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ПРОДУКЦИИ ЛЕСА

А.С. Олькова, Е.В. Товстик

В статье представлено исследование предварительно разработанных 
фито-композиций для приготовления горячих напитков на основе березо-
вой чаги (Inonotus obliquus) с добавлением различного растительного сырья 
(трав, ягод, лишайника). 

Применяли традиционный метод оценки полезных свойств подобных 
продуктов – определение уровня антиоксидантной активности, и не ти-
пичные методы, позволившие установить антибактериальную и антипро-
тозойную активности готового продукта. Показано, что антиоксидант-
ная активность в водных извлечениях из фитокомпозиций увеличивалась 
до 4,9 раз по сравнению с экстрактами из монокомпонентов, например, 
из чаги. 

Методы биотестирования, являющиеся новыми при подтверждении по-
лезных свойств недревесной продукции леса и иного растительного сырья, 
также подтвердили эффект синергизма растительных компонентов при 
их совместном действии. Антипротозойная активность снизилась только 
в комбинации чаги, яблока и корицы по сравнению с показателями для от-
дельных ингредиентов. Антибактериальной активности не наблюдалось в 
57% экстрактов из монокомпонентов, тогда как при их сочетании E. coli 
угнетались во всех вариантах. 
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The article presents a study of pre-developed phyto-compositions for the 
preparation of hot drinks based on birch chaga (Inonotus obliquus) with the 
addition of various plant materials (herbs, berries, lichen). 

We used the traditional method for evaluating the beneficial properties of such 
products – determining the level of antioxidant activity, and not typical methods 
that allowed us to establish the antibacterial and antiprotozoal activity of the 
finished product. It was shown that the antioxidant activity in aqueous extracts 
from phytocompositions increased compared to extracts from monocomponents 
(by a maximum of 4.8 times). 

Biotesting methods confirmed the effect of synergism of plant components 
in their joint action. Antiprotozoal activity decreased only in the mixture of 
chaga, apples and cinnamon compared to the values for individual ingredients. 
Antibacterial activity was not observed in 57% of extracts from monocompo-
nents, and when they were combined, we observed the inhibition of E. coli in 
all variants. 
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Введение
Недревесная продукция леса и её рациональная добыча являются од-

ним из факторов сохранения лесов для осуществления ими экологиче-
ских и альтернативных экономических функций. Среди разнообразия 
такой продукции – березовый гриб чага (Inonotus obliquus), отличающий-
ся многовековым использованием в народной медицине, доказанными ле-
чебными свойствами, значительным оборотом сырья и производных на его 
основе, как на территории России, так и в других странах [8].
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К наиболее ценным биологически активным веществам (БАВ), входя-
щим в состав чаги, относят полифенолы [2]. Обладающие способностью 
активно поглощать свободные радикалы, они обеспечивают антиокси-
дантные свойства готовой продукции [11, 21]. Одним из новейших до-
стижений в области исследования чаги, стало открытие новых, ранее не 
известных в составе I. obliquus представителей изокумаринов (неолиг-
нан, циклический диарилгептаноид), обладающих нейропротекторными 
свойствами [9].

Наиболее распространённый функциональный пищевой продукт на 
основе I. obliquus – это чага-чай, часто обогащённый производителями 
растительными ингредиентами [7]. Последние выступают в роли на-
туральных вкусовых добавок, оттеняющих древесный вкус чаги; рас-
ширяют спектр БАВ, насыщающих чай. Для оценки полезных свойств 
чаги и композиций на её основе важны не только количественные (кон-
центрация БАВ), но и качественные показатели, включающие оцен-
ку совокупного действия БАВ по биологическим тестам [13, 17–19]. 
Исследования в этой области во многом сходны с процедурой оценки 
свойств лекарственных препаратов [6]. Так, на выделенных клетках 
аденокарциномы толстой кишки человека (HT29-MTX) установлено 
антираковое действие бетулина и бетулиновой кислоты, входящих в 
состав I. obliquus [20].

