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Досліджено вплив певних вуглецевмісних сполук, як додаткових компонентів 

глюкозо-пептонного середовища (ГПС), на інтенсивність синтезу поліфенольних 

речовин та каротиноїдів деякими штамами базидіальних грибів при культивуванні 

поверхневим методом. Загальний вміст поліфенольних речовин установлювали у 

спиртових витяжках за модифікованою методикою Фоліна-Чокальтеу, а каротиноїдів – 

у ацетонових витяжках мікологічного матеріалу спектрофотометричним методом та 

розраховували за формулою Ветштейна.  

В якості вуглецевмісних компонентів ГПС використано 13 сполук, що надлежать до 

моно-, оліго- і полісахаридів та карбонових кислот. Встановлено вплив 13 

вуглецевмісних сполук на накопичення біомаси та каротиноїдів і поліфенолів штамів 

базидіоміцетів – L. sulphureus Ls-08, F. fomentarius Ff-1201 та F. hepatica Fh-18. З метою 

індукції синтезу каротиноїдів штамами Ls-08 та Fh-18 можна рекомендувати внесення 

до стандартного ГПС фруктози, а для штаму Ff-1201 – сахарози. З метою індукції 

синтезу поліфенолів штамами Ff-1201 та Fh-18 доцільно внесення до стандартного ГПС 

манози, а для штаму Ls-08 – сахарози. 

Ключові слова: базидіоміцети, міцелій, культуральний фільтрат, поліфеноли, 

каротиноїди 
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Исследовано влияние определенных углеродсодержащих соединений, как 

дополнительных компонентов глюкозо-пептонной среды (ГПС), на интенсивность 

синтеза полифенольных веществ и каротиноидов некоторыми штаммами 

базидиальных грибов при культивировании поверхностным методом. Общее 

содержание полифенольных веществ устанавливали в спиртовых вытяжках по 

модифицированной методике Фолина-Чокальтеу, а каротиноидов – в ацетоновых 

вытяжках микологического материала спектрофотометрическим методом, и 

рассчитывали по формуле Ветштейна.  

В качестве углеродсодержащих компонентов ГПС использовано 13 соединений, 

принадлежащие к моно-, олиго- и полисахаридам и карбоновым кислотам. 

Установлено влияние 13 углеродсодержащих соединений на накопление биомассы, 
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каротиноидов и полифенолов штаммами базидиомицетов – L. sulphureus Ls-08, F. 

fomentarius Ff-1201 и F. hepatica Fh-18. С целью индукции синтеза каротиноидов 

штаммами Ls-08 и Fh-18 можно рекомендовать внесение в стандартную ГПС фруктозы, 

а для штамма Ff-1201 – сахарозы. С целью индукции синтеза полифенолов штаммами 

Ff-1201 и Fh-18 целесообразно внесение в стандартную ГПС маннозы, а для штамма Ls-

08 – сахарозы. 

Ключевые слова: базидиомицеты, мицелий, культуральный фильтрат, полифенолы, 

каротиноиды 
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The effect of specific carbon-containing compounds as additional components glucose-

peptone medium (GPM), the intensity of the polyphenolic substances and carotenoids 

synthesis by some strains was investigated by surface cultivating basidiomycetes. The total 

content of polyphenolic substances set out in alcoholic extracts of the modified procedure by 

Folin-Chokalteu and in acetone carotenoids extracts of mycological material by 

spectrophotometric method and calculated by Vetshteyn formula.  

In GPM we used 13 carbonaceous components compounds belonging to mono-, oligo- 

and polysaccharides and carboxylic acids The effect of the 13 carbon-containing compounds 

on the accumulation of biomass, carotenoids and polyphenols Basidiomycetes strains L. 

sulphureus Ls-08, F. fomentarius Ff-1201 and F. hepatica Fh-18 was identified. For the purpose 

of inducing the synthesis of carotenoids by strains Ls-08 and Fh-18 may recommend changes 

in the standard GPS by fructose, and for strain Ff-1201 by sucrose. In order to induce 

synthesis of polyphenols strains Ff-1201 and Fh-18 to make appropriate standard GPS by 

mannose and for strain Ls-08 by sucrose. 

Keywords: Basidiomycetes, mycelium, culture filtrate, polyphenols, carotenoids 

 

Масштабне дослідження базидіальних грибів базується на їх здатності до 

синтезу цілого ряду біологічно активних речовин (БАР) – перспективних до 

використання у медицині та різних галузях промисловості (Бабицкая, 2008; 

Бадялян, 1998; Денисова, 1998). Такі дослідження мають декілька етапів, 

основними з яких є виділення та створення колекцій чистих культур, вивчення 

культурально-морфологічних та біосинтетичних характеристик штамів, 

розробка способів їх культивування та отримання БАР. Виходячи з цього, 

оптимізація складу живильного середовища, яке б дозволяло отримати 

стандартну продукцію із заданими властивостями є одним з базових прийомів 

біотехнології (Дудка, 1982; Asatiani, 2010; Wasser, 2010). 

