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Oznaczono zawartos¢ zwiqzkow polifenolowych oraz aktywnos¢ przeciwu-
tleniajqcq pieciu gatunkow grzybow dziko rosnqcych: boczniak ostrygowaty
(Pleurotus ostreatus), uszak bzowy (Hirneola auricula — judae), zimowka aksa-
mitnotrzonowa (Flammulina velutipes), zagiew tuskowata (Polyporus squamo-
sus) i zolciak siarkowy (Laetiporus sulphureus). Zwiqzki polifenolowe oznaczono
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy, a aktyw-
nosc¢ antyoksydacyjng grzybow za pomocq odczynnika DPPH.

Hasta kluczowe: grzyby jadalne, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca— DPPH.
Key words: edible mushrooms, polyphenols, antioxidant activity — DPPH.

Grzyby wielkoowocnikowe ceniono dawniej za walory smakowo-zapachowe
1 aromatyczne. Obecnie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wlasciwosci leczni-
cze 1 obecnos¢ cennych metabolitéw wtornych. Znaczenie w lecznictwie gromady
Basidiomycota jest doceniane w panstwach azjatyckich, w ktorych tradycja stosowa-
nia w terapii r6znych chorob preparatéw pochodzenia grzybowego liczy kilka tysie-
cy lat. Sposrod podstawczakdéw, do ktérych nalezg tzw. grzyby wyzsze ok. 700 bio-
syntetyzuje metabolity o dziataniu immunomodulacyjnym, przeciwnowotworowym,
przeciwwirusowym, przeciwgrzybiczym, przeciwbakteryjnym, przeciwzapalnym,
przeciwutleniajacym, przeciwcukrzycowym, nerwotonicznym, hepatoprotekeyj-
nym, obnizajacym poziom triglicerydéw i cholesterolu we krwi oraz obnizajacych
cisnienie krwi (1-4).

Wsroéd poznanych i opisanych grzybow leczniczych do najwazniejszych nale-
zy ok. 30 gatunkow w tym: zblciak siarkowy, boczniak ostrygowaty czy zimowka
aksamitnotrzonowa. Grzyby jadalne moga by¢ cennym zrodtem zwiazkéw biolo-
gicznie czynnych wykorzystywanych zarowno w zapobieganiu, jak i leczeniu wielu
jednostek chorobowych, co pozwala uznaé je za zywno$¢ funkcjonalna i surowiec
do produkcji nutraceutykow. Grzyby jadalne zaréwno uprawiane, jak i pozyskiwane
ze stanowisk naturalnych sa zrodlem przeciwutleniaczy. Najwigksza grupg przeciw-
utleniaczy stanowia polifenole, a jedna z najwazniejszych ich klas sa flawonoidy.

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (Nr 503/3-045-
02/503-01)
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Maja zdolno$¢ wychwytywania rodnikéw hydroksylowych i lipidowych, anionow
nadtlenkowych, a takze chronia enzymy, ktore uczestnicza w mechanizmie antyok-
sydacyjnym organizmu (5—6). Wykazuja szeroki zakres dziatania. Ograniczaja lub
hamuja utlenianie frakcji LDL, zwigkszaja zawarto$¢ cholesterolu HDL, hamuja
proces tworzenia blaszek miazdzycowych. Ponadto, grupa zwiazkow nalezaca do
flawonoli ma aktywnos$¢ przeciwmutagenna. Zmniejszaja one ryzyko powstawania
oraz rozwoju guzow nowotworowych. Kolejna grupa zwiazkow o dziataniu prze-
ciwutleniajacym obecna w grzybach sa kwasy fenolowe, stwierdzono obecnos¢:
kwasu p-kumarowego, p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, cynamono-
wego 1 dwa izomery kwasu wanilinowego (3). W otaczajacym $rodowisku nie brak
czynnikow, ktore maja wptyw na wzrost poziomu wolnych rodnikéw w organizmie
cztowieka. Dlatego podejmowane sa badania zmierzajace do wykrycia nowych zro-
det substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Grzyby wielkoowocnikowe
réwniez zawieraja te substancje, o czym donosza inni autorzy (7-10).

Celem pracy byto oznaczenie w pigciu gatunkach grzybow wielkoowocnikowych
pochodzacych ze srodowiska naturalnego catkowitej zawartosci polifenoli z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy oraz aktywnosci anty-
oksydacyjnej grzybow za pomoca odczynnika DPPH.

