ìіöелії та ÊФ 
одновікових культур показало наступне. Ñпостерігається дуже висока 
позитивна кореляöія у 73,2%, висока позитивна – у 17,4% та серед-
ня – у 4,5% дослідів.

Òакиì ÷иноì, результати визна÷ення загального вìісту поліфеноль-
них ре÷овин у деяких видів базидіоìіöетів дозволяють зробити наступні 
висновки. Види трутових грибів – Ganoder�a applanatu�, Ganoder�a 
lucidu�, Laetiporus sulphureus та Fo�es fo�entarius і види агарикових 
грибів – Stropharia rugosoannulata, Agrocybe cylindracea, Tricholo�a 
flavovirens, Fla��ulina velutipes, Pleurotus ostreatus та Fistulina 
hepatica характеризуються найвищиì вìістоì поліфенольних ре÷овин 
в карпофорах. Iнтродуковані штаìи в переважній більшості здатні до 
накопи÷ення поліфенольних ре÷овин як в ìіöелії, так і в ÊФ протягоì 
всього терìіну культивування. Штаìи P. ostreatus Ð-01 та F. hepatica 
Fh-18 і L. sulphureus Ls-08 – перспективниìи для подальших досліджень 
з ìетою отриìання поліфенолів позаклітинного, а штаìи S. co��une 
Sc-1102 та P. ostreatus Ð-039 і Ð-208 – ìіöеліального походження. 
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ÎÁЩÅÅ СÎÄÅÐЖÀÍÈÅ ПÎËÈФÅÍÎËЬÍЫÕ ÂÅЩÅСÒÂ 
У ÍÅÊÎÒÎÐЫÕ ÂÈÄÎÂ ÁÀЗÈÄÈÎÌÈÖÅÒÎÂ

Ðеферат

Èсследовано общее содержание полифенольных веществ в карпо-
форах 50 видов базидиоìиöетов из которых 27 относятся к порядку 
Polyporales и 23 – порядку Agaricales. Èнтродуöировано 23 штаììа 8 
видов базидиальных грибов, для которых определена динаìика роста и 
накопления полифенольных веществ в ìиöелии и культуральноì филь-
трате при ферìентаöии на глюкозо-пептонной среде. Отобраны штаììы 
видов Sсhizophyllu� co��une, Pleurotus ostreatus, Fistulina hepatica 
и Laetiporus sulphureus перспективные для дальнейших исследований 
с öелью полу÷ения полифенолов ìиöелиального и внеклето÷ного про-
исхождения.
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TOTAL POLYPHENOL CONTENT IN SOME SPECIES 
OF BASIDIOMYCETES

Summary

Total polyphenol content in fruiting bodies of 50 species of basidiomycetes, 
27 of which are belong to order Polyporales and 23 to order Agaricales 
was investigated. Dynamics of growth and accumulation of polyphenolic 
compounds in the mycelium and cultural filtrate of 23 strains of 8 species 
of basidiomycetes were studied. There were selected the strains of species 
Sshizophyllu� co��une, Pleurotus ostreatus, Fistulina hepatica and 
Laetiporus sulphureus promising for the further research to develop the 
methods for polyphenols mycelial and extracellular origin.

K e y  w o r d s : polyphenols, basidiomycetes, carpophores, mycelium, 
cultural filtrate.