Останні роки увагу дослідників привертають поліфенольні речовини – 

органічні сполуки, що характеризуються присутністю у молекулі більш ніж 

mailto:bio.graff@yandex.ua
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однієї фенольної групи. До цієї гетерогенної групи входять декілька підгруп 

органічних речовин, в тому числі каротиноїди, поліфеноли, флавоноїди, 

таніни, меланіни тощо. Нормалізуючи і регулюючи основні життєві функції 

клітин, вони відіграють істотну роль у формуванні стресостійкості та адаптації 

організмів (Никитина, 2007; Сысоева 2005). Ці властивості поліфенолів 

обумовлюють їх широке практичне використання та актуальність пошуку 

нових продуцентів таких сполук (Wasser, 2010; Сысоева 2005). 

В результаті попередніх досліджень вивчено загальний вміст 

поліфенольних речовин та каротиноїдів у карпофорах 50 видів базидіоміцетів з 

яких 27 належать до порядку Polyporales та 23 – порядку Agaricales (Велигодская, 

2012; Федотов 2012). Результати досліджень стали основою виділення та 

подальшого вивчення штамів базидіоміцетів – перспективних продуцентів 

поліфенольних речовин. Внаслідок цих досліджень відібрано штами Laetiporus 

sulphureus Ls-08, Fomes fomentarius Ff-1201 та Fistulina hepatica Fh-18 – перспективні 

продуценти для подальших досліджень з метою отримання поліфенолів і 

каротиноїдів як міцеліального так і позаклітинного походження (Федотов 2012).  

Встановлено, що інтенсивність метаболічних процесів у грибному організмі 

суттєво залежить від чинників навколишнього середовища при дослідженнях 

in-situ та від факторів культивування при дослідженнях ex-situ (Гесслер, 2003; 

Линовицкая, 2008). Оскільки поліфенольні речовини є вторинними 

метаболітами, існує можливість регуляції синтезу поліфенолів та каротиноїдів 

шляхом зміни складу живильних середовищ і умов культивування штамів-

продуцентів (Сааков, 2003). Відомо, що дереворуйнівні базидіоміцети здатні 

засвоювати різноманітні цукри, такі як пентози, галактози, полісахариди типу 

геміцелюлоз, крохмаль, інулін та ін. Для ряду культур встановлені видові та 

індивідуальні особливості утилізації певних вуглецевмісних сполук. Також 

доведено, що рівень живлення і співвідношення його компонентів в субстраті, 

особливо джерел вуглецю і азоту може різко змінювати біосинтетичну 

функцію цих організмів (Беккер, 1998; Пирог, 2010). Отже, в залежності від типу 

джерела вуглецевого живлення базидіальні гриби мають різну динаміку 

накопичення біомаси і зміни рН культуральної рідини, ферментативної 

активності та біосинтезу тощо.  

Виходячи з вищезазначеного, метою роботи було вивчення впливу різних 

джерел вуглецевого живлення на ріст та синтез поліфенольних сполук деякими 

штамами базидіальних грибів. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ  

Об’єктами дослідження були 3 штами: Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill  

Ls-08, Fomes fomentarius (L.) Fr.  Ff-1201 –з порядку Polyporales та Fistulina hepatica 

 (Schaeff.) Sibth Fh-18 –  порядку Agaricales [9]. Штами культивували поверхнево в 

колбах Ерленмейера ємністю 250 мл на глюкозо-пептонному середовищі (ГПС, 

контроль) та його модифікаціях (дослід) об'ємом 50 мл з вихідним рН0=6,50,2 
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од. Склад ГПС, г/ л: глюкоза – 10,0; пептон – 3,0; КН2РО4 – 0,6; К2НРО4 – 0,4; 

MgSO4 · 7H2O – 0,5; CaCl2 – 0,05; ZnSO4 · 7H2O – 0,001. Модифіковані середовища, 

замість глюкози містили 13 вуглецевмісних сполук (табл. 1), в кількості, 

перерахованій на вміст вуглецю у глюкозі. рН модифікованих варіантів ГПС 

доводився до вихідного рН0. 

Інокулюмом слугували 10-ти денні міцеліальні культури штамів, що 

вирощувались на сусло-агарі. Температура культивування – 27±1°С, термін – 12 

діб. Умови та час культивування штамів встановлені виходячи з результатів 

попередніх досліджень, де максимуми вмісту поліфенольних речовин 

припадали на період їх експоненціального росту, і пояснюється недоцільністю 

довгострокового культивування продуцентів (Велигодская, 2012; Федотов 2012; 

Пирог, 2010).  

