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Аннотация. Выполнено сравнительное исследование уровня содержания общих липидов, 
жирнокислотного состава и содержания жирных кислот в плодовых телах вёшенки Pleurotus 
ostreatus, культивируемой на субстратной смеси со шротом лекарственного сырья лаванды 
Lavanda angustifolia и на классической с пшеничной соломой. Показан количественный состав 
жирных кислот в исходных субстратах, плодовых телах и субстратных блоках после культи-
вирования грибов, проведён их сравнительный анализ. Обсуждаются перспективы выращива-
ния плодовых тел грибов для получения ценного биотехнологического сырья на базе отходов 
производства фитопрепаратов.  

Ключевые слова: Pleurotus ostreatus, плодовые тела, жирные кислоты, шрот лекарственных 
трав, Lavanda angustifolia.  

Благодарности. Работа выполнена на оборудовании ЦКП «Биоаналитика» с использованием 
коллекций ЦКП «Биоресурсный центр» СИФИБР СО РАН, г. Иркутск. Авторы признательны 
Н. А. Соколовой за помощь в анализе содержания жирных кислот. Авторы благодарны со-
трудникам ООО «Травы Байкала» (г. Иркутск) за любезно предоставленный шрот лекар-
ственного сырья лаванды. Работа выполнена в рамках госзадания Минобрнауки РФ (реги-
страционный № 122041100049-0) по программе фундаментальных исследований СИФИБР СО 
РАН. 

Для цитирования: Горностай Т. Г., Полякова М. С. Жирнокислотный состав плодовых тел Pleurotus ostreatus (Jacquin) 
P. Kummer, полученных на шроте лекарственного сырья Lavanda angustifolia // Известия Иркутского государственного 
университета. Серия Биология. Экология. 2024. Т. 50. С. 3–11. https://doi.org/10.26516/2073-3372.2024.50.3 

Research article 

Fatty Acid Composition of Fruiting Bodies  
of Pleurotus ostreatus (Jacquin) P. Kummer, Obtained from 
the Meal of the Medicinal Herb Lavanda angustifolia 
T. G. Gornostai, M. S. Polyakova* 
Siberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry SB RAS, Irkutsk, Russian Federation 

                                                            
© Горностай Т. Г., Полякова М. С., 2024 

*Полные сведения об авторах см. на последней странице статьи. 
  For complete information about the authors, see the last page of the article. 



4 Т. Г. ГОРНОСТАЙ, М. С. ПОЛЯКОВА 

Известия Иркутского государственного университета. Серия «Биология. Экология». 2024. Т. 50. C. 3–11 
The Bulletin of Irkutsk State University. Series Biology, Ecology, 2024, vol. 50, pp. 3-11 

Abstract. The need to use waste from the production of phytopreparations (meals) is due to the pres-
ence of a sufficient residue of biologically active substances and dietary fiber after solvent extraction. 
The use of plant waste for growing basidiomycetes has a rational and ecological approach. Growing 
mushrooms on waste leads to their rapid destruction, and the fruiting bodies in this case have a new 
chemical composition. In this study, it was shown that the use of Lavanda angustifolia meal as a 
substrate leads to an increase in the total fat content in Pleurotus ostreatus fruiting bodies by 5.8%. 
The composition of the total lipid fatty acids of Pleurotus ostreatus fruiting bodies when cultivated 
on narrow-leaved lavender meal and wheat straw showed variability under the influence of the sub-
strate factor. Changes were observed in the accumulation of myristic, palmitic, margaric, stearic and 
oleic acids. A dependence was revealed for them: the more in the substrate, the more in the fruiting 
bodies, with a decrease in the content in the substrate block after cultivation. The major component 
in the fruiting bodies was linoleic acid, regardless of the substrate. The data obtained provide 
grounds for recommending the use of growing the basidylic fungus Pleurotus ostreatus on narrow-
leaved lavender meal not only to increase the natural rate of decomposition of the meal, but also as a 
raw material or product with a high content of linoleic acid. 

Keywords: Pleurotus ostreatus, fruiting bodies, fatty acids, herbal meal, Lavanda angustifolia. 

