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В работе исследовано влияние состава экстрагентов на выход биологически активных веществ из плодо-
вых тел Ganoderma lingzhi. Установлено, что водно-спиртовые смеси (20–90 %, об.) обеспечивают высокий 
выход экстрактивных веществ (до 81,3 мг/г), извлекая широкий спектр соединений. Максимальное содержа-
ние (44,0–48,8 мг/г) полисахаридов выявлено в системах с низким содержанием этанола (0–10 %); фенольных 
соединений (до 13,19 мг/г) – при экстракции 80 % этанолом и 0,1 М водным раствором NaOH; а тритерпено-
идов (до 2,84 мг/г) – при использовании хлороформа, 80–96 % этанола или 0,1 М раствора NaOH. Результаты 
исследования демонстрируют, что выбор экстрагента позволяет направленно формировать химический состав 
и биологическую активность извлечений из плодовых тел Ganoderma lingzhi.
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Введение. Актуальность изучения нату-
рального сырья грибного происхождения стре-
мительно возрастает, что напрямую связано 
с запросом общества на экологичные, безопас-
ные и эффективные лекарственные препара-
ты и биологически активные добавки к пище. 
Грибы представляют уникальные организмы, 
производящие широкий спектр низко- и вы-
сокомолекулярных соединений. К наиболее 
распространенным группам их метаболитов 
относят полисахариды, ланостановые три-
терпены, стеролы и фенольные вещества, ко-
торые, по данным множества исследований, 
демонстрируют антиоксидантные, противо-
воспалительные, цитотоксические и иммуно-
регулирующие эффекты [1].

Особое место среди грибов, широко приме-
няющихся в народной медицине, занимает тру-
товик лакированный (Ganoderma lingzhi, «рей-
ши»), принадлежащий к семейству Ganoder
mataceae. Плодовые тела этого трутовика 
встречаются на лиственных породах деревьев 
в восточноазиатском регионе, а в традицион-
ной китайской медицине используются более 
двух тысячелетий как «гриб долголетия». 
Современные экспериментальные и клиниче-
ские работы подтверждают широкий спектр 
ее биологической активности, включая анти-
микробное, гепатопротекторное, противоопу-
холевое и иммуномодулирующее действие [2].

При поиске и выделении биологически ак-
тивных веществ из их природных источников 

ключевым этапом остается выбор оптималь-
ного растворителя: именно характеристики 
экстрагента определяют не только выход и со-
став целевых соединений, но и последующую 
стабильность, чистоту и фармакологическую 
активность экстрактов [3]. Исследование на-
правлено на научное обоснование выбора эф-
фективного экстрагента для выделения био-
логически активных компонентов из плодо-
вых тел G. lingzhi.

Материалы и методы. Плодовые тела 
трутовика лакированного были приобретены 
в 2022 г. в Китае (Bozhou Swanf Commercial 
and Trade Co., Ltd; серия 09-2022). 

Сухое сырье измельчали на молотковой 
мельнице MOLOT и просеивали через сито 
с отверстиями 2 мм. Для мацерационной экс-
тракции брали 0,200 г (в пересчете на сухое 
сырье [4]) порошка и заливали 10,0 мл раство-
рителя. В качестве экстрагентов использовали: 
гексан (Г, х. ч.); этилацетат (ЭА, х. ч.); хлоро-
форм (Хл, х. ч.); водно-этанольные смеси раз-
ной концентрации (Э); воду очищенную (В).

Мацерат выдерживали семь суток при 
комнатной температуре, периодически пере-
мешивая, затем процеживали и фильтровали 
через мембранный фильтр 0,45 мкм.

Выход экстрактивных веществ (ЭВ) опре-
деляли гравиметрически: из каждого извлече-
ния отбирали 5,00 мл, высушивали в бюксах 
до постоянной массы и рассчитывали содер-
жание ЭВ по формуле:
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где mЭВ – масса экстрактивных веществ, г; 
mсырья – масса сырья, г; V0 – объем растворите-
ля, взятый для экстракции; V1 – объем извле-
чения для анализа.

Сухой остаток, полученный при определе-
нии ЭВ, растворяли в 1,0 мл воды, добавляли 
4,0 мл 96 %-го (об./об.) этанола и выдержива-
ли смесь в холодильнике 60 мин. Осадок от-
деляли на предварительно взвешенном филь-
тре «Синяя лента», после чего фильтр сушили 
и вновь взвешивали. Содержание СВП вычис-
ляли по формуле:

где mВП – разница масс фильтра до и после от-
деления водорастворимых полисахаридов, г.