К настоящему времени для спиртовых экстрактов из чаги, помимо 
мощного антиоксидантного действия, установлены антипролифератив-
ные, противомикробные и другие свойства [14]. Менее изученными в 
этом отношении, остаются водные извлечения из чаги. Учитывая тот 
факт, что наиболее распространенным способом употребления чаги явля-
ются настои и отвары, актуальны исследования, показывающие комплекс 
полезных свойств таких продуктов [1]. Определение суммарной анти-
оксидантной активности является классическим методом демонстрации 
полезных свойств растительного сырья. Токсикологические методы in 
vitro (лабораторное биотестирование) редко встречаются в комплексной 
оценке свойств чайных продуктов. Однако, именно эти методы косвенно 
свидетельствуют о биологическом действии продукции в условиях пря-
мого воздействия на живые организмы.

Целью работы стало сопоставление результатов оценки полезных 
свойств водных извлечений из чаги и композиций на её основе класси-
ческим методом (антиоксидантная активность) и альтернативными ме-
тодами (биотестирование).
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Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили композиции на основе березово-

го гриба чаги (I. obliquus), заготовленного в условиях подзоны средней 
тайги (Кировская область, Россия). Для анализа чагу сушили до воздуш-
но-сухого состояния, измельчали в лабораторной мельнице. В работе ис-
пользовали фракцию порошка чаги размером 0,1–2,5 мм. На основе чаги 
составляли композиции путём объединения её с различным растительным 
сырьём (добавка 1 и 2). Всего было составлено 10 композиций (табл.).

Таблица.
Состав композиций на основе чаги (I. obliquus)

Вариант Растительное сырьё
Добавка 1 Добавка 2

1 Плоды рябины обыкновенной 
(Sоrbus aucupаria) Листья иван-чая (Chamaenerion)

2 Имбирь (Zingiber officinale) Листья иван-чая (Chamaenerion

3 Лемонграсс (Cymbopogon nardus) Мелисса лекарственная 
(Melissa officinalis)

4 Душица (Origanum) Лист чёрной смородины 
(Ribes nigrum)

5 Трава чабреца (Thymus) Цветы липы (Tiliae flores)
6 Плоды можжевельника (Juniperus) Мята перечная (Mentha piperita)
7 Лимон (Citrus limon) Лист облепихи (Hippophaë)
8 Плоды шиповника (Fructus Rosae) Ягель (Cladonia rangiferina)
9 Яблоко (Pyrus malus) Корица (Cinnamomum verum)

10 Каркаде (Hibiscus sabdariffa) Мелисса лекарственная 
(Melissa officinalis)

Массовое соотношение чаги и добавок в композициях составляло 7:3 
соответственно. Добавки в состав смеси вводили в равном количестве.

Для проведения исследований готовили водные извлечения из раститель-
ного сырья. Соотношение сырья к воде составляло 1:20 по массе. Способ 
приготовления извлечений соответствовал режиму настоя: температура воды 
100°С, время настаивания 20 минут. В работе использовали артезианскую 
воду питьевого качества торговой марки «Ключ здоровья». Полученные из-
влечения фильтровали через бумажный фильтр «белая лента» в стеклянные 
ёмкости. Для анализа использовали свежеприготовленные извлечения.

Суммарную антиоксидантную активность (АОА) определяли методом 
титриметрии. Стандартизацию раствора перманганата калия осуществля-
ли по кверцетину [3]. 
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Биотест по угнетению хемотаксиса инфузорий Paramecium caudatum 
выполняли на приборе «Биотестер» (Россия) [5]. Результаты анализа ин-
терпретировали с точки зрения антипротозойной активности получаемого 
напитка. Биотест по угнетению биолюминесценции бактериального пре-
парата «Эколюм» на основе Escherichia coli выполняли на приборе «Био-
токс-10М» (Россия) [4]. Результаты данного анализа свидетельствовали об 
антибактериальной активности водных извлечений.

Статистическую значимость различий между средними значениями 
устанавливали при р < 0,05. Данные выражали как среднее значение ± 
стандартное отклонение.

