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Èññëåäîâàí ïðîöåññ ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì
áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà òðóòîâîãî ãðèáà âèäà Fomes fomentarius. Îïðåäåëåíî âëèÿ-
íèå óñëîâèé ýêñòðàêöèè (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, âðåìÿ) íà âûõîä òâåðäîãî ýêñòðàêòà,
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è ñòåðîèäîâ. Óñòàíîâëåíà áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè
âûäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ìàöåðàöèÿ è ïåðêîëÿöèÿ). Âûõîä òâåð-
äîãî ýêñòðàêòà äîñòèãàåò 43 ìàñ. % ïðè ñîäåðæàíèè â íåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé
äî 50 ìàñ. %. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ àíòèðàäèêàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ ýêñò-
ðàêòîâ (äî 350 ìêìîëü òðîëîêñà-ýêâ/ã). Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó
àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòüþ ýêñòðàêòîâ è ñîäåðæàíèåì â íèõ ôåíîëüíûõ ñî-
åäèíåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ, ýòàíîë, òðó-
òîâûé ãðèá, Fomes fomentarius, ïîëèôåíîëû, àíòèðàäèêàëüíàÿ àêòèâíîñòü.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëåí ïîèñê íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èìåþùèõ âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íå òîê-
ñè÷íûõ è íå âûçûâàþùèõ íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Îäíèì èç ïåð-
ñïåêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ òàêèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ áàçèäèàëüíûå ãðèáû (êëàññ
Basidiomycetes), ïîñêîëüêó îíè îáëàäàþò øèðîêèì íàáîðîì öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áàçèäèîìàõ [1—3].

Ñðåäè áîëåå ÷åì 16 òûñ. âèäîâ áàçèäèàëüíûõ ãðèáîâ, íàèáîëåå çíà÷èìûõ
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ è îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðåñóðñíûì ïî-
òåíöèàëîì, ïåðñïåêòèâíû ñëåäóþùèå âèäû ãðèáîâ-òðóòîâèêîâ: ñêîøåííûé
÷àãà (Inonotus obliquus), íàñòîÿùèé (Fomes fomentarius), ïëîñêèé (Ganoderma
applanatum), îêàéìëåííûé (Fomitopsis pinicola)  è ñåðíîæåëòûé (Laeti porus
sulphureus) [4]. Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ äåðåâîðàçðóøàþùèõ
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ãðèáîâ ñðåäè ëåñíûõ áàçèäèîìèöåòîâ (îò 50 äî 76 %) ÿâëÿåòñÿ òðóòîâèê íà-
ñòîÿùèé Fomes fomentarius [5].

Äëÿ âûäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) èç ãðèáîâ F. fomenta-
rius (òðóòîâèê íàñòîÿùèé) èñïîëüçóþò ýêñòðàêöèþ âîäîé è ýòèëîâûì ñïèðòîì
[6, 7]. Ïîëó÷àåìûå ýêñòðàêòû îáëàäàþò âûñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé, àíòèìèê-
ðîáíîé è öèòîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ïîñëåäíÿÿ ïðîÿâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì,
â îòíîøåíèè ðàêîâûõ êëåòîê: êîìïîíåíòû ãðèáà èíãèáèðóþò ðîñò îïóõîëåé,
à òàêæå ñíèæàþò êîíöåíòðàöèþ ëèïèäîâ â êðîâè è ïðåäîòâðàùàþò âûñîêîå
êðîâÿíîå äàâëåíèå [8]. Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ïðåïà-
ðàòîâ íà îñíîâå âûñøèõ ãðèáîâ: Ìèêîòîí, Áåôóíãèí, Ãàíîäåðìèí, Ìèïðî-
ÂÈÒ, Ìèôëàâèí, Êðåñòèí, Vita Cell è íåêîòîðûå äðóãèå.

Îñîáåííîñòüþ ÁÀÂ ãðèáîâ F. fomentarius ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ñîäåð-
æàùèõñÿ â íèõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (ÔÑ) [9, 10], êîòîðûå îêàçûâàþò íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, àíòèãèñòàìèííîå, àíòèîêñèäàíò-
íîå, ïðîòèâîîòå÷íîå è ïðîòèâîðàêîâîå äåéñòâèå, ñòàáèëèçèðóþò êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû, òîðìîçÿò ïðîöåññû ñòàðåíèÿ, ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ôóíêöèþ
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû âñëåäñòâèå èõ âêëþ÷åíèÿ â áèîõèìè÷åñêèå è
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïëàçìå êðîâè è òêàíÿõ ÷åëîâåêà [11—14].

