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Антиоксидантна активність екстрактів міцелію 
та культуральної рідини лікарських макроміцетів 
роду Pholiota (Fr.) P. Kumm.

Анотація
Мета. Визначити величину антиоксидантної активності екстрактів біомаси та культуральної рідини штамів семи ви-
дів роду Pholiota: P. adiposa, P. alnicola, P. aurivella, P. limonella, P. nameko, P. squarrosa, P. subochracea, що їх зберігають  
у Колекції культур шапинкових грибів (IBK) Інституту ботаніки ім. М. Г. Холодного НАН України.
Матеріали та методи. Антиоксидантні властивості екстрактів культуральної рідини та міцелію штамів видів роду 
Pholiota визначали методом Elfahri et al. з використанням DPPH (1,1-дифеніл-2-пікрилгідразилу). Міцелій досліджених 
штамів вирощували поверхневим методом на рідкому глюкозо-пептон-дріжджовому середовищі. Культуральну ріди-
ну відокремлювали від міцеліальної біомаси фільтруванням через капроновий фільтр. Поглинання метанольних екс-
трактів культуральної рідини та біомаси досліджених штамів вимірювали за 517 нм на спектрофотометрі SF 46 LOMO.
Результати та їх обговорення. Порівнюючи отримані дані, можемо зробити висновок про значно вищу ефективність 
антиоксидантної дії у випадку метанольних екстрактів біомаси – показники варіювали від 65,98 ± 0,98 % (P. nameko) 
до 83,6 ± 1,4 % (P. alnicola). Щодо екстрактів культуральної рідини, то максимальні значення було зафіксовано у ви-
падку P. limonella (38,3 ± 1,14 %), а мінімальні – P. subochracea (7,37 ± 0,46 %).
Висновки. Уперше визначено величину та межі варіювання антиоксидантної активності екстрактів біомаси (65 – 83 %) 
та культуральної рідини (7,4 – 38 %) штамів лікарських видів грибів P. adiposa, P. alnicola, P. aurivella, P. limonella, 
P. nameko, P. squarrosa, P. subochracea.
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Abstract
Aim. To determine the value of the antioxidant activity of the biomass and culture fluid extracts of strains of seven species of 
Pholiota genus: P. adiposa, P. alnicola, P. aurivella, P. limonella, P. nameko, P. squarrosa, P. subochracea, which stored in the 
Mushroom Culture Collection (IBK) of the M. G. Kholodny Institute of Botany of the National Academy of Sciences of Ukraine.
Materials and methods. The antioxidant properties of the biomass and culture fluid extracts of strains of Pholiota genus 
were determined by the method of Elfahri et al. using DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). Mycelia of the strains studied 
were grown by the surface method on a liquid glucose-pepton-yeast medium. The culture fluid was separated from the my-
celial biomass by filtration through a capron filter. The absorption of methanol extracts of the culture fluid and the biomass 
of the strains studied was measured at 517 nm on a SF 46 LOMO spectrophotometer.
Results and discussion. Comparing the data obtained we can conclude that the antioxidant effect is significantly higher in the case 
of methanol biomass extracts – the indicators ranged from 65.98 ± 0.98 % (P. nameko) to 83.6 ± 1.4 % (P. alnicola). As for the culture 
fluid extracts, the maximum values were recorded in the case of P. limonella (38.3 ± 1.14 %), and the minimum values were 
observed for P. subochracea (7.37 ± 0.46 %).
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Conclusions. For the first time, the value and limits of variation in the antioxidant activity of the biomass (65-83 %) and cul-
ture fluid extracts (7.4-38 %) have been determined for strains of medicinal fungal species P. adiposa, P. alnicola, P. aurivella, 
P. limonella, P. nameko, P. squarrosa, P. subochracea.
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■ Вступ

Види роду Pholiota (Fr.) P. Kumm. використо-
вують як для промислового отримання плодових 
тіл, а саме P. nameko (T. Ito) S. Ito. та P. adiposa 
(Batsch) P. Kumm. [1, 2], так і для отримання 
біологічно активних речовин із лікувальними 
властивостями. У значній кількості публікацій 
висвітлено питання медико-біологічної власти-
вості плодових тіл та вегетативного міцелію де-
яких видів Pholiota spp. Наразі виявлено їхні 
антимікробні [3 – 9], антиоксидантні [5, 9 – 15], 
гепатопротекторні [16, 17], протипухлинні [18, 19] 
та імуномоделювальні властивості [20 – 22]. Проте 
сьогодні людство використовує лише незначну 
частину цього величезного природного потен-
ціалу. Недостатність інформації про біологіч-
ну активність екстрактів вегетативного міце- 
лію штамів видів цього роду унеможливлює пов- 
не використання біотехнологічних ресурсів видів 
Pholiota spp.

