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Аннотация 

Для повышения эффективности экстракции природного лекарственного сырья про-

ведена предварительная обработка высокочастотным емкостным разрядом (ВЧЕ-плазмой) 

пониженного давления. ВЧЕ-плазменную обработку осуществляли в двух режимах, 

отличающихся природой плазмообразующего газа.  

В качестве перспективного источника сырья выбран березовый гриб чага Inonotus 

obliquus (Pers.) Pil. Экстрагирование проводили двумя способами – ремацерацией 

и мацерацией. Анализ экстрактов и меланинов чаги осуществляли по традиционным 

методикам, включавшим определение физико-химических, антиоксидантных и спект-

ральных характеристик. 

Проведено сравнение полученных экстрактов и меланинов с контрольными образ-

цами и литературными данными. Показано, что ВЧЕ-плазменная обработка лекарствен-

ного сырья приводит к увеличению выхода экстрактивных веществ, в частности основного 

действующего компонента чаги – меланина. Антиоксидантная активность экстрактов чаги 

возрастает, а для меланинов остается на уровне контроля. 

ИК-спектральные характеристики изученных меланинов чаги близки между собой 

и хорошо согласуются с литературными данными. Наблюдаются лишь незначительные 

отклонения в положении и интенсивности полос поглощения для образцов после ВЧЕ-

обработки. ИК-спектры исследуемых меланинов чаги подобны ИК-спектрам грибных 

меланинов, что свидетельствует о схожести их природы. 

ВЧЕ-плазменная обработка лекарственного сырья чаги позволяет провести час-
тичную его модификацию, при этом сохраняются структурно-механические свойства 

модифицированных меланинов. 

Ключевые слова: ВЧЕ-плазменная обработка, чага, меланин, экстрагирование, 

антиоксидантная активность 

 

Введение 

Использование натуральных природных ингредиентов при производстве 

фармацевтической продукции в последнее время приобрело повышенный интерес 

и стало актуальным направлением развития отрасли. Лекарственные препараты 
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из природного сырья характеризуются разнообразием биологического действия 

и обладают в основном минимумом побочных эффектов.  

Отдельное важное место в лечебно-профилактической практике занимает 

фито- и фунготерапия [1]. В медицине широко используются галеновый препарат 

«Бефунгин», спиртовая настойка чаги, различные биологически активные добавки 

(БАД) чаги. Препараты из березового гриба чаги Inonotus obliquus (Pers.) Pil. 

часто применяют при лечении заболеваний желудочно-кишечного тракта (язвы 

двенадцатиперстной кишки и желудка, различного рода гастритов и т. п.) и он-

кологических заболеваний (для профилактики и облегчения болей у пациентов 

в тяжелой стадии) [1–4]. Препараты чаги обладают широким спектром биоло-

гической активности: иммуномодулирующей, антиоксидантной, антитоксиче-

ской, антивирусной, генопротекторной, радиопротекторной, ауксиноподобной, 

адаптогенной и др. Известно их влияние на активность ферментов крови, на дея-

тельность дыхательной, сердечной и нервной систем живого организма. 

Меланины чаги проявляют сорбционные и хелатирующие свойства [1–13]. 

Повышение эффективности экстракции является перспективной задачей. 

В предыдущих работах [14–17] интенсификацию экстракции проводили подбо-

ром метода предобработки сырья, способа экстракции или экстрагента. Известны 

также способы экстрагирования чаги, включающие обработку сырья ультра-

звуком [18], сверхвысокочастотным излучением [19], электрическим полем по-

стоянного тока [20] и др. 

В настоящей работе предлагается обрабатывать сырье чаги высокочастот-

ной емкостной плазмой (ВЧЕ-плазмой) пониженного давления для увеличения 

выхода экстрактивных веществ и меланинов чаги, обладающих высокой анти-

оксидантной активностью (АОА). 

1. Экспериментальная часть 

В работе использовали два сырья чаги, закупаемых в аптечной сети: сы-

рье 1 – ПКФ «Фитофарм» ООО (Россия, Краснодарский край, г. Анапа) серия 

020615; сырье 2 – ООО «Красногорсклексредства» (Россия, Московская об-

ласть, Красногорский район) серия 70515 05/2015. 

Обработку сырья чаги проводили высокочастотным емкостным разрядом 

(ВЧЕ-плазмой) в двух режимах: режим 1 – давление P = 30 Па, расход газа 

G = 0.04 г/с, напряжение U = 7.0 кВ , ток на аноде J = 0.7 А, продолжительность 

обработки t = 60 мин, среда – воздух; режим 2 – при тех же параметрах только 

в среде аргона. Образцы перед обработкой помещались в однослойные хлопча-

тобумажные пакеты. 

Обработанные ВЧЕ-плазмой образцы экстрагировали по разработанным ра-

нее методикам [14, 15] и получали соответственно экстракты и меланины чаги 

с рабочими названиями Фунги Б12 и Фунги Б1. 