Îäíèìè èç áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà
ÿâëÿþòñÿ ñòåðîèäû. Îñíîâíîé ñòåðîèä ãðèáà — ýðãîñòåðîë — îáëàäàåò àíòè-
îêñèäàíòíûìè è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè è ÿâëÿåòñÿ ïðåäøå-
ñòâåííèêîì âèòàìèíîâ D1 è D2 [15, 16].

Òðàäèöèîííî ÁÀÂ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ âûäåëÿëè ýêñòðàêöèåé îðãàíè-
÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè, ÷àñòî òîêñè÷íûìè è ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíû-
ìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè ýêñòðàãåíòàìè ñëóæàò ýòàíîë è âîäà [17—
21]. Êðîìå òîãî àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû — ñóá- è
ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ (ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ) [22—25]. Ïðå-
èìóùåñòâî ýòèõ ìåòîäîâ — èñïîëüçîâàíèå íåòîêñè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé (óã-
ëåêèñëûé ãàç, âîäà, ýòàíîë), ïîâûøåííîå êà÷åñòâî è ÷èñòîòà ïîëó÷àåìûõ ýê-
ñòðàêòîâ [26—30]. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ýêñòðàêòà ïðè îáðàáîòêå
ïëîäîâûõ òåë ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýòàíîëà â ñóá-
è ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î
ïðèìåíåíèè ýòîãî ñïîñîáà â ïðîöåññàõ âûäåëåíèÿ ÁÀÂ èç òðóòîâîãî ãðèáà
F. fomentarius. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýêñòðàê-
öèîííîãî ïðîöåññà (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, âðåìÿ) îêàçûâàþò îïðåäåëÿþ-
ùåå âëèÿíèå êàê íà âûõîä ýêñòðàêòà, òàê è íà ñîäåðæàíèå â íåì öåëåâûõ
êîìïîíåíòîâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ (ìà-
öåðàöèÿ è ïåðêîëÿöèÿ) è àëüòåðíàòèâíûõ (ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ ýòàíîëîì) ìåòîäîâ
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÁÀÂ èç ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà F. fomentarius.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà âûáðàí äåðåâîðàçðóøàþùèé ãðèá âèäà Fomes fomentarius
(ðèñ. 1, ñì. öâ.âêëàäêó), îòîáðàííûé â ñìåøàííîì ëåñó íà òåððèòîðèè Õîëìîãîðñêî-
ãî ðàéîíà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Fomes fomentarius (L.) Fr. — ïðî÷íûé ìíîãîëåò-
íèé ïîëèï, êîòîðûé ñ âîçðàñòîì ïðèíèìàåò ôîðìó êîïûòà. Âíåøíÿÿ ÷àñòü
ïëîäîâîãî òåëà èìååò ñåðîâàòûå çîíû, êîðè÷íåâûå âêëþ÷åíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè èìåþò êðóãëûå ïîðû. F. fomentarius — ïàðàçèòè÷åñêèé è ñàïðîôèòíûé
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òåëà ãðèáà Fomes fomentarius»

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius

Ðèñ. 4. Ýêñòðàêòû èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè:

à — èñ÷åðïûâàþùàÿ ýêñòðàêöèÿ ýòàíîëîì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà, á — ÑáÊÔÝ, â — ÑÊÔÝ

à á â
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îðãàíèçì, çàñåëÿþùèé â îñíîâíîì æèâûå ëèñòâåííûå ïîðîäû äðåâåñèíû (îñî-
áåííî áåðåçó è áóê).

Ïëîäîâîå òåëî ãðèáà î÷èùàëè îò ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé (÷àñòèö êîðû) è
âûñóøèâàëè íà âîçäóõå â îòñóòñòâèå ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Âëàæíîñòü
(12,7 %) è çîëüíîñòü (2,1 %) îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [31]. Áèî-
ìàññó ãðèáà õðàíèëè â ïëîòíûõ áóìàæíûõ ïàêåòàõ â òåìíîòå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå íå áîëåå îäíîãî ìåñÿöà. Ïåðåä ýêñòðàêöèåé ïëîäîâûå òåëà ãðèáà
ðàçìàëûâàëè íà ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå ËÍ-201. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè ôðàêöèþ ðàçìåðîì 2,0—0,2 ìì, ñîñòàâëÿþùóþ 80 % îò ðàçìîëîòîãî îáðàçöà.