Матеріалами досліджень були міцелій і культуральний фільтрат (КФ, CF) 

12-денних культур досліджуваних штамів, які готували наступним чином. 

Міцелій при 5±1°С відділяли від культуральної рідини шляхом фільтрування. 

Абсолютно суху біомасу (АСБ, ADB) міцелію визначали ваговим методом 

(Дудка, 1982). Отриманий міцелій додатково підсушували на фільтрувальному 

папері і охолоджували до 1±0,5°С. Підготовлений міцелій гомогенізовали 

шляхом розтирання у стерильній ступці, а потім розбавляли дистильованою 

водою у співвідношенні 1:10 і центрифугували протягом 10 хвилин. 

Визначення кількості каротиноїдів та поліфенолів проводили в міцелії – на 

одиницю маси, г та КФ – на одиницю об'єму, мл. Загальний вміст 

поліфенольних речовин установлювали у спиртових витяжках за 

модифікованою методикою Фоліна-Чокальтеу (Сысоева 2005), а каротиноїдів – 

у ацетонових витяжках мікологічного матеріалу спектрофотометричним 

методом та розраховували за формулою Ветштейна (Мусиенко, 2001). 

Дослідження проводили у трикратній повторності. Статистичну обробку 

проводили з використанням програм для проведення статистичної обробки 

результатів біологічних експериментів. Достовірною вважалася різниця за 

рівня вірогідності Р>0,95 (Приседський, 1999). 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ  

Результатами вивчення впливу деяких вуглецевмісних сполук на 

накопичення біомаси та біосинтез поліфенолів та каротиноїдів трьох 

досліджених штамів базидіоміцетів приведені в табл. 1-3. Зокрема, 

експериментальні дані досліду для штаму L. sulphureus Ls-08 та їх статистичний 

аналіз свідчать про наступне (табл. 1). 

Найвищий показник накопичення АСБ штамом Ls-08 спостерігається при 

його культивуванні на середовищах з фруктозою та сахарозою і перевищує 

контрольне значення цього показнику у 1,4 та 1,2 рази відповідно. Найнижчі 

показники АСБ цього штаму зафіксовані на модифікаціях ГПС з карбоновими 

кислотами та досягають мінімуму з бурштиновою кислотою. Щодо показників 
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рН КФ, зазначимо, що у варіантах модифікації ГПС з ксилозою, лактозою, 

рафінозою, крохмалем та целюлозою вони вище, а у варіантах з арабінозою, 

манозою, фруктозою, сахарозою, щавлевою, яблучною та бурштиновою 

кислотами – нижче контролю.  
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За результатами досліду у 83% варіантів модифікацій ГПС в міцелії та у 

75% в КФ встановлено достовірний вплив вуглецевмісних речовин на синтез 

каротиноїдів. Так, максимум накопичення цих речовин для штаму Ls-08 

спостерігається при його культивуванні на середовищі з фруктозою, де в 

міцелії і КФ вміст цих речовин в 1,3 рази вище за контроль. У решти варіантів 

досліду зафіксоване гальмування синтезу каротиноїдів. Мінімуму цей показник 

досягає при культивуванні штаму Ls-08 на середовищі зі щавлевою кислотою та 

є достовірно нижчим за контроль у 4,1 рази в міцелію та у 4,3 рази в КФ.  

За результатами вивчення впливу вуглецевмісних речовин на синтез 

поліфенолів у міцелії та КФ встановлено їх достовірний вплив у 75% та у 83% 

варіантах ГПС відповідно. Найвище накопичення поліфенолів зафіксоване на 

середовищі з сахарозою, де цей показник в міцелії і культуральному фільтраті 

перевищує контрольні значення у 1,1 та 1,2 рази відповідно. Мінімум цього 

показника, як і у випадку з каротиноїдами, зафіксовано при культивуванні 

штаму Ls-08 на середовищі зі щавлевою кислотою.  

Отже, з метою індукції синтезу каротиноїдів штамом L. sulphureus Ls-08 

можна рекомендувати внесення до стандартного ГПС фруктози, а поліфенолів 

– сахарози. 

Результати вивчення впливу джерел вуглецевого живлення на накопичення 

АСБ та синтез поліфенолів і каротиноїдів штамом F. fomentarius Ff-1201 

представлено в табл. 2. 

Встановлено, що максимум накопичення АСБ спостерігається при 

культивуванні штаму Ff-1201 на модифікаціях ГПС з сахарозою та манозою, де 

цей показник перевищує контрольне значення у 1,3 та 1,2 рази відповідно. На 

варіантах середовища з карбоновими кислотами штам Ff-1201 накопичує 

мінімальні кількості АСБ, а при додаванні щавлевої кислоти – майже не росте. 