Определение сухого остатка осуществляли по [21]. Меланины чаги выде-

ляли согласно общепринятой методике [21–23] осаждением хлористоводород-

ной кислотой из экстрактов чаги. 

АОА экстрактов и меланинов чаги определяли кулонометрическим спосо-

бом [24–26]. 
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ИК-спектры меланинов чаги снимали на ИК-Фурье-спектрометре IRAffinity-1 

(Shimadzu, Япония) в таблетках KBr в диапазоне от 4000 до 400 см
–1

 [27]. 

Характеристики экстрактов и меланинов чаги приведены в табл. 1–2 и на 

рис. 1–3. 

Результаты экспериментов обрабатывали с помощью программы «Стати-

стика 6», при доверительной вероятности Р = 0.95, n = 3 (n – объем выборки 

или количество экспериментов). 

2. Обсуждение результатов 

Первым этапом исследования было изучение влияния ВЧЕ-плазмы на мо-

дификацию сырья. Для этого сырье чаги помещали в однослойные хлопчато-

бумажные пакеты и подвергали обработке ВЧЕ-плазмой в двух режимах, отли-

чающихся средой, в частности в аргоне или на воздухе. Далее сырье экстраги-

ровали по методикам [14, 15], позволяющим извлечь из плодового тела гриба 

экстрактивные вещества с высокой долей меланинов, обладающих антиокси-

дантными свойствами.  

Поскольку в результате экспериментальных исследований были выявлены 

одинаковые закономерности для обеих партий сырья, в табл. 1 представлены 

данные только по одному сырью (сырью 1). Как видно из табл. 1., характер вы-

свобождения экстрактивных веществ из сырья зависит от способа экстракции. 

В случае мацерации наблюдается максимальное увеличение выхода экстрак-

тивных веществ в режиме воздух, а для ремацерации максимум достигается 

при использовании аргона. В обоих случаях наблюдается прирост доли мела-

нинов, выделяемых из сырья. 
 

Табл. 1 

Физико-химические и антиоксидантные характеристики экстрактов и меланинов чаги 

Способ 

экстрагиро-

вания 

Режим 

плазменной 

обработки 

Сухой 

остаток, 

г/100 мл 

Выход 

меланина, 

% 
*
 

АОА 

экстракта, 

Кл/мл 

АОА 

меланина, 

кКл/100 г 

Мацерация 

(Фунги Б12) 

Контроль 2.09 ± 0.10 11.61 ± 0.05 3.33 ± 0.03 19.0 ± 1.0 

Режим 1 3.92 ± 0.08 12.26 ± 0.05 4.90 ± 0.10 19.0 ± 1.0 

Режим 2 3.46 ± 0.08 15.45 ± 0.02 5.27 ± 0.07 13.0 ± 1.0 

Ремацерация  

(Фунги Б1) 

Контроль 1.22 ± 0.10 11.31 ± 0.06 2.18 ± 0.03 16.0 ± 1.0 

Режим 1 1.47 ± 0.04 11.51 ± 0.10 2.35 ± 0.05 17.0 ± 1.5 

Режим 2 1.55 ± 0.05 11.84 ± 0.09 2.46 ± 0.02 21.0 ± 1.0 

Примечание: * по отношению к сырью 

 

АОА модифицированных плазмой экстрактов возрастает в случае мацера-

ции на 47% и 58% в воздухе и аргоне соответственно. Для ремацерации также 

наблюдается увеличение АОА экстрактов, но не столь значительное (7.8÷12%). 

АОА меланинов, выделенных из исследуемых экстрактов Фунги Б12 и 

Фунги Б1, находится примерно на одном уровне 18 ± 3 кКл/100 г. 

ИК-спектры поглощения меланинов чаги являются их важной идентифика-

ционной характеристикой [5]. Рассматривая ИК-спектры меланинов, получаемых 

как мацерацией (Фунги Б12), так и реперколяцией (Фунги Б1) (рис. 1), можно 

прийти  к  выводу,  что  ИК-спектры  незначительно  отличаются  друг  от  друга,  
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Рис. 1. ИК-спектры меланинов чаги, полученных: 1 – мацерацией (Фунги Б12), 2 – рема-

церацией (Фунги Б1) 

то есть при смене способа экстракции на молекулярном уровне не происходит 

значительных изменений в структурно-физических свойствах меланиновых пиг-

ментов чаги.  

Анализ ИК-спектров поглощения меланинов чаги Фунги Б12 (спектр 1а и 1б) 

и Фунги Б1 (спектр 2а и 2б), модифицированных плазмой (рис. 2 и 3), показы-

вает, что под действием ВЧЕ-плазмы не происходит существенной деформации 

молекулы меланинов Фунги Б12 (спектр 1) и Фунги Б1 (спектр 2). Наблюдаются 

незначительные смещения полос поглощения и их интенсивности, что свиде-

тельствует о сохранении структурно-механических свойств модифицированных 

ВЧЕ-плазмой меланинов, частично отличающихся преобладанием на их по-

верхности тех или иных группировок. 