Ýêñòðàêöèþ ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå,
ñîñòîÿùåé èç íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ HPP 4001 (Laboratorni Pristroje Praha,
Czechoslovakia), òåðìîñòàòà Memmert UF 66 (Memmert, Germany) è ðó÷íîãî
ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ BP 66 (GO Regulator, USA). Äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè ñ òî÷íî-
ñòüþ 0,1 ÌÏà, òåìïåðàòóðó 0,5Ñ. Íàâåñêó ñûðüÿ (1 ã) ïîìåùàëè â  àâòîêëàâ
îáúåìîì 10 ìë (Waters, USA); äëÿ âûòåñíåíèÿ âîçäóõà è ïðåäîòâðàùåíèÿ îêèñëå-
íèÿ ââîäèëè ýòàíîë è íàãðåâàëè òåðìîñòàò äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû çà âðå-
ìÿ, íå áîëåå 20 ìèí. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû (180 èëè 250 Ñ) ïðîâî-
äèëè ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ýòàíîëà 0,5 ìë/ìèí, äàâëåíèè
10,0 èëè 25,0 ÌÏà è âàðüèðîâàíèè âðåìåíè ïðîöåññà 30, 60, 90, 120 è 150 ìèí.

Â êà÷åñòâå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ýêñòðàêöèè ïðèìåíÿëè ìàöåðàöèþ (íàñòàè-
âàíèå) ýòàíîëîì è ýêñòðàêöèþ â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ýòàíîëîì èëè âîäîé (ïåðêî-
ëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà). Ïðè ýòîì åå ïðîâîäèëè â 50 %-íîì (ïî îáúåìó) ýòàíîëå ïðè
ãèäðîìîäóëå 100 (5 ã ñûðüÿ â 500 ìë ðàñòâîðèòåëÿ) â òå÷åíèå 1, 2, 3 èëè 4-õ ñóòîê
ïðè 28—30 C è ïåðèîäè÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè. Êóáîâûé îñòàòîê îòäåëÿëè îò
ïðîçðà÷íîãî ýêñòðàêòà ôèëüòðàöèåé ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà» [32].
Ýêñòðàêöèþ â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ (íàñàäêà
ÍÝÒ-250) ïðîâîäèëè 96 %-íûì (ïî îáúåìó) ýòàíîëîì èëè âîäîé â òå÷åíèå 3 ÷
(íàâåñêà ñûðüÿ 5 ã, îáúåì ðàñòâîðèòåëÿ 500 ìë) [33].

Ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ýêñòðàêòû ëèîôèëüíî âûñóøèâàëè ïîñëå
çàìîðàæèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 195 Ñ â æèäêîì àçîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòà-
íîâêè ëèîôèëèçàòîðà Lyovapor L-200 (Buchi, Èíäèÿ). Âûõîä òâåðäîãî ýêñòðàêòà
îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêè.

Ñîäåðæàíèå ÔÑ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà Ïèðëà—Áåíñîíà [34, 35], êîòîðûé îñíîâàí íà ðåàêöèè èõ íèòðîçèðîâà-
íèÿ â êèñëîé ñðåäå è ôîòîìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííîé èîíèçîâàí-
íîé õèíîíìîíîîêñèìíîé ôîðìû ïðè ïîäùåëà÷èâàíèè ðàñòâîðà. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà èñïîëüçîâàëè ïðèðîäíûé ïîëèôåíîë — òàíèí
(Sigma-Aldrich, ÑØÀ).

Ñîäåðæàíèå òåòðàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïåíîèäîâ (ÒÒ) â ýêñòðàêòàõ îïðåäå-
ëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [36] ïîñëå èõ èçâëå÷åíèÿ îáðàáîòêîé
ïåòðîëåéíûì ýôèðîì (ò. êèï. 40—70 Ñ). Ýôèðíûé ýêñòðàêò âûñóøèâàëè â
âàêóóìå è òâåðäûé îñòàòîê ñíîâà ðàñòâîðÿëè â ýòàíîëå. Ïðè äîáàâëåíèè ê ýòà-
íîëüíîìó ðàñòâîðó ÒÒ (1 ìàñ. %). ðàñòâîðà âàíèëèíà â 96 %-íîì (ïî îáúåìó)
ýòàíîëå è êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû ïîëó÷àëè îêðàøåííîå ñîåäèíå-
íèå, àíàëèç êîòîðîãî ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôîòîìåòðà UV-1800
(Shimadzu, ßïîíèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 550 íì. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî
ãðàôèêà èñïîëüçîâàëè ëàíîñòåðîë (¹S3626-10ML Sigma-Aldrich, ÑØÀ).

Ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè îöåíèâàëè ïî âûõîäó òâåðäîãî ýêñòðàêòà,
ÔÑ è òåòðàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïåíîèäîâ (ñòåðîèäîâ), òàêæå îïðåäåëÿëè
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àíòèðàäèêàëüíóþ àêòèâíîñòü (ÀÐÀ) âûñóøåííûõ ýêñòðàêòîâ è ìîëåêóëÿð-
íî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñîåäèíåíèé, ïåðåøåäøèõ â ýêñòðàêò.

