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глубокого окисления углеводородов более перспективен катализатор с содержанием 

10,5 масc. % марганца(II) в прекурсоре, несмотря на то, что скорость окисления метана на 

нем ниже, чем на катализаторе с содержанием марганца (II) 5,7 масс. %. В отличие от 

катализатора с содержанием марганца(II) 5,7 масс.  %, где оксид алюминия находится в 

метастабильной форме (-Al2O3), катализатор с содержанием 10,5 масс.  % марганца (II) 

содержит в своей структуре термодинамически и термически стабильную фазу α-Al2O3, что 

позволяет работать данному катализатору во всем температурном диапазоне реакции 

окисления С1–С3 углеводородов 
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Актуальность работы: обусловлена значимостью поиска наиболее эффективных способов комплексной 

переработки природного лекарственного сырья берёзового гриба чаги Inonotus obliquus. 

Цель работы: заключалась в исследовании зависимости извлекаемости ланостановых тритерпеноидов из сырья 

чаги и антиоксидантной активности (АОА) водного экстракта от последовательности водной и органической 

экстракции и от вида используемого органического экстрагента. 

Методы исследования:  экстракция, газовая хроматография-масс-спектрометрия, измерение АОА. 

Результаты: степень извлечения ланостановых тритерпеноидов увеличилась после предварительной водной 

экстракции; АОА водного экстракта не зависела от порядка его получения. 

Выводы: оптимизация комплексной переработки сырья чаги заключается в проведении на её первом этапе 

водной экстракции для извлечения антиоксидантов; остающийся шрот содержит практически все ланостановые 

тритерпеноиды, которые в нём более доступны, чем в нативном сырье, и эффективно извлекаются на втором 

этапе неполярным органическим растворителем (гексаном, хлороформом). 

Ключевые слова: чага, Inonotus obliquus, экстракция, антиоксидантная активность, тритерпеноиды. 
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Relevance of the work is caused by importance of search for most effective methods of complex processing of natural 

medicinal raw birch fungus Inonotus obliquus. 

The main aim of the study was to investigate changes in extractability of lanostane triterpenoids from raw chaga and 

antioxidant activity of aqueous extract under variation the sequence of water and organic extraction and using different 

organic solvents for lanostane triterpenoids extraction. 

Methods used in the study: extraction, gas chromatography-mass spectrometry, antioxidant activity assay. 

Results: the degree of lanostane triterpenoids recovery increased after preliminary water extraction; the antioxidant 

activity of water extract was independent on processing options. 

Conclusion: optimization of complex raw birch fungus processing is to carry out the water extraction first to obtain an 

extract with antioxidant action; the residue from water extraction contains almost all lanostane triterpenoids, which are 

more available from the residue, than from the native material, and efficiently extracted by nonpolar organic solvents 

(hexane, chloroform) at the second stage of raw material processing. 

Key words: birch fungus, Inonotus obliquus, extraction, antioxidant activity, triterpenoids. 

 

Трутовый гриб Inonotus obliquus, известный как берёзовый гриб чага, использовался с 

XII века в отечественной народной медицине [1]. Анализ современных научных 

литературных данных приводит к заключению, что водный экстракт чаги обладает 

антиоксидантной активностью [2]. Извлечение из чаги органическим экстрагентом 

тетрациклических ланостановых тритерпеноидов актуально для исследования их 

фармакологической активности [3]. Данная работа посвящена поиску наиболее 

эффективного способа комплексной переработки сырья чаги, сочетающей водную и 

органическую экстракцию. Целью работы было исследование зависимости степени 

извлечения ланостановых тритерпеноидов из сырья и антиоксидантной активности водного 

экстракта от последовательности водной и органической экстракции и от вида 

используемого органического растворителя. 

В табл. 1 представлены результаты исследования извлекаемости ланостановых 

тритерпеноидов из нативного сырья чаги разными органическими растворителями. Условия 

экстрагирования: кипячение сырья в растворителе с обратным холодильником в течение часа 

при соотношении объёма экстрагента (мл) и массы сырья (г), равном 20:1. Состав и 
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содержание компонентов экстрактов определяли методом газовой хроматографии-масс-

спектрометрии. 
 