Для определения суммы фенольных сое-
динений (СФ) применяли фотометрический 
метод [5]: основан на реакции Фолина–Чокаль-
теу. В пробирку вносили 100 мкл экстракта, 
100 мкл реактива Фолина–Чокальтеу (Merck, 
№ 109001), 400 мкл 10 % раствора Na₂CO₃ 
и 1,5 мл очищенной воды. Инкубацию про-
водили 60  мин в темноте при 20–22 °С. Ка-
либровочный график строили по растворам 
галловой кислоты (15,625–500 мкг/мл). Опти-
ческую плотность измеряли на спектрофото-
метре Solar PB2201 (кювета 1,00 см) при 725 нм. 
Результат выражали в пересчете на галловую 
кислоту, мг/г сырья, по формуле:

СГК – концентрация фенольных соединений 
в испытуемых растворах в пересчете на гал-
ловую кислоту (мкг/мл).

Определение суммы тритерпеновых и сте-
роидных соединений (СТС) в образцах экс-
трактов проводили спектрофотометрическим 
методом по реакции Либермана-Бурхардта [6]. 
Для этого 0,50 мл извлечения упаривали до-
суха, остаток растворяли в 1,20 мл хлорофор-
ма. К 1,00 мл полученного раствора прибав-
ляли 1,00 мл реактива (уксусный ангидрид : 
конц. H₂SO₄ = 10 : 1, об./об.), перемешивали 
и выдерживали 90 мин при 20–22 °С. Оптиче-
скую плотность регистрировали при 665 нм. 

Калибровочный график строили по стандарт-
ным растворам холестерина в хлороформе 
(10–1000 мкг/мл). Содержание СТС (мг/г сы-
рья) рассчитывали, переводя результат в экви-
валент холестерина:

где СХ – концентрация стероидных и тритер-
пеновых соединений в испытуемых растворах 
в пересчете на холестерин (мкг/мл); 1,2 – ко-
эффициент пересчета, учитывающий взятую 
для анализа аликвоту.

Сумму флавоноидов в экстрактах опреде-
ляли спектрофотометрическим методом с ис-
пользованием реакции комплексообразования 
с Al(III) [7]. В пробирку помещали 100 мкл ис-
следуемого раствора, затем добавляли 1000 мкл 
воды очищенной и 300 мкл 5 %-го раствора 
натрия нитрита. Спустя 5 минут в системы 
приливали 500 мкл 2 %-го раствора алюминия 
хлорида и выдерживали 6 минут. После добав-
ляли 500 мкл 1 моль/л раствора натрия гидрок-
сида и спустя 10 минут измеряли оптическую 
плотность при 510 нм. Калибровочный график 
строили с использованием стандартных рас-
творов рутина (50–1000 мкг/мл). Содержание 
флавоноидов (мг/г) находили по формуле:

Срут – концентрация флавоноидов в испытуе-
мых растворах в пересчете на рутин (мкг/мл).

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием программы MS Excel 2019.

Результаты и их обсуждение. Высокий 
выход экстрактивных веществ (66,7–81,3 мг/г) 
G. lingzhi обеспечивается при использовании 
водно-спиртовых смесей (20–90 % (об.) этано-
ла, рис. 1). Этот экстрагент позволяет извлечь 
широкую сумму биологически активных ве-
ществ различной полярности.

Важно отметить, что максимальный выход 
экстрактивных веществ G. lingzhi достигается 
при использовании 0,1 М раствора натрия ги-
дроксида в качестве экстрагента (267 ± 22 мг/г,  
рис. 1). Это может быть обусловлено несколь-
кими факторами: 1) щелочная среда способ-
ствует разрушению клеточных стенок грибного 
сырья, в состав которых входят полисахариды, 
белки и другие биополимеры; 2) в щелочной 
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среде усиливается растворимость ряда био-
логически активных веществ: в частности, 
фенольные соединения переходят в форму фе-
нолят-ионов, обладающих более высокой рас-
творимостью, а органические кислоты и не-
которые тритерпеноиды могут существовать 
в виде растворимых солей; 3) возможно ча-
стичное растворение водорастворимых поли-
сахаридов, таких как β-глюканы, за счет раз-
рушения водородных связей в их структурах.

Существенная часть экстрактивных ве-
ществ в водно-спиртовых экстрактах при-
ходится на водорастворимые полисахариды 
(рис. 2). При этом их максимальное содержа-
ние (44,0–48,8 мг/г) достигается в системах 
с низким содержанием этанола (0–10 %), кото-
рый термодинамически плохой растворитель 
для полисахаридов. Таким образом, использо-
вание экономически доступного экстрагента по-
зволяет получить продукт с широким спектром 

Рис. 1. Влияние природы и состава экстрагента на содержание экстрактивных веществ в извлечениях G. lingzhi

Рис. 2. Влияние концентрации этанола в водно-спиртовой смеси на содержание водорастворимых полисахаридов 
в извлечениях G. lingzhi
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биологической активности (иммуномодули-
рующей, гипогликемической и противовоспа-
лительной) [8]. 