Îöåíêó ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÂÝÆÕ-ñèñòåìû Ñòàéåð (Ðîññèÿ) â ðåæèìå ãåëüïðîíèêàþùåé õðîìà-
òîãðàôèè (ÃÏÕ). Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè â êîëîíêå Phenogel 10 ìêì, l  300 ìì,
d  7,8 ìì (Phenomenex, ÑØÀ). Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëè ÄÌÔÀ, ñî-
äåðæàùèé 0,1Ì LiBr è 1,0 % óêñóñíîé êèñëîòû. Îáúåì ïðîáû 100 ìêë. Êîí-
öåíòðàöèÿ â ïðîáå 10 ìã/ë. Ñêîðîñòü ïîòîêà ýëþåíòà — 0,4 ìë/ìèí. Ôîòî-
ìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè àíàëèòè÷åñêîé äëèíå âîëíû —
275 íì. Ãðàäóèðîâêó ñèñòåìû îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì îáðàçöàì ïîëè-
ñòèðîëîâ (EasiVial PS-L, Agilent Technologies) â èíòåðâàëå ìàññ 150—10000 Äà
è ïîëèäèñïåðñíîñòè 1,1—1,3. Òâåðäûé ýêñòðàêò ðàñòâîðÿëè â ýëþåíòå (1 ã/ë)
è ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ ÷åðåç øïðèöåâîé íåéëîíîâûé ôèëüòð ñ äèàìåòðîì
ïîð 4,5 ìêì ââîäèëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Àíòèîêñèäàíòíóþ (àíòèðàäèêàëüíóþ) àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ îöåíèâàëè ïî
ìåòîäèêå [37] ñ ïðèìåíåíèåì êàòèîí-ðàäèêàëà 2,2-àçèíîáèñ(3-ýòèëáåíçîòè-
àçîëèíà-6-ñóëüôîíàòà) (ABTS). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà èñ-
ïîëüçîâàëè òðîëîêñ (6-ãèäðîêñè-2,5,7,8-òåòðàìåòèëõðîìàí-2-êàðáîíîâàÿ êèñëîòà,
âîäîðàñòâîðèìûé àíàëîã âèòàìèíà Å) (Sigma-Aldrich, ÑØÀ).

Âñå àíàëèòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû òðåõêðàòíî, ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí è èõ àáñîëþòíîé îøèáêè.
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè èñïîëü-
çîâàëè t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïðè äîâåðèòåëüíîì óðîâíå Pi  95 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìàöåðàöèè ïëîäîâûõ òåë ãðèáà âèäà F. fo-
mentarius â 50 %-íîì (ïî îáúåìó) âîäíîì ðàñòâîðå ýòàíîëà è èñ÷åðïûâàþùåé
ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 96 %-íûì (ïî îáúåìó) ýòàíîëîì è âîäîé.

Ìåòîä ìàöåðàöèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òâåðäûé ýêñòðàêò ñ âûõîäîì 12,3—
19,0 ìàñ. %, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ 51—63 ìàñ. % ÔÑ. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîöåññà ìàöåðàöèè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå âûõîäîâ ýêñòðàê-
òîâ, ÔÑ è ÒÒ. Ïðè ýêñòðàêöèè áèîìàññû ãðèáà â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ñîäåðæàíèå

Òàáëèöà 1

Ñðàâíåíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ýêñòðàêöèè ïî âûõîäó ñóõèõ âåùåñòâ,
ÔÑ è ñòåðîèäîâ èç ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà F. fomentarius

Ñïîñîá Ýêñòðàãåíò Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Âûõîä, ìàñ.%* Âûõîä ñòåðîèäîâ
ýêñòðàêöèè ýêñòðàêöèè, ìèí òâåðäîãî ýêñòðàêòà ÔÑ (ÒÒ), ìã%*

Ìàöåðàöèÿ 50 %-íûé 1440 12,3  0,1 6,3  0,1 4,2  20,1

âîäíûé 2880 15,4  0,1 9,4  0,1 6,63  0,1

ðàñòâîð 4320 17,6  0,3 10,7  0,2 8,53  0,3

ýòàíîëà 5760 19,0  0,2 12,0  0,3 10,22  0,5

Èñ÷åðïûâàþùàÿ 96 %-íûé 360 14,3  0,1 7,1  0,1 15,33  0,6

ýêñòðàêöèÿ â ýòàíîë

àïïàðàòå Ñîêñëåòà âîäà 360 9,0  0,5 4,2  0,1 8,42  0,4

*Â ðàñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.