Т а б л и ц а  1 

Сравнение содержания ланостановых тритерпеноидов в разных органических экстрактах из нативного 

сырья чаги, мкг/г нативного сырья 

 

Соединения Экстрагенты 

Гексан Хлороформ Этилацетат 

Инотодиол  835 ± 85 605 ± 60 200 ± 20 

Ланостерин  270 ± 30 105 ± 10 63 ± 7 

Траметеноловая кислота 163 ± 17 165 ± 17 5 ± 1 

3β-Гидроксиланоста-8,24-диен-21-аль 98 ± 10 97 ± 10 33 ± 3 

 

Анализируя данные табл. 1, можно сделать вывод, что извлекаемость ланостановых 

тритерпеноидов из чаги уменьшается с увеличением полярности растворителя. 

В табл. 2 представлены результаты исследования извлекаемости ланостановых 

тритерпеноидов хлороформом из нативного сырья чаги и продуктов его предварительной 

водной экстракции – сухого остатка водного экстракта и шрота (содержание тритерпеноидов 

в продуктах переработки указано на массу исходного сырья, из которого получены водный 

экстракт и шрот). Условия извлечения прежние. 

 
Т а б л и ц а  2  

Сравнение содержания ланостановых тритерпеноидов в хлороформных экстрактах из нативного сырья 

чаги и продуктов его предварительной водной экстракции, мкг/г нативного сырья 

 

Соединения 

Образцы 

Нативное сырьё 

Продукты водной экстракции 

Сухой остаток 

водного экстракта 
Шрот 

Инотодиол  605 ± 60 5 ± 1 2002 ± 200 

Ланостерин  105 ± 10 − 327 ± 35 

Траметеноловая кислота 165 ± 17 − 573 ± 60 

3β-Гидроксиланоста-8,24-диен-21-аль 97 ± 10 − 218 ± 23 

 

Анализируя данные табл. 2, можно сделать вывод, что ланостановые тритерпеноиды 

при водной экстракции нативного сырья чаги остаются в составе шрота, из которого 

извлекаются затем органическим растворителем в большей степени, чем из нативного сырья. 

Увеличение извлекаемости тритерпеноидов после предварительной водной экстракции 

объясняется, вероятно, значительной структурной перестройкой сырья: вода извлекает из 

него частицы меланина размером 60–160 нм [4], что увеличивает пористость шрота по 

сравнению с нативным сырьём и способствует более глубокому доступу органического 

экстрагента к тритерпеноидным соединениям. 

Измерение антиоксидантной активности водных экстрактов проводили методом, 

использующим модельную реакцию окисления сульфита кислородом в водном растворе [5]. 

Антиоксидантная активность водного экстракта, полученного из нативного сырья чаги, не 

отличается от активности водного экстракта, полученного после предварительной 

органической экстракции, и эквивалентна содержанию 5,2 мг галловой кислоты в 1 г сухого 

остатка водного экстракта. 

Таким образом, оптимизация комплексной переработки сырья чаги заключается в 

проведении на её первом этапе водной экстракции. Получаемая вытяжка обладает 

антиоксидантным действием. Остающийся шрот содержит практически все ланостановые 

тритерпеноидные соединения, которые в нём более доступны, чем в нативном сырье, и 
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эффективно извлекаются неполярным органическим растворителем (гексаном, 

хлороформом) на втором этапе переработки сырья. 
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В работе представлены результаты исследований сорбции лизоцима мембранами на основе ароматического 

полиамида и сополиамида с 10 мол. % фрагментов с сульфонатными группами. Для описания 

экспериментальных кинетических зависимостей использовали  модифицированную диффузионную модель и 

модель сорбции, контролируемой взаимодействием сорбат/мембрана. Показано влияние электростатических 

взаимодействий белок/мембрана на механизм, скорость и глубину сорбции. Полученные результаты открывают 
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