Для визначення антиоксидантної активності 
видів роду Pholiota деякі дослідники використо-
вували DPPH (1,1-дифеніл-2-пікрилгідразил), 
що є стабільним вільним радикалом і дозво-
ляє оцінити радикал-зв’язувальну активність 
потенційних антиоксидантів [6, 14, 15].

Аналіз літературних даних щодо водних чи 
спиртових екстрактів видів P. nameko та P. adiposa 
дозволяє констатувати досить високий рівень 
їхньої антиоксидантної активності. Було зазна-
чено, що відсоток вилучення вільних радикалів 
у випадку додавання метанольних екстрактів 
плодових тіл P. nameko становив 69,5 % [23]. 
Проте результати щодо етанольних екстрактів 
вегетативного міцелію [24] різних штамів цього 
ж виду та плодових тіл [25] свідчать про їхню 
незначну антиоксидантну активність у межах 
5,44 – 12,92 %. Найвищі показники цієї активнос-
ті для P. nameko отримували в дослідженнях ви-
ділених з нього полісахаридів, а саме 77,9 % [13].

Доведено, що вільні радикали виробляють-
ся під час нормального та/або патологічного 
метаболізму клітин людини. Організм люди-
ни захищений від пошкодження вільними ра-
дикалами ензимами групи антиоксидантних 
ферментів, такими, як супероксиддисмутаза та 
каталаза, або хімічними сполуками, як-от: α-токо- 
ферол, аскорбінова кислота, каротиноїди, полі-
фенольні сполуки та глутатіон [26]. Коли на-
копичення вільних радикалів досягає рівня,  
за якого їх неможливо поступово нейтралізувати, 
організм реагує на це окислювальним стресом. 
Цей процес впливає на розвиток таких хроніч-
них і дегенеративних захворювань, як рак, ауто-
імунні розлади, старіння, катаракта, ревматоїд- 
ний артрит, серцево-судинні та нейродегенера-
тивні захворювання. Людський організм має 
кілька механізмів протидії окислювальному 
стресу і використовує антиоксиданти, які або 
синтезуються природним шляхом in situ, або 
надходять із продуктів харчування та/або хар-
чових добавок [27]. Відомо, що базидієві гри-
би, зокрема види роду Pholiota, є потенційни-
ми продуцентами антиоксидантів [15, 28].

Метою нашого дослідження було визначити  
антиоксидантну активність екстрактів культу- 
ральної рідини та біомаси штамів видів роду 
Pholiota, що їх зберігають у Колекції культур 
шапинкових грибів (IBK) Інституту ботаніки 
імені М. Г. Холодного НАН України.

■ Матеріали та методи

Об’єктами досліджень були чисті культури 
15 штамів 7 видів роду Pholiota (таблиця, ри-
сунки 1 – 2), що їх зберігають у Колекції куль-
тур шапинкових грибів (IBK) Інституту бота-
ніки імені М. Г. Холодного НАН України [29].

Міцелій досліджених штамів вирощували в по-
верхневій культурі на рідкому глюкозо-пептон- 
дріжджовому середовищі (ГПД). До складу ГПД 
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середовища входять, г л-1: глюкоза – 25,0;  пеп-
тон – 3,0; дріжджовий екстракт – 3,0; MgSO4 – 0,25;  
KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 1,0.

Як інокулюм використовували вегетатив-
ний міцелій штамів, вирощених на агаризо-
ваному глюкозо-пептон-дріжджовому середо- 

вищі (ГПДА). До складу ГПДА середовища вхо-
дять, г л-1: глюкоза – 25,0; пептон – 3,0; дріжджо-
вий екстракт – 3,0; MgSO4 – 0,25; KH2PO4 – 1,0; 
K2HPO4 – 1,0; агар – 22,0.