«Ñâåðõêðèòè÷åñêèå Ôëþèäû: Òåîðèÿ è Ïðàêòèêà». Òîì 16. ¹ 2. 2021

Ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ýêñòðàêöèÿ ýòàíîëîì ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà Fomes fomentarius

15

ÔÑ â ýêñòðàêòå òàêæå ñîñòàâëÿåò 50 ìàñ. % ïðè âûõîäå ñàìîãî ýêñòðàêòà
14,3 ìàñ. %. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà
ñîïîñòàâèìà ñ äâóõñóòî÷íîé ìàöåðàöèåé, íî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà
ïðè ýòîì ñîêðàùàåòñÿ â âîñåìü ðàç. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûõîä ÒÒ ïðè
èñ÷åðïûâàþùåé ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ñîñòàâëÿåò 15 ìã %,
÷òî ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ ïðîöåññà ìàöåðàöèè â 1,5—3,6 ðàçà.
Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà â àïïàðàòå Ñîêñëåòà âîäû òàêæå ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé 47 ìàñ. % ÔÑ, íî ñ âûõîäîì â 1,4 ðàçà
ìåíüøèì, ÷åì äàæå ïðè ñóòî÷íîé ìàöåðàöèè.

Âûõîä ÒÒ ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé ñîïîñòàâèì ñ òàêîâûì ïðè òðåõñóòî÷íîé
ìàöåðàöèè è ñîñòàâëÿåò 8,5 ìàñ. %. Íàèáîëüøèå âûõîäû ýêñòðàêòà (19,0 ìàñ. %)
è ÔÑ (12,0 ìàñ. %) îòìå÷åíû äëÿ ÷åòûðåõñóòî÷íîé ìàöåðàöèè. Â ýòèõ æå óñëî-
âèÿõ ïîëó÷åí ýêñòðàêò, ìàêñèìàëüíî îáîãàùåííûé ôåíîëüíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè (63 ìàñ. %). Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ åãî
äëèòåëüíîñòü.

Âëèÿíèå óñëîâèé ýêñòðàêöèè ïëîäîâûõ òåë ãðèáà ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêèì
ýòàíîëîì íà âûõîäû ýêñòðàêòà, ÔÑ è ñòåðîèäîâ ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2, ãäå
ñåðèè 1 è 2 ñîîòâåòñòâóþò ýêñòðàêöèè ñóáêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì, à 3 è 4 —
ñâåðõêðèòè÷åñêèì.

Â öåëîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñâåðõêðèòè÷åñêèé ýòàíîë â ñðàâíåíèè ñ
ñóáêðèòè÷åñêèì áîëåå ýôôåêòèâíî èçâëåêàåò ÔÑ, è ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè îá-
ùèé âûõîä ýêñòðàêòà äîñòèãàåò 42—43 ìàñ. %.

Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëîæèòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà âûõîäå òâåðäîãî ýêñòðàêòà, ÔÑ è ñòåðîèäîâ. Âûõîä ýêñòðàêòà ïðè
ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (42—43 ìàñ. %) â 2—2,5 ðàçà
ïðåâûøàåò òàêîâîé â ñðàâíåíèè ñ ýêñòðàêöèåé ñóáêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì (12—
16 ìàñ. %). Â ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê íåçíà÷è-
òåëüíîìó ñíèæåíèþ âûõîäà ýêñòðàêòà (ñ 16 äî 12 ìàñ. %), à â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïîäîáíûé ôàêò íå îòìå÷åí. Çàìåòíîå âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ
(îò 10,0 äî 25,0 ÌÏà) ïðè ýêñòðàêöèè êàê â ñóá-, òàê è â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ

Òàáëèöà 2

Ñðàâíåíèå ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ ïî âûõîäó ñóõèõ âåùåñòâ, ÔÑ è ñòåðîèäîâ èç áèîìàññû
ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius

¹ Ò, Ñ Ð, ÌÏà Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Âûõîä, ìàñ.%* Âûõîä ñòåðîèäîâ
ñåðèè ýêñòðàêöèè, ìèí òâåðäîãî ýêñòðàêòà ÔÑ (ÒÒ), ìã%*

1 180 10,0 30 4,7  0,1 2,8  0,1 6,69  0,1

60 8,7  0,1 4,8  0,2 17,0  0,1

90 12,0  0,3 6,1  0,1 29,26  0,2

120 14,2  0,2 7,0  0,2 42,86  0,2

150 16,4  0,4 7,7  0,1 57,57  0,1

2 180 25,0 30 3,3  0,1 1,8  0,0 1,36  0,1

60 6,8  0,1 4,1  0,1 4,39  0,1

90 9,0  0,1 5,7  0,1 8,76  0,1

120 10,8  0,2 6,9  0,2 14,19  0,2

150 11,9  0,3 7,8  0,2 20,68  0,4

*Â ðàñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.
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Ðèñ. 2. Âûõîä ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ÔÑ (à) è çàâèñèìîñòü èõ äîëè â ýêñòðàêòå (á) îò
âðåìåíè ýêñòðàêöèè áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåðèé â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òàáë. 2:
1, 2, 3, 4 — íîìåðà ñåðèé îïûòîâ