У варіантах модифікації ГПС з арабінозою, ксилозою, лактозою, крохмалем, 

целюлозою, щавлевою та яблучною кислотами показник рН КФ вище, а у 

варіантах з манозою, фруктозою, сахарозою, рафінозою та бурштиновою 

кислотою – нижче контролю.  

Використані вуглецевмісні добавки до ГПС вірогідно впливають на 

накопичення каротиноїдів штамом Ff-1201 в міцелії у 82% та в КФ – у 73% 

досліду відповідно. Середовище з сахарозою максимально стимулює 

накопичення каротиноїдів в міцелії та в КФ штаму Ff-1201, де цей показник 

перевищує контроль в 1,2 та 1,4 рази відповідно. При культивуванні 

дослідженого штаму на середовищі з бурштиновою кислотою зафіксовано 

мінімум накопичення каротиноїдів, який нижчий за контроль у 4,1 рази для 

міцелію та у 3,7 рази для КФ.  
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Встановлено, що в 73 % досліду в міцелії та в 64 % в КФ штаму Ff-1201 

накопичення поліфенолів вірогідно відрізняється від контролю.  

Максимум накопичення поліфенолів спостерігається на середовищі з 

манозою, де вміст поліфенолів в міцелії та культуральному фільтраті 

перевищує контрольні значення у 1,1 та 1,3 рази відповідно. Мінімум цього 

показника як в міцелії так і в КФ штаму Ff-1201 зафіксовано при його 

культивуванні на середовищі з яблучною кислотою. 

Отже, з метою індукції синтезу каротиноїдів штамом F. fomentarius Ff-1201 

можна рекомендувати внесення до стандартного ГПС сахарози, а поліфенолів – 

манози. 

Результати вивчення впливу вуглецевмісних компонентів середовища на 

накопичення АСБ та синтез поліфенольних речовин штамом F. hepatica Fh-18 

представлено в табл. 3 . 

Як і в попередніх дослідах, джерела вуглецевого живлення впливають на 

накопичення АСБ штамом Fh-18. Найвищий цей показник спостерігається при 

культивуванні штаму Fh-18 на середовищах із фруктозою та манозою, де він 

перевищує контрольне значення у 1,4 та 1,2 рази відповідно. Середовища з 

карбоновими кислотами характеризуються найнижчим накопиченням АСБ, а з 

малатом – і каротиноїдів та поліфенолів. У варіантах модифікації ГПС з 

арабінозою, лактозою, рафінозою, крохмалем і целюлозою показник рН КФ 

вище, а у варіантах з ксилозою, манозою, фруктозою, сахарозою, щавлевою, 

яблучною та бурштиновою кислотою – нижче контролю.  

За результатами досліду у всіх варіантів модифікацій ГПС в міцелії та у 

83% в КФ встановлено достовірний вплив вуглецевмісних речовин на синтез 

каротиноїдів штамом Fh-18. Максимум накопичення цих речовин в міцелії та 

КФ спостерігається при культивуванні штаму на середовищі з фруктозою і 

перевищує в 1,2 та в 1,3 рази контрольні значення відповідно. 

За результатами вивчення впливу вуглецевмісних речовин на синтез 

поліфенолів у міцелії та КФ встановлено їх достовірний вплив у 83% та у 67% 

модифікацій ГПС відповідно. Накопичення поліфенолів як в міцелії, так і в 

культуральному фільтраті є найвищим на середовищі з манозою і перевищує 

контроль у 1,3 та 1,4 рази відповідно.  

Отже, з метою індукції синтезу каротиноїдів штамом F. hepatica Fh-18 

можна рекомендувати внесення до стандартного ГПС фруктози, а поліфенолів 

– манози. 
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ВИСНОВКИ 

Таким чином, встановлено вплив 13 вуглецевмісних сполук на накопичення 

біомаси та каротиноїдів і поліфенолів штамів базидіоміцетів – L. sulphureus Ls-

08, F. fomentarius Ff-1201 та F. hepatica Fh-18. Виявлено індивідуальний 

достовірний відгук цих штамів за реєстрованими культурально-

морфологічними показниками на внесення цих сполук до глюкозо-пептонного 

середовища. З метою індукції синтезу каротиноїдів штамами Ls-08 та Fh-18 

можна рекомендувати внесення до стандартного ГПС фруктози, а для штаму 

Ff-1201 – сахарози. З метою індукції синтезу поліфенолів штамами Ff-1201 та 

Fh-18 доцільно внесення до стандартного ГПС манози, а для штаму Ls-08 – 

сахарози. Результати дослідження можуть бути використані у оптимізації 

живильних середовищ для культивування штамів – перспективних продуцентів 

поліфенольних речовин. 
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