Для всех анализируемых ИК-спектров меланинов характерны полосы по-

глощения в определенных областях, которые можно отнести к функциональ-

ным группам, представленным в табл. 2 [27]. 

Все рассматриваемые ИК-спектры меланинов чаги хорошо согласуются 

с литературными данными [5, 28, 29]. Из рис. 1–3 видно, что по набору и поло-

жению полос поглощения и их относительной интенсивности они соответ-

ствуют ИК-спектрам грибных меланинов, что свидетельствует о схожести их 

природы. 

Таким образом, проведенные качественные исследования показывают, что 

обработка сырья чаги ВЧЕ-плазмой не приводит к существенным изменениям 

в содержании активных групп в структуре меланинов и их деструктивным из-

менениям. 
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Рис. 2. ИК-спектры меланинов чаги, полученных мацерацией (Фунги Б12): 1 – кон-

троль; 1а – режим 1 (воздух); 1б – режим 2 (аргон) 

 

Рис. 3. ИК-спектры меланинов чаги, полученных ремацерацией (Фунги Б1): 2 – кон-

троль; 2а – режим 1 (воздух); 2б – режим 2 (аргон) 

Заключение 

Сопоставление полученных физико-химических, антиоксидантных и спек-

тральных характеристик экстрактов и меланинов чаги позволяет сделать следу-

ющие выводы. Обработка ВЧЕ-плазмой пониженного давления оказывает влия-

ние на интенсификацию процесса извлечения экстрактивных веществ, увеличивая 

долю меланина в них и, как следствие, приводя к увеличению АОА  экстрактов  
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Табл. 2 

ИК-спектральные характеристики меланинов чаги 

, см
–1

 Тип колебаний, структурные фрагменты 

3500÷3300 Валентные колебания =N–H-групп 

3300÷3000 

(3433.29) 
Валентные колебания ОН-групп, соединенных водородными связями 

1720.50÷1705.07 
Валентные колебания С=О-групп кетонов, карбонильных и эфирных 

групп наиболее характерные для меланинов 

1635.64 
Валентные колебания C=O-группы в сопряженных п-замещенных 

ароматических кетонах 

1419.61 
Ароматические скелетные колебания, объединенные с плоскостной 

деформацией C−H-групп 

1265.35 Валентные колебания C=O-группы в кольце G-звена 

1226.73 Валентные колебания C−O-, C−C- и C=O-групп 

1118.71 
Характерная для S-звена внутриплоскостная деформация ароматиче-

ских C−H-групп 

1018.41÷1049.28 
Внутриплоскостная деформация ароматических C−H-, C−O-групп, 

характерная для первичных спиртов 

594.08÷447.49 Не идентифицированы 

3710÷3820 Не идентифицированы 

 

чаги серий Фунги Б12 и Фунги Б1. Однако после выделения из экстрактов мела-

нинов и их высушивания не наблюдается существенных отличий в их АОА. 

Спектральные характеристики меланинов имеют схожую картину с незначи-

тельными отклонениями по степени интенсивности полос поглощения. 
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Abstract 

High-frequency capacitive discharge (RF plasma) at low pressure was used as preliminary stage 

for the intensification of extraction from natural medicinal raw material. RF-plasma treatment was carried 

out in two modes differed by the nature of plasma-forming gas. 

Chaga (Inonotus obliquus (Pers.) Pil.) known as the birch mushroom was selected as a perspective 

source of raw material. Extraction was carried out in two ways – remaceration and maceration. The analysis 

of chaga extracts and melanins was performed using traditional techniques including determination 

of physical and chemical, antioxidant and spectral characteristics. 

The obtained extracts and melanins were compared to the control samples and literature data. RF-

plasma treatment of medicinal raw material increased the yield of extractive substances, in particular 

of the main active component of chaga – melanin. The antioxidant activity of chaga extracts grew, while 

for melanins it remained at the level similar to that of control samples. 

The IR spectral characteristics of the studied chaga melanins are similar and agree well with 

the literature data. Insignificant deviations in the position and intensity of absorption strips were ob-

served for the samples after RF treatment. IR spectra of the studied chaga melanins are similar to those 

for mushroom melanins, thereby confirming the similarity in their nature. 

RF-plasma treatment of chaga medicinal raw materials allows to modify them partially. The struc-

tural and mechanical properties of melanins modified by RF plasma remain the same. 

Keywords: RF-plasma treatment, chaga, melanin, extraction, antioxidant activity 
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Figure captions 

Fig. 1. IR spectra of chaga melanins obtained by: 1 – maceration (Fungi B12), 2 – remaceration (Fungi 

B1). 

Fig. 2. IR spectra of chaga melanins obtained by maceration (Fungi B12): 1 – control; 1a – regime 1 

(air); 1b – regime 2 (argon). 

Fig. 3. IR spectra of chaga melanins obtained by remaceration (Fungi B1): 2 – control; 2а – regime 1 

(air); 2b – regime 2 (argon). 
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