For citation: Gornostai T.G., Polyakova M.S. Fatty Acid Composition of Fruiting Bodies of Pleurotus ostreatus (Jacquin) P. 
Kummer, Obtained from the Meal of the Medicinal Herb Lavanda angustifolia. The Bulletin of Irkutsk State University. Series 
Biology. Ecology, 2024, vol. 50, pp. 3-11. https://doi.org/10.26516/2073-3372.2024.50.3 (in Russian) 

Введение 

Проблема утилизации отходов от производства фитопрепаратов являет-
ся актуальной для фармацевтической промышленности. Поиск безопасных 
способов использования и утилизации шротов сырья лекарственных расте-
ний является важной задачей с точки зрения рационального использования 
природных ресурсов. Интерес вторичного использования шротов обусловлен 
наличием достаточного остатка биологически активных веществ и пищевых 
волокон после экстракции растворителями [Distilled lavandin … , 2008; Value-
added products … , 2022]. Крайне перспективны в этом направлении бази-
диальные грибы, которые благодаря их уникальной ферментной системе ши-
роко применяют для направленной деструкции древесины [Использование 
базидиальных грибов … , 2011; Ксилотрофные грибы как … , 2009] и утилиза-
ции растительных сельскохозяйственных отходов [Naraian, Singh, Ram, 2016]. 
В частности, на них повсеместно активно культивируют съедобный гриб Pleu-
rotus ostreatus (вёшенку обыкновенную), при этом установлено, что химиче-
ский состав плодовых тел гриба заметно варьирует в зависимости от типа 
используемых отходов [Dundar, Acay, Yildiz, 2009; Sharma, Yadav, Pokhrel, 
2013; Effect of substrates … , 2018]. Это обстоятельство позволяет предполо-
жить, что выращенные на определённых типах отходов плодовые тела могут 
не только быть применены как продукт питания, но и выступать в качестве 
источника сырья природного происхождения с новыми свойствами.  

Грибы богаты незаменимыми жирными кислотами (ЖК) [Феофилова, 
2004]. Получение съедобных грибов с высоким содержанием эссенциальных 
жирных кислот находит отклик в системе здорового питания и вегетариан-
стве, продолжающих набирать популярность. Учитывая известное значи-
тельное влияние субстратного фактора на химический состав плодовых тел 
при культивировании [Hoa, Wang, Wang, 2015; Utilization of fruit … , 2022] 
(ЖК не являются исключением [Влияние лигнина и … , 2014; Липиды 
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Inonotus rheades … , 2017; Горностай, 2024]), мы предприняли исследование 
таких изменений при введении в состав субстрата отходов сырья лаванды 
узколистной Lavanda angustifolia – многолетнего лекарственного растения, 
известного своими антидепрессантными, антисептическими, антибактери-
альными и антиоксидантными свойствами и широко культивируемого с це-
лью получения эфирного масла и как декоративное [Roque, Roque, Vican, 
2001]. Настоящая работа посвящена сравнительному анализу жирнокислот-
ного состава плодовых тел P. ostreatus, выращенных на субстратной смеси 
шрота лекарственного сырья лаванды узколистной, и повсеместно использу-
емой в качестве стандартного субстрата пшеничной соломы. 

Материалы и методы 

Материалом для исследования служили зрелые плодовые тела вёшенки 
P. ostreatus (Jacquin) P. Kummer, штамм КТ3, выращенные на субстратных 
блоках из шрота. В качестве субстрата использовали шрот лекарственного 
сырья лаванды L. angustifolia без внесения органических и минеральных до-
бавок, после водной экстракции при 60 °С в течение суток, высушенный да-
лее до воздушно-сухого состояния. Шрот лаванды (LA) представлял собой 
измельчённую цветочную часть растения с величиной исходной фракции 
0,5–2 мм. Для приготовления субстратных блоков точную навеску шрота за-
ливали горячей дистиллированной водой до получения влажности субстрата 
68 %, перемешивали, плотно упаковывали в пакеты и стерилизовали при 
0,9 атм. в течение 60 мин. Стерильные субстратные блоки инокулировали 
мицелием P. ostreatus, далее помещали в ростовую комнату с температурой 
23–24 °С. После полного обрастания субстратные блоки переносили в тер-
мостат с температурой 4 °С на 3 сут., затем в камеру для выгонки плодовых 
тел с температурой воздуха 16–18 °С, влажностью 85–90 % и длиной свето-
вого дня 12 ч. Полученные плодовые тела высушивали и использовали для 
дальнейшего анализа. В качестве контроля использовали культивирование на 
соломе пшеницы (величина исходной фракции 5–10 мм) (SW) при аналогич-
ном режиме. 

Содержание общих липидов в плодовых телах определяли экстракци-
онно-гравиметрическим методом. Жирные кислоты определяли по методу 
ГХ/МС с использованием хромато-масс-спектрометра 5973/6890N MSD/DS 
(Agilent Technologies, США), описанному ранее [Липиды Inonotus 
rheades … , 2017], с добавлением нонадекановой кислоты для контроля экс-
трактивности липидов. Абсолютное содержание ЖК в мкг рассчитывали с 
использованием значений внутреннего стандарта [Study of the … , 2023]. 

