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Поиск и изучение экологически чистых методов экстракции наиболее 

важных биологически активных соединений (БАС) грибного 

происхождения (полисахариды, белки, липиды, флавоноиды, алкалоиды и 

др.) является одним из приоритетных направлений современной химии и 

биотехнологии. Перспективным подходом к решению данной проблемы 

является замена токсичных органических растворителей на экологически 

чистые. 

Экстракция БАС водой, находящейся в докритическом состоянии, 

относится к методам «зеленой» химии. В процессе экстракции в 

толстостенном реакторе перегретая вода под давлением при температуре от 

100°С до 374°С переходит в субкритическое состояние (рисунок 1). 

 
Рис. 1 – Фазовая диаграмма воды [1] 

 

В докритических условиях температура является одним из ключевых 

параметров. С повышением температуры водородные связи между 

молекулами воды разрушаются, что приводит к снижению диэлектрической 

проницаемости, вязкости, поверхностному натяжению и значительному 

увеличению молекулярной диффузии воды. В частности, диэлектрическая 

проницаемость воды будет уменьшаться с 79 до 27 F/м при повышении 

температуры с 25 до 250°C, что равно диэлектрической проницаемости 
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этанола при комнатной температуре. Это главная особенность воды, 

находящейся в докритическом состоянии [2]. 

К основным преимуществам субкритической воды по сравнению с 

традиционными методами экстракции относят: непродолжительное время 

экстракции, низкая стоимость растворителя, высокое качество экстракции и 

экологичность [3]. Метод субкритической экстракции водой – это наиболее 

перспективный инженерный подход, предлагающий экологически чистую 

технику извлечения различных соединений из сырья растительного, 

грибного, животного и бактериального происхождения. 

Целью работы является исследование процесса выделения 

биологически активных соединений из культивируемых плодовых тел 

грибов трутовика лакированного (G. lucidum) в условиях субкритической 

экстракции. 

В качестве объекта исследования были использованы плодовые тела 

трутовика лакированного (штамм Ganoderma lucidumF-325), выращенные в 

камере роста на лигноцеллюлозном субстрате (рисунок 2). 

 
Рис. 2. Плодовые тела грибов G. lucidumF-325 выращенные на 

лигноцеллюлозном субстрате 

 

Мицелий грибов был приобретен во Всероссийской коллекции 

промышленных микроорганизмов. Трутовик лакированный (рейши), 

принадлежащий к классу базидиомицетов, является широко 

распространенным грибом и используется в традиционной медицине Китая 

уже более 2000 лет. В настоящее время широко изучено большое 

разнообразие БАС рейши, в частности полисахариды, лектины, лактоны, 

терпеноиды и алкалоиды. Среди перечисленных БАС полисахариды с 

различной активностью являются основными компонентами, которые 

проявляют ярко выраженную биологическую активность. Разнообразные 

действия, проявляемые полисахаридами грибов, включают 

противоопухолевый, иммуномодулирующий, противовоспалительный, 

антиноцицептивный, противовирусный, антиоксидантный, 

гипогликемический и гепатопротекторный эффекты, а также защиту от 

хронического радиационного стресса [4, 5]. 
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В связи с вышеизложенным, получение извлечений из биомассы 

G. lucidum, представляет значительный интерес для создания 

биологических препаратов, перспективных для применения в пищевой и 

фармацевтической отраслях. 

Экстрактивные вещества (ЭВ) извлекали из плодовых тел грибов 

дистиллированной водой с использованием субкритического реактора. 

Технические характеристики экстрактора описаны в работе [1]. 

При разработке методики извлечения экстрактивных веществ (ЭВ) из 

биомассы плодовых тел грибов учитывались следующие параметры: выбор 

концентрации этанола в экстрагенте, степень измельчения сырья, выбор 

соотношения сырья к экстрагенту, оптимизация температуры и времени 

экстракции. 

В результате проведенных исследований были разработаны 

оптимальные условия извлечения ЭВ из культивируемых плодовых тел 

грибов G. lucidum в субкритических условиях: температура в реакторе 

составила 230°С; давление – 27,98105Па; соотношение сырья к 

растворителю – 1:50; время экстракции 20 мин (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Выход ЭВ из плодовых тел G. lucidum в зависимости от 

температуры, давления и длительности экстракции при гидромодуле 1:50 

Параметры экстракции 

Температура экстрагирования (Т), °C / 

давление (P), Па105 

100/ 

1,01 

150/ 

4,76 

200/ 

15,55 

230/ 

27,98 

Выход ЭВ, % 

Продолжительность экстракции 

(t), мин 

10 
5,5± 

0,12 

7,1± 

0,14 

9,2± 

0,21 

9,3± 

0,16 

20 
6,2± 

0,16 
8,5± 

0,16 

9,5± 

0,15 

10,1± 

0,21 

30 
6,6± 

0,14 

8,6± 

0,21 

9,6± 

0,12 

10,2± 

0,14 

40 
6,8± 

0,31 

8,6± 

0,16 

9,7± 

0,14 

10,2± 

0,22 

 

Установлено, что при повышении температуры и давления от 

100°С/1,01105 Па до 230°С/27,98105 Па выход ЭВ из плодовых тел 

G. lucidum увеличивается в 1,6 раза. Таким образом, результаты 

исследований могут представлять значительный интерес для создания 

биологических препаратов, перспективных для применения в пищевой и 

фармацевтической промышленностях. 
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Ежегодно возрастающий спрос на шинную, резино-техническую 

продукцию обуславливает интенсивное развитие производства 

синтетического каучука. Технология получения синтетических каучуков 

методом эмульсионной (со)полимеризации включает в себя несколько 

стадий. При совершенствовании производства и разработке новых 

технологий повышенные требования должны предъявляться не только к 

качеству выпускаемой продукции, но и к соблюдению экологических 

требований. Однако, применение в больших количествах неорганических 

солей и подкисляющих реагентов на стадии выделения каучука из латекса 

наносит непоправимый ущерб окружающей среде. Поэтому актуальными и 

перспективными разработками являются исследования по замене 

существующих солевых коагулянтов на вещества органической природы, 