Результаты исследования
Антиоксидантная активность. Результаты анализа показали, что 

АОА водных извлечений из базового ингредиента – чаги – была равна 
0,129±0,013 мг/см3. Аналогичный показатель для растительных добавок 
варьировал в пределах двух порядков. Наиболее высокое содержание ан-
тиоксидантов обнаружено в водных извлечениях из душицы (0,29 мг/см3), 
минимальное – из плодов рябины обыкновенной (0,023 мг/см3). На ри-
сунке 1 отражена АОА водных извлечений из чаги, каждого из дополни-
тельных ингредиентов, приготовленных и испытанных отдельно, а также 
итоговой композиции.

Рис. 1. Антиоксидантная активность растительного сырья                                                         
и его комбинаций с чагой

Полученные результаты показывают, что комбинация некоторых видов 
растительного сырья с чагой приводит к увеличению АОА водных извле-



51Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 16, №1, 2024

чений, по сравнению с отдельными извлечениями из них. Такое усиление 
полезных свойств максимально проявилось при комбинации чаги с плода-
ми рябины и листьями иван-чая (композиция 1), а также чаги с яблоком и 
корицей (композиция 9). Для композиции № 1 АОА водного извлечения из 
готовой комбинации сырья была больше показателей для ингредиентов в 
4,8; 32; 2,6 раза по сравнению с чагой, рябиной и иван-чаем соответствен-
но. Для композиции № 9 такие соотношения был равны 4,3; 9,3; 2,2 раза 
по сравнению с чагой, яблоком и корицей.

Повышение антиоксидантной активности водных извлечений из сме-
си растительного сырья может быть связано с увеличением экстрагируе-
мости веществ восстанавливающего характера в присутствии добавок. В 
целом усиление полезных свойств растительными компонентами при их 
сочетании (синергизм) – положительное явление, к которому необходимо 
стремиться при разработке фито-чаёв. Также данный эффект позволяет 
снизить риск побочного действия отдельных ингредиентов за счёт их бо-
лее низких доз в смеси [12].

Антипротозойная активность. Показатель был определен посред-
ством прямого контакта водных извлечений из растительного сырья и его 
комбинаций с чагой с водной культурой инфузорий P. caudatum (рис. 2).

Рис. 2. Антипротозойная активность растительного сырья                                                      
и его комбинаций с чагой

Все водные извлечения из чаги и растительного сырья, приготовлен-
ные вне смеси, угнетали простейших, кроме настоя из плодов шиповни-
ка, который оказывал незначительный стимулирующий эффект (p>0,05 по 
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сравнению с методическим контролем). Синергизм при комбинации расти-
тельного сырья по показателю антипротозойной активности был отмечен 
для всех композиций, кроме варианта № 4 и № 8, где уровень угнетения 
инфузорий в водных извлечениях из чаги и используемых добавок не от-
личался от аналогичного показателя для смеси ингредиентов (p>0,05). В 
варианте № 9 вклад всех растительных компонентов в обсуждаемую био-
логическую активность был одинаков, однако показатель для компози-
ции оказался снижен (p>0,05 относительно отдельных ингредиентов), что 
говорит об антагонизме действия компонентов в таком сочетании (чага, 
яблоко, корица).

Выявление благоприятного биологического действия растительного 
сырья и его комбинаций с чагой – антипротозойной активности, эффек-
тов синергизма и антагонизма исходных компонентов свидетельствует об 
информативности данного метода биотестирования и целесообразности 
его использования при оценке качества и свойств чайной и растительной 
продукции.

Антибактериальная активность. Среди методов биотестирования, 
аттестованных в России, известен бактериальный тест по угнетению био-
люминесценции кишечной палочки E. coli. В пищевой промышленности 
его можно использовать для определения антибактериальной активности 
растительной сырья. На рисунке 3 показаны результаты тестирования рас-
тительного сырья для фито-чая, в том числе при комбинации с чагой.