Міцеліальні диски діаметром 5 мм виріза-
ли стерильною сталевою трубкою на відстані 

Рисунок 1. Плодові тіла P. adiposa (A) (фото з інтернет-ресурсу https://mycology.su/), P. alnicola (B) (https://lesnoygrib.ru/), 
P. aurivella (C) (http://lvgira.narod.ru/), P. limonella (D) (https://mycology.su/)

Таблиця. Список досліджених штамів видів роду Pholiota

Вид Номер штаму 
в Колекції IBK Походження культури, рік надходження до Колекції IBK

P. adiposa (Batsch) P. Kumm. 2169 Україна, м. Київ, 2011
P. alnicola (Fr.) P. Kumm.  
(syn. Flammula alnicola (Fr.) P. Kumm.) 2406 Україна, Івано-Франківська обл., м. Галич, Галицький національний 

природний парк, 2015

P. aurivella (Batsch) P. Kumm.

2334 Україна, м. Київ, 2013
2371 Україна, м. Київ, 2014
2538 Україна, Київська обл., с. Кийлів, 2017
2605 Україна, Київська обл., смт Васильків, 2018

P. limonella (Peck) Sacc. 2335 Україна, м. Кам’янець-Подільський, 2013

P. nameko (T. Ito) S. Ito & S. Imai

1976 Японія, 2009

2153 Україна, м. Мелітополь, Таврійський державний агротехнологічний 
університет імені Дмитра Моторного, 2011

2154 Україна, м. Мелітополь, Таврійський державний агротехнологічний 
університет імені Дмитра Моторного (штам AM2), 2011

P. squarrosa (Oeder) P. Kumm.

2008 Російська Федерація, м. Москва, Московський державний 
університет імені М. В. Ломоносова (штам 3937), 2009

2010 Російська Федерація, м. Москва, Московський державний 
університет імені М. В. Ломоносова (штам 3935), 2009

2606 Україна, м. Київ, 2018
2609 Україна, м. Київ, 2018

P. subochracea (A.H.Sm.)  
A.H.Sm. & Hesler 2535 Україна, Київська обл., с. Кийлів, 2017
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8 – 10 мм від краю активного росту колонії на 
ГПДА та поміщали в колби з середовищем ГПД 
(200 мл). Міцелій інкубували за температури  
26 ± 0,1 °C протягом 21 доби в термостаті ТСО-1/80 
СПУ (Україна).

Культуральну рідину відокремлювали від 
міцеліальної біомаси фільтруванням через кап- 
роновий фільтр. До 400 мл культуральної ріди-
ни, отриманої в результаті об’єднання декількох 
колб, додавали 200 мл етилацетату (у співвід-
ношенні 2 : 1) та інкубували в темряві за темпе-
ратури 5 ± 0,1 °C протягом доби. Верхню етил- 
ацетатну фракцію відділяли за допомогою ді-
лильної воронки, після чого випарювали за до-
помогою вакуумного випарювача за 40 ± 0,1°С, 
сухий залишок (100 мг) розчиняли в 5 мл ме-
танолу. Метанольний екстракт сухого залиш-
ку зберігали за температури 5 ± 0,1 °C для по-
дальшого дослідження [30].

Біомасу промивали дистильованою водою 
і сушили за температури 60 ± 0,1 °C у сушиль-
ній шафі Lab Expert 3050 MC (Росія) та подріб-
нювали до порошкоподібного стану. До гриб-
ної біомаси (1,0 г) додавали 3 мл метилового 
спирту. Екстракцію здійснювали упродовж 7 діб 
за температури 26 ± 0,1 °С з подальшим центри-
фугуванням, прозорий супернатант для ана-
лізу зберігали за 5 ± 0,1 °C [31].

Дослідження антиоксидантних властивос-
тей екстрактів культуральної рідини та міце-
лію виконували з використанням DPPH [32].

Визначення активності досліджуваних екс-
трактів зі знешкодження вільних радикалів 
DPPH виконували методом Elfahri et al. [33].  
800 мкл розчину DPPH (0,1 мМ DPPH, розчи-
нений у 95 % метиловому спирті) додавали до 
200 мкл метанольного екстракту культуральної 
рідини або метанольного екстракту міцелію 
в скляних пробірках. Зразки енергійно струшу-
вали та інкубували в темряві за кімнатної темпе-
ратури протягом 30 хв. Абсолютний метиловий 
спирт використовували як контроль. Поглинан-
ня зразків вимірювали за довжини хвилі 517 нм 
на спектрофотометрі SF 46 LOMO. Величину ак-
тивності досліджуваних екстрактів з видалення 
вільних радикалів S(%) визначали за формулою:

S(%) =
P P–

P
100,

c

c

s

де S – величина активності з видалення вільних 
радикалів; 
Pc – показник абсорбції контрольної реакції; 
Ps – показник абсорбції досліджуваного зразка [32].

Для отримання достовірних результатів до-
слідження експеримент повторювали п’ять разів. 