óñëîâèÿõ íà âûõîä ÔÑ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû (îò 180 äî
250 Ñ) ïðè ïåðåõîäå îò ñóáêðèòè÷åñêîé ê ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè
èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ ÔÑ, èõ âûõîä âîçðàñòàåò îò 7,7—7,8 äî
20,8—21,7 ìàñ. %. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ÔÑ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè
(ðèñ. 2à) àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèåé ñ âûñîêèì çíà÷å-
íèåì êîýôôèöèåíòà ïàðíîé äåòåðìèíàöèè (0,978—0,999).

Êàê ñëåäóåò èç çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ ÔÑ â ýêñòðàêòå îò âðåìåíè ïðî-
öåññà (ðèñ. 2á), íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èõ äîëè ñðåäè òâåðäûõ âåùåñòâ, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî êàê ñ âîçìîæíîé èõ äåãðàäàöèåé, òàê è ñ ïåðåõîäîì â ýêñò-
ðàêò ñîåäèíåíèé äðóãîé ïðèðîäû. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü, ïîëó÷åííàÿ âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ ïðè 180 Ñ è 25,0 ÌÏà.

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ýêñòðàêöèè â îáîèõ ñëó÷àÿõ  îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà âûõîä ñòåðîèäîâ. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðè ñóáêðèòè÷åñêîé
ýêñòðàêöèè ïðèâîäèò ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âûõîäà ÒÒ (ñ 57,6 äî

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 2

¹ Ò, Ñ Ð, ÌÏà Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Âûõîä, ìàñ.%* Âûõîä ñòåðîèäîâ
ñåðèè ýêñòðàêöèè, ìèí òâåðäîãî ýêñòðàêòà ÔÑ (ÒÒ), ìã%*

3 250 10,0 30 9,2  0,1 6,5  0,1 3,64  0,1

60 23,2  0,2 13,6  0,1 11,40 0,1

90 30,7  0 ,1 17,5  0,1 22,11  0,1

120 32,5  0,1 18,0  0,1 34,73  0,2

150 41,9  0,2 21,7  0,1 48,75  0,3

4 250 25,0 30 6,7  0 0,1 4,0  0,1 2,24  0,1

60 21,8  0,3 10,6  0,2 8,46  0,2

90 33,6  0,2 15,1  0,1 17,55  0,4

120 39,6  0,1 17,9  0,2 28,45  0,1

150 43,0  0,1 19,2  0,2 40,75  0,2

*Â ðàñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.
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20,7 ìã%), ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðàêöèåé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì (ñ 48,8 äî
40,8 ìã %). Çàâèñèìîñòü âûõîäà ÒÒ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè (ðèñ. 3)
èìååò ëèíåéíûé õàðàêòåð è àïïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì ïðÿìîé ñ âûñîêèì
çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ïàðíîé äåòåðìèíàöèè (áîëåå 0,98). Âûõîä ÒÒ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì (20,7—57,6 ìã %) çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò òàêîâîé äëÿ êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ýêñòðàêöèè (4,2—15,3 ìã%).

Â îòëè÷èå îò ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ýêñòðàêöèè, ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêèå ýêñòðàêòû îêðàøåíû áîëåå èíòåíñèâíî,
è èõ öâåò ìåíÿåòñÿ îò æåëòîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî (ðèñ. 4 íà öâ. âêëàäêå).

Èçâåñòíî, ÷òî ýêñòðàêòû òðóòîâûõ ãðèáîâ ñîäåðæàò õðîìîãåííûå êîìïëåê-
ñû [17] è òàíèíû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ÔÑ è ïðèäàþò ýêñòðàêòàì
õàðàêòåðíûé êîðè÷íåâûé öâåò. ÓÔ-ñïåêòðû ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ êàê òðàäè-
öèîííûìè ìåòîäàìè, òàê è ìåòîäîì ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè,
âûãëÿäÿò îäíîòèïíî. Íà âñåõ ñïåêòðàõ íàáëþäàåòñÿ ïèê ïðè äëèíå âîëíû
280 íì, õàðàêòåðíûé äëÿ ñîåäèíåíèé ôåíîëüíîé ïðèðîäû [38, 39].