При настаивании сырья с использовани-
ем водно-этанольных смесей с содержанием 
спирта 50–96  % (об.) в извлечениях наблю-
дается максимальное содержание фенольных 
соединений (6,58–9,91 мг/г), пик которого при-
ходится на содержание этанола 80% (рис. 3). 
Отметим, что степень экстракции фенолов 
существенно возрастает при использовании 
0,1 М раствора натрия гидроксида (13,19 мг/г), 
однако, как известно [9], создаваемая в про-
цессе экстракции щелочная среда может спо-

собствовать окислительной деструкции фе-
нольных соединений.

Было установлено, что флавоноиды зани-
мают незначительную часть фенольной фрак-
ции извлечений G. lingzhi (0,41–0,74 мг/г).

Хотя малополярные экстрагенты (гексан, 
хлороформ) практически не извлекают феноль-
ные соединения и полисахариды (рис. 2, 3), они 
способствуют максимальному выходу стеро-
идных и тритерпеновых соединений (рис. 4). 
Так, для изолирования этой группы соедине-
ний, известных своей противовоспалительной, 
антимикробной и антипролиферативной ак-
тивностью [10], наиболее приемлемы экстра-

Рис. 3. Влияние природы и состава экстрагента на содержание фенольных соединений в извлечениях G. lingzhi

Рис. 4. Влияние природы и состава экстрагента на содержание тритерпеновых и стероидных соединений 
в извлечениях G. lingzhi
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генты: этанол 80–96 % (1,75–1,90 мг/г), хлоро-
форм (1,74 ± 0,09 мг/г), 0,1 М водный раствор 
натрия гидроксида (2,84 ± 0,06 мг/г).

Заключение. Таким образом, оптимальным 
экстрагентом для получения экстракта из пло-
довых тел G. lingzhi являются водно-спиртовые 
смеси с содержанием этанола 20–90 % (об.), 
обеспечивающие высокий выход экстрактив-
ных веществ (66,7–81,3 мг/г) и извлекающие 
широкий спектр метаболитов. При целевом 
получении полисахаридов предпочтительны 
водные и разбавленные (0–10 %) спиртовые 
системы, тогда как максимальное извлечение 
фенольных соединений достигается при ис-

пользовании 80 % этанола (9,91 ± 0,02 мг/г) 
и усиливается в 0,1 М NaOH (13,19 ± 0,01 мг/г); 
малополярные растворители (хлороформ, гек-
сан), а также среды с высоким содержанием 
этанола (80–96 %) или 0,1 М водный раствор 
NaOH целесообразно применять для изоли-
рования стероидных и тритерпеновых соеди-
нений. Совокупность данных демонстрирует, 
что направленно выбор экстрагента позво-
ляет формировать химический профиль из-
влечений G. lingzhi, что существенно для 
разработки технологии препаратов на его ос-
нове с заданными фармакологическими свой- 
ствами.
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JUSTIFICATION FOR THE CHOICE OF EXTRACTANT  
FOR BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES FROM GANODERMA LINGZHI FRUITING BODIES

Harbatsevich H.I.¹, Parkhach M.E.¹, Antonenko E.D.², Knyazeva A.V.²

1Belarusian State Medical University, Minsk, Republic of Belarus 
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This study examines the effect of extractant composition on the yield of biologically active substances from the frui- 
ting bodies of Ganoderma lingzhi. It was found that aqueous-alcoholic mixtures (20–90 % v/v) provide a high yield of extractive 
substances (up to 81.3 mg/g), extracting a wide range of compounds. The maximum content of polysaccharides (44.0–48.8 mg/g)  
was observed in systems with low ethanol concentrations (0–10 %); phenolic compounds (up to 13.19 mg/g) were best 
extracted using 80 % ethanol or 0.1 M aqueous NaOH; and triterpenoids (up to 2.84 mg/g) with chloroform, 80–96 % etha
nol, or 0.1 M NaOH. The results demonstrate that selecting an appropriate extractant allows for targeted formation  
of the chemical composition and biological activity of extracts from Ganoderma lingzhi fruiting bodies.

Keywords: reishi mushroom; phenolic and triterpenoid compounds; flavonoids; polysaccharides.