Рис. 3. Антибактериальная активность растительного сырья                                                       
и его комбинаций с чагой

Главной отличительной особенностью результатов бактериального 
биотеста стала стимуляция биолюминесценции E. coli в водных извлече-
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ниях из 57% проб, в том числе из чаги. Тем не менее, многое растительное 
сырье обладало выраженной антибактериальной активностью: каркаде > 
корица > лимон> ягоды можжевельника > липовые цветы > чабрец > лист 
облепихи > лист смородины. Так, в извлечениях из цветов каркаде индекс 
антибактериальной активности был 99,53, то есть приближался к максиму-
му – 1. Большинство результатов анализа экстрактов из фито-комплексов 
показали эффект, противоположный действию отдельных ингредиентов. 
Водные извлечения из всех композиций обладали антибактериальной ак-
тивностью, причем в 9 из 10 вариантов угнетение E. coli превышало 80%.

Обсуждение результатов
Классический метод оценки пользы и биологической активности рас-

тительного сырья – определение АОА – показал, что водные извлечения из 
чаги и иного растительного сырья были на высоком уровне. Так по сравне-
нию с востребованными в мировой пищевой промышленности источника-
ми антиоксидантов, недревесная продукция леса средней полосы России 
не уступает по данному показателю: от 0,05 до 0,29 мг/см3 против 0,12 мг/
см3 для лимона. Более того, показан эффект усиления АОА водных извле-
чений из композиции чаги и различного растительного сырья.

Известно, что комбинация некоторых видов растительного сырья в 
чаях повышает вероятность взаимодействия между веществами, входя-
щими в их состав, что может проявляться в проявлении свойств как по-
ложительно (синергия), так и отрицательно (антагонизм) [16]. Подобный 
синергизм в литературе отмечен между отдельными полифенолами или 
отдельными представителями этой группы соединений [10]. Например, 
антиоксидантная активность листьев Potentilla fruticosa, содержащих в 
основном гидролизуемые дубильные вещества, была синергетически уве-
личена флавоноидной фракцией листьев Ginkgo biloba [15].

Альтернативные методы оценки полезных свойств недревесной про-
дукции леса дали дополнительные сведения о разработанных композициях 
и их составляющих. Так, активация цист простейших в кишечнике чело-
века и их размножение – паталогическое состояние, поэтому поиск мето-
дов, дающих представление об антипротозойной активности, – актуальная 
задача промышленности пищевых продуктов. В представленной работе 
показано, что всё выбранное растительное сырье, кроме шиповника, уг-
нетало простейших (по биотесту на P. caudatum). Большая часть водных 
извлечений из фито-композиций (70%) обладала большей антипротозой-
ной активностью по сравнению с составляющими ингредиентами.



54 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 16, №1, 2024

Напротив, антибактериальной активности во многих извлечениях из 
сырья, испытанного в отдельности, не наблюдалось. Факт согласуется с 
литературными данными: метаболиты чаги были нетоксичны в отношении 
распространенных кишечных бактерий E. coli и B. subtilis [13]. Однако, 
как в других экспериментах, сочетание растительного сырья позволило 
получить антибактериальный эффект в отношении E. coli. 

Заключение
Полученные результаты демонстрируют методологическое новшество 

в исследовании качества и полезных свойств недревесной продукции леса, 
применяемой для пищевых и лечебных целей. Комплексный анализ уров-
ня антиоксидантной активности, антипротозойной и антибактериальной 
активности оказался эффективным подходом определения пищевой функ-
циональности растительного сырья.

Биотестирование, как альтернативный подход оценки полезных свойств 
недревесной лесной продукции, показал высокую информативность в де-
монстрации таких важных свойств фито-продукции как антипротозойная 
и антибактериальная активность. Наряду с оценкой комплексной анти-
оксидантной активности, показывающей уровень интегральной пользы 
фито-продукции для здоровья человека, методы биотестирования можно 
рекомендовать для пищевой промышленности в целях определения уни-
кальных свойств чайных композиций. Внедрение подобных альтернатив-
ных методов и обнародование результатов, полученных с их помощью, 
будет способствовать привлечению внимания потребителей к отечествен-
ным продуктам, отличающимся набором полезных свойств.
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