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Ñóùå-
ñòâåííûõ îòëè÷èé â ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ýêñòðàãèðîâàííûõ
ñîåäèíåíèé äëÿ ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè íå îáíàðóæåíî. Óâåëè÷å-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ Ìw èçâëåêàåìûõ ñîåäèíåíèé ñ 3,5 äî 5,5 êÄà. Âåðîÿòíî, ñ óâåëè÷å-
íèåì âðåìåíè ïðîöåññà â ýêñòðàêò ïåðåõîäèò áîëüøåå êîëè÷åñòâî áîëåå âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ. Ýêñòðàãèðóåìûå ÔÑ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê êëàññó ïîëèôå-
íîëîâ, è èõ «ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè» ìîæåò áûòü îöåíåíà â 21—30 åä. ãàëëîâîé
êèñëîòû. Ýêñòðàêòû, ïîëó÷àåìûå êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåñêîëüêî áîëüøèìè âåëè÷èíàìè ñðåäíåìàññîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ýêñòðàãè-
ðîâàííûõ ñîåäèíåíèé (äî 7 êÄà), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîé äåãðàäà-
öèåé ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèÿõ.

Ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius,
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî àíòèîêñèäàíòîâ — ÔÑ è ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíû-
ìè èñòî÷íèêàìè ÁÀÂ. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäà òåòðàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïåíîèäîâ ÒÒ îò âðåìåíè ýêñòðàê-
öèè áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåðèé îïûòîâ â ñîîòâåòñòâèè

ñ òàáë. 2:
1, 2, 3, 4 — íîìåðà ñåðèé îïûòîâ
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ýêñòðàêòîâ ÀÐÀ äëÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ýêñòðàêòîâ (ñåðèÿ 3 è 4), êàê íàèáîëåå
îáîãàùåííûõ ÔÑ, òàê è äëÿ ñïèðòîâûõ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ êëàññè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè.

Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ýêñòðàêöèè ïðèâîäÿò ê ïîëó÷åíèþ ýêñòðàêòîâ ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ÀÐÀ (9,7—38,6 ìêìîëü òðîëîêñà-ýêâ/ã) ïðè âûñîêîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ïðîöåññà. Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ ïðè óìåíüøåíèè âðåìå-
íè â 50—100 ðàç ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ýêñòðàêò ñ óâåëè÷åííîé âäâîå ÀÐÀ â
ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì ìàöåðàöèè. Â ñðàâíåíèè ñ èñ÷åðïûâàþùåé ýêñòðàêöèåé
â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ÑÊÔÝ îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîöåññà â 12
ðàç ïðè óâåëè÷åíèè ÀÐÀ ýêñòðàêòà â 8 ðàç. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ÀÐÀ ýêñòðàêòà â 4,4
ðàçà, ïðè÷åì äàâëåíèå (10,0 è 25,0 ÌÏà) ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ

Òàáëèöà 4

Àíòèðàäèêàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius,
ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ýêñòðàêöèè

Òèï Óñëîâèÿ Ïðîäîëæèòåëüíîñòü , ÀÐÀ, ìêìîëü
ýêñòðàêöèè ýêñòðàêöèè ýêñòðàêöèè, ìèí òðîëîêñà-ýêâ/ã

Èñ÷åðïûâàþùàÿ ýêñòðàêöèÿ ýêñòðàãåíò: 360 9,7  0,2

â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 96 % ýòàíîë

Ìàöåðàöèÿ ýêñòðàãåíò: 1440 32,5  0,9

50 % ýòàíîë 2880 38,6  0,2

Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ 250 Ñ; 25,0 ÌÏà 30 81,7  2,8

ýêñòðàêöèÿ 4 ñåðèÿ 60 161,6  4,2

90 240,5  1,2

120 300,5  1,3

150 347,6  5,4

250 Ñ; 10,0 ÌÏà 30 78,8  1,2

3 ñåðèÿ 60 160,0 2,2

90 240,2  1,9

120 300,8  2,8

150 348,0  1,4

Òàáëèöà 3

Ñðàâíåíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ôðàêöèè ÔÑ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñòðàêöèè

Òèï Óñëîâèÿ Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ìw Ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè,
ýêñòðàêöèè ýêñòðàêöèè ýêñòðàêöèè, ìèí  êÄà åä. ãàëëîâîé êèñëîòû

Ñóáêðèòè÷åñêàÿ 180 Ñ; 25,0 ÌÏà, 30 3,6 21,2

ôëþèäíàÿ 2 ñåðèÿ 60 4,1 24,1

ýêñòðàêöèÿ 90 4,3 25,3

120 4,6 27,1

150 5,2 30,6

Èñ÷åðïûâàþùàÿ ýêñòðàãåíò: 360 7,1 41,8

ýêñòðàêöèÿ â 96 % ýòàíîë

àïïàðàòå Ñîêñëåòà
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íà âåëè÷èíó àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòà. Óñòàíîâëåííûé ôàêò,
âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì âûõîäîì ÔÑ â 3-åé è â 4-îé
ýêñòðàêöèîííûõ ñåðèÿõ.