Рисунок 2. Плодові тіла P. nameko (A) (фото з інтернет-ресурсу https://wikigrib.ru/), P. squarrosa (B) (https://mycology.su/), 
P. subochracea (C) (http://www.huntsearch.ru/)
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Кількісні результати, отримані під час порів-
няльного вивчення видів та штамів у всіх про-
ведених експериментах, оброблено статистич- 
ними методами аналізу та обчислено значен-
ня середніх квадратичних відхилень, коефіці-
єнтів варіації і довірчих інтервалів за допомо-
гою пакетів Microsoft Office Excel (Microsoft Corp., 
Redmond, WA, USA) та StatSoft Statistica.

■ Результати та їх обговорення

Результати дослідження екстрактів куль-
туральної рідини й біомаси вегетативного міце-
лію свідчать про певний рівень антиоксидант- 
ної активності (рисунок 3). Порівнюючи отри-
мані дані, можемо зробити висновок про значно 
вищу ефективність антиоксидантної дії мета-
нольних екстрактів біомаси – показники варію-
вали від 65,98 ± 0,98 % (P. nameko) до 83,6 ± 1,4 % 
(P. alnicola), ніж екстрактів культуральної рідини. 
Варто зазначити, що показники очищення від 
вільних радикалів для екстрактів культураль-
ної рідини та біомаси не корелювали між собою. 
Так, для екстрактів культуральної рідини мак-
симальні значення було зафіксовано у випад-
ку P. limonella (38,3 ± 1,14 %), а мінімальні – 
P. subochracea (7,37 ± 0,46 %).

Показники антиоксидантної активності отри-
маних екстрактів представників роду Pholiota 
з видалення вільних радикалів DPPH наведе-
но на рисунку 3.

Отримані нами результати достатньо висо-
кої ефективності метанольних екстрактів біо-
маси (65,98 ± 0,98 %) штамів P. nameko підтверджу-
ють літературні дані про високу ефективність 
метанольних екстрактів плодових тіл грибів 
цього виду [23].

Антиоксидантна активність екстрактів біо-
маси штамів P. adiposa була більше ніж удвічі 
вища, ніж активність екстрактів культураль-
ної рідини (82,37 ± 1,54 % та 37,3 ± 0,5 % відповідно), 
а для штамів P. subochracea P. squarrosa, P. alni- 
cola, P. aurivella спостерігали ще більшу різни-
цю між активністю екстрактів біомаси та куль-
туральної рідини. Із цим, за даними літера- 
тури, для водних екстрактів плодових тіл P. adi- 
posa фіксували значення антиоксидантної актив-
ності 57,57 % [34].

Варто зауважити, що антиоксидантні власти-
вості вивчали не лише на прикладах екстрактів. 
За дослідження полісахаридів вегетативно-
го міцелію P. adiposa показники становили 
75,20 ± 6,73 % [10], а компонент HEB, виділе-
ний з плодових тіл P. adiposa, виявив 85,6 % 
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Рисунок 3. Антиоксидантна активність екстрактів культуральної рідини та вегетативного міцелію штамів видів роду Pholiota
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ефективність [5]. Експерименти Gong et al. свід-
чать про те, що P. adiposa та виділені з нього 
полісахариди можуть знешкоджувати радика-
ли in vitro [35].

Наведені факти свідчать про те, що екс-
тракти біомаси та культуральної рідини пред-
ставників роду Pholiota можуть бути викорис- 
тані як природний антиоксидант, але його фар-
макодинаміка та механізм дії потребує подаль-
шого вивчення.

■ Висновки

За результатами проведених досліджень упер-
ше визначено величину та межі варіювання 

антиоксидантної активності екстрактів біомаси 
та культуральної рідини штамів лікарських 
макроміцетів P. adiposa, P. alnicola, P. aurivella, 
P. limonella, P. nameko, P. squarrosa, P. subochracea. 
Виявлено значно вищу ефективність антиок-
сидантної дії метанольних екстрактів біомаси – 
показники варіювали від 65,98 ± 0,98 % (P. nameko) 
до 83,6 ± 1,4 % (P. alnicola), ніж екстрактів куль-
туральної рідини – показники варіювали від 
38,3 ± 1,14 % (P. limonella) до 7,37 ± 0,46 % (P. subo- 
chracea).

Варто зазначити, що показники очищення 
від вільних радикалів для екстрактів культу-
ральної рідини та біомаси досліджених шта-
мів не корелювали між собою.
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