Статистический анализ данных выполнен с помощью пакета 
SigmaPlot 12.0. Данные представлены как среднее значение ± стандартное 
отклонение (М±SD), для каждого образца выполнены три-пять повторов.  

Результаты и обсуждение 

Определение содержания общих липидов в плодовых телах P. ostreatus 
показало, что использование шрота цветов лаванды в качестве субстрата по-
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вышает содержание общих жиров до 7,55 % по сравнению с 1,72 % в полу-
ченных на соломе контрольных образцах (согласно данным других исследо-
вателей, плодовые тела P. ostreatus при использовании соломы разных видов 
в качестве субстрата содержат 0,5–1,03 % жиров [Dundar, Acay, Yildiz, 2009; 
Sharma, Yadav, Pokhrel, 2013]). Повышенное содержание липидов в плодо-
вых телах P. ostreatus (3,7 и 3,2 %) отмечено и на таких смешанных субстра-
тах, как скорлупа миндальных и грецких орехов, а также виноградный жмых 
и отходы хлопка (1:1 по массе в обоих вариантах) [Bioconversion of 
lignocellulosic … , 2014]. Очевидно, наблюдаемый эффект можно объяснить 
достаточным количеством остаточных жиров в шротах, которые в последу-
ющем могут накапливаться и в плодовых телах грибов. 

Прежде чем перейти к сравнительному анализу состава ЖК плодовых 
тел, полученных на шроте лаванды и соломе, важно проанализировать ЖК-
профиль исходных субстратов. В субстрате SW выявлено преобладание ли-
нолевой (отмечавшееся и ранее [Combined effect … , 2021]) и цис-вакценовой 
кислот, содержание остальных кислот ниже, чем в LA (табл. 1). Соломистый 
субстрат характеризовался высоким (68,33 %) содержанием суммы ненасы-
щенных ЖК (ННЖК) (табл. 2), а также бо́льшими по сравнению с субстра-
том из лаванды значениями коэффициента ненасыщенности и индекса двой-
ных связей.  

Таблица 1 
Характеристика состава жирных кислот (мкг/г) в исходном субстрате,  

плодовых телах P. ostreatus и субстратных блоках после культивирования 

Жирная кислота 
Исходный субстрат Плодовые тела 

Субстратный блок 
после культивирования 

SW LA SW LA SW LA 

Лауриновая C12:0-i 5,3±1,2 – – – 3,9±0,8 – 
Миристиновая C14:0 24,3±3,5 43,8±1,3 6,05±0,26* 7,48±0,1* 17,56±2,6 27,9±2,6 
Пентадека-
новая 

C15:0 9,2±1,6* 9,0±1,9* 32,4±6,8 59,2±3,4 17,68±2,4 25,0±2,4 

Пальмитиновая C16:0 437,2±22,6
1387,3± 

16,1 
377,9±35,8

624,1± 
13,32 

139,1±8,6 
1018,2± 

55,8 
Пальмитоле-
иновая 

C16:1(n-5) 6,8±2,4 49,3±1,2 17,5±2,4* 19,4±1,2* 12,7±0,3* 16,5±3,2* 

Маргариновая C17:0 6,3±1,3 67,5±5,8 1,5±0,1 4,5±1,4 – 45,4±0,7 
Стеариновая C18:0 46,8±2,4 156,1±15,2 27,9±2,4 35,7±1,5 39,9±4,6 135,2±16,4 
Олеиновая C18:1(n-9) 128,5±12 234,0±25,7 137,8±23,7 402,0±43,4 60,5±3,4 175,0±20,1 
Цисвакценовая C18:1(n-7) 80,9±6,1 50,3±0,2 88,3±5,1 136,6±3,5 16,8±4,1 41,6±5,5 

Линолевая C18:2(n-6)
402,4± 

41,3 
133,0±17,6

1696,3± 
28,9 

2226,5± 
74,3 

102,7±12,4 379,2±56,6 

Линоленовая C18:3(n-3) 110,6±13, 180,6±24,5 2,2±1,1* 2,4±0,4* – 83,7±9,2 
Арахидоновая C20:0 44,4±4,5 80,6±9,6 2,0±0,7 – 9,5±0,9 80,7±1,5 
Гадоленовая C20:1(n-11) – – 2,3±0,5 – 5,0±1,1 – 
Эйкозадие-
новая 