Íà ðèñ. 5. ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ÀÐÀ ýêñòðàêòîâ îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ÔÑ,
ïîëó÷åííûõ â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â îáëàñòè êîððåëÿöèè (ðèñ. 5, 1) âû-
ÿâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ÔÑ â ýêñòðàêòàõ è èõ ÀÐÀ ñ
âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè (0,8994). Â îáëàñòè 2 ðàñïîëàãàþòñÿ
òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè 120—150 ìèí ñåðèè
3 è 150 ìèí ñåðèè 4. Îòêëîíåíèå îò ëèíåéíîñòè, âåðîÿòíî, âûçâàíî ïðîòåêà-
íèåì êîíäåíñàöèîííûõ ïðåâðàùåíèé ÔÑ, ïðèâîäÿùèõ ê ñíèæåíèþ èõ ÀÐÀ.
Àíàëîãè÷íîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåìàññîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ÔÑ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ è äëÿ 2-îé ñåðèè ýêñòðàêöèè (òàáë. 3).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ýêñòðàêöèè 96 %-íûì (ïî îáúåìó) ýòàíîëîì
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èçâëå÷åíèÿ ÔÑ èç áèîìàññû ïëîäîâî-
ãî òåëà F. fomentarius â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ìàöåðàöèÿ
50 %-íûì (ïî îáúåìó) ýòàíîëîì èëè èñ÷åðïûâàþùàÿ ýêñòðàêöèÿ â àïïàðàòå
Ñîêñëåòà).

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü âûõîäà ýêñòðàêòà, ñîäåðæàíèÿ â íåì ÔÑ è ñòå-
ðîèäîâ îò ïàðàìåòðîâ ýêñòðàêöèîííîãî ïðîöåññà. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëü-
øèé âûõîä òâåðäîãî ýêñòðàêòà (41,9— 43,0 ìàñ. %) è ÔÑ (19,2—21,7 ìàñ. %)
íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè ïðîöåññà â ñâåðõêðèòè÷åñêîé îáëàñòè ñîñòîÿ-
íèÿ ýêñòðàãåíòà. Ïðè ýòîì âûõîä ÔÑ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè
äàâëåíèÿ îò 10,0 äî 25,0 ÌÏà ïðè ýêñòðàêöèè êàê â ñóá-, òàê è â ñâåðõêðèòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëî-
æèòåëüíî âëèÿåò íà âûõîä òâåðäîãî ýêñòðàêòà, ÔÑ è ñòåðîèäîâ. Ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà âûõîä ñòåðîèäîâ, ïðè ýòîì èõ
íàèáîëüøèé âûõîä (57,57 ìã %) ïîëó÷åí â õîäå ñóáêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ÔÑ, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè, â ðàçíûõ îáëàñòÿõ:

1 — êîððåëÿöèÿ; 2 — èñêëþ÷åíèå
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Ñâåðõêðèòè÷åñêèå ýêñòðàêòû èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà F. fomentarius îáëà-
äàþò âûñîêîé àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòüþ (82—348 ìêìîëü òðîëîêñà-ýêâ/ã), ïðè-
÷åì íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ÀÐÀ ýêñòðàêòîâ è
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (R2 0,899).

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â õîäå âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ
ÔÃÁÓÍ ÔÈÖÊÈÀ ÓðÎ ÐÀÍ ÔÍÈ 2018-2020 ã. «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ãåíåòè÷å-
ñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå îñíîâû àäàïòàöèè ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ â óñëîâè-
ÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà âûñîêèõ øèðîò» (¹ ÀÀÀÀ-À18-118012390231-9)
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ ÍÎ «Àðêòèêà» (ÑÀÔÓ) è ÖÊÏ ÊÒ
ÐÔ-Àðêòèêà (ÔÈÖÊÈÀ ÓðÎ ÐÀÍ).
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The process of sub- and supercritical fluid extraction with ethanol of the fruiting body
biomass of the tinder fungus F. fomentarius was studied. The evaluation of the extraction
conditions (temperature, pressure and duration) for the yield of the solid extract, phenolic
compounds and steroids was carried out. It was found that sub- and supercritical extraction
was more efficient in comparison with traditional methods of biologically active substances
isolation (maceration and percolation). The yield of the solid extract reaches 43 wt. %.
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The content of phenolic compounds in the extract was up to 50 wt. %. It was shown that
the extracts have high antiradical activity (up to 350 ?mol trolox-equiv/g). The positive
correlation between the antiradical activity of the extracts and the content of phenolic
compounds in them was established.

K e y w o r d s: sub — and supercritical fluid extraction, ethanol, tinder mushroom, Fomes
fomentarius, polyphenols, antiradical activity.
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