C20:2(n-9) – – 2,0±0,3 – 8,8±2,4 – 

Бегеновая C22:0 48,0±7,8* 42,9±6,7* 19,0±4,5 – 8,6±0,1 72,3±3,7 

Примечание для табл. 1–2: LA – шрот L. angustifolia, WS – солома пшеницы, * – статистически незначи-
мые отличия (р ≤ 0,05). 
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Анализ ЖК плодовых тел P. ostreatus показал, что компонентный состав 
липидов изменяется в зависимости от использованного субстрата: при куль-
тивировании на субстрате LA не были обнаружены арахидоновая C20:0, га-
доленовая C20:1(n-11), эйкозадиеновая C20:2(n-9) и бегеновая C22:0 кислоты 
(см. табл. 1), при том что в субстрате арахидоновая и бегеновая присутство-
вали. Гадоленовая и эйкозадиеновая кислоты, отсутствующие в обоих суб-
стратах, были обнаружены в грибах, полученных на SW. Стоит также отме-
тить, что содержание этих кислот имеет тенденцию к увеличению в суб-
стратных блоках после культивирования, что обусловлено, вероятно, кос-
венным синтезом мицелия гриба. Мажорным компонентом в плодовых телах 
независимо от субстрата была линолевая кислота, что согласуется с резуль-
татами других исследователей [Combined effect … , 2021]. Зависимость со-
держания ЖК в плодовых телах от изначального количества в исходном суб-
страте прослеживается для таких насыщенных ЖК (НЖК), как миристино-
вая, пальмитиновая, маргариновая, стеариновая, олеиновая: чем больше их в 
субстрате, тем больше в плодовых телах при снижении содержания в суб-
стратном блоке после культивирования. Среди ННЖК данная закономер-
ность проявляется только для олеиновой кислоты. Наши результаты под-
тверждают данные о том, что синтез линолевой кислоты является косвенным 
для плодовых тел и не зависит от изначального содержания в субстрате: её 
содержание в грибах было выше, чем в субстратах [Spent coffee grounds ... , 
2020]. 

Таблица 2 
Суммарное содержание НЖК, ННЖК (%) в исходном субстрате,  

плодовых телах P. ostreatus и субстратных блоках после культивирования 

Показатель 
Исходный субстрат Плодовые тела 

Субстратный блок 
после культивирования 

SW LA SW LA SW LA 

Σ НЖК 46,86* 69,24* 18,93 20,58 51,68* 66,07* 

Σ ННЖК 68,33* 29,23* 79,73 78,96 40,77* 32,51* 

Σ ННЖК / Σ НЖК 1,46* 0,42* 4,21 3,84 0,79* 0,49* 

ИДС 1,05* 0,52* 1,51 1,43 0,61 0,58 

Примечание: ИДС – индекс двойной связи (%); Σ НЖК – сумма насыщенных жирных кислот (%); Σ 
ННЖК – сумма ненасыщенных жирных кислот (%); Σ ННЖК / Σ НЖК – отношение суммы ненасыщен-
ных жирных кислот к сумме насыщенных жирных кислот (%). 

В плодовых телах, полученных на LA и SW, статистических отличий 
для показателей сумм НЖК и ННЖК не установлено, в отличие от значений, 
выявленных для исходного субстрата до культивирования и субстратных 
блоков после плодоношения грибов (см. табл. 2).  

Известно, что продукты с относительно высоким соотношением 
Σ ННЖК / Σ НЖК полезны для здоровья и обладают сильным гипохолесте-
ринемическим эффектом [Chang, Huang, 1998]. Полученные в результате ис-
следования оценки содержания ЖК в шроте цветов лаванды указывают на 
рентабельность использования этого вида отходов в качестве субстрата для 
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получения сырья с высоким содержанием олеиновой и линолевой кислот. 
Последнее соединение дополнительно возможно также выделить из суб-
стратного блока после культивирования плодовых тел P. ostreatus, что поз-
волит увеличить общий выход линолевой кислоты в 1,45 раза по сравнению 
с соломистым субстратным блоком. 

Заключение 

Исследование показало, что использование шрота лаванды узколистной 
в качестве субстрата приводит к увеличению общего содержания жиров в 
плодовых телах выращиваемой на нём вёшенки. Состав ЖК из общих липи-
дов плодовых тел P. ostreatus при культивировании на шроте лаванды и 
пшеничной соломе подвержен действию субстратного фактора: прямая связь 
в накоплении миристиновой, пальмитиновой, маргариновой, стеариновой и 
олеиновой кислот установлена для исходного субстрата и плодовых тел гри-
бов, после культивирования их содержание в субстратном блоке снижается. 
Независимо от субстрата мажорным компонентом среди ЖК в плодовых те-
лах является линолевая кислота. Полученные результаты дают основания 
рекомендовать выращивание вёшенки на шроте лаванды узколистной не 
только с целью увеличения скорости разложения последнего, но и для выра-
ботки ценного биотехнологического сырья с высоким содержанием линоле-
вой кислоты.  
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