MATERIAL I METODY

Owocniki grzybow zebrano jesienia 2015 r. w miejskim parku todzkiego osie-
dla Retkinia. Naleza do nich: boczniak ostrygowaty — Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm, uszak bzowy — Hirneola auricula — judae (Bull.) Quel., ziméwka aksa-
mitnotrzonowa — Flammulina velutipes (Curtis) Singer, zagiew tuskowata Polyporus
squamosus (Huds.) Fr., zotciak siarkowy — Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill
(11). W badaniach korzystano z suszu grzybowego (odwazono 10 g suszu), z ktérego
przygotowano ekstrakty wodne i etanolowe wg Gan i wspoélpr. (12). Przed przysta-
pieniem do oznaczania polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej osady wodne
rozpuszczono w 25 cm? wody, a etanolowe w 25 cm? etanolu.

Catkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono za pomoca metody spektrofotome-
trycznej z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wg Singleton 1 wspotpr. (13).
Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogotem obliczano z krzywej kalibracyjnej wy-
konanej z uzyciem kwasu galusowego jako wzorca. Oznaczenia wykonano w 6 po-
wtorzeniach. Wyniki wyrazono jako mg rownowaznika kwasu galusowego w prze-
liczeniu na 100 g/suszu.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu STATISTICAS 9,0, sto-
sujac test Studenta. Roznice istotne pomigdzy ekstraktami wodnymi i etanolowymi
w obrebie jednego gatunku weryfikowano przy poziomie istotnosci p < 0,001. Dla
wykazania réznic pomigdzy poszczegolnymi gatunkami wykonano test Anova przy
poziomie istotnosci p <0,01. Odmienne litery wystepujace w tabeli wskazuja na r6z-
nice pomigdzy ekstraktami (w — wodne, e — etanolowe) w obrgbie jednego gatunku
(a,b) oraz pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami (A, B, C, D).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczano wg zmodyfikowanej metody Branda-
-Wiliamsa i wspotpr. z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH® (1,1-difenylo-2-pi-
krylohydrazyl, Sigma) (14, 15, 16).
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Catkowita zdolno$¢ redukowania rodnika DPPH® obliczono korzystajac ze wzoru:

1=100 (Ag— At)/ A,
gdzie:
I - % inhibicji, zdolno$¢ do ,,zmiatania wolnych rodnikow”;
Ay — poczatkowa absorbancja rodnika DPPH®;
At — absorbancja rodnika DPPH® po reakcji z wyciagiem grzybowym.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w badanych grzybach (oznaczona
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy) jest r6zna
1 zalezy od gatunku (tab. I). Badane gatunki odznaczaty si¢ zr6znicowana zawar-
to$cig zwiazkow fenolowych ogdtem, co mozna thumaczy¢ naturalng zmiennos$cia
gatunkowa wynikajaca np. z r6znych warunkow wzrostu grzybdw. Zaobserwowano,
ze rodzaj uzytego rozpuszczalnika ma wptyw na wlasciwosci przeciwutleniajace
i 0golna zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych w ekstraktach. Wigksza ilos¢ polife-
noli oznaczono w wodnych ekstraktach niz w ekstraktach etanolowych. Najwigcej
polifenoli oznaczono zarowno w ekstrakcie wodnym (166,43 mg/ 100 g suszu), jak
i etanolowym (77,25 mg/100 g suszu) zagwi tuskowatej, ekstrakcie wodnym bocz-
niaka ostrygowatego (43,43 mg/100 g suszu) i z6lciaka siarkowego (43,88 mg/100
g suszu). Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach wodnych oznaczono w:
uchu bzowym (30,38 mg/100 g suszu) i ziméwce aksamitnotrzonowej (30,19 mg/100
g s. m.). Najmniej zwiazkéw polifenolowych oznaczono w ekstraktach etanolowych
zimowki aksamitnotrzonowej (8,93 mg /100 g suszu) i zotciaka siarkowego (9,84
mg/100 g suszu). Migedzy badanymi gatunkami grzyboéw wystepuja roznice istotne
statystycznie (przy poziomie istotnosci p < 0,001).

Tabela |. Zawarto$¢ polifenoli w wyciggach etanolowych i wodnych badanych grzybow
Table I. Contents of total phenols of ethanolic and water extracts of mushroom species

Zawartosc¢ polifenoli mg GAE*/100 g suszu
Gatunek grzyba

roztwory wodne roztwory etanolowe
Boczniak ostrygowaty 43,43+1,46R2 20,96+0,55AP
Uszak bzowy 30,38+0,52B2 18,63+0,354P
Zimowka aksamitnotrzonowa 30,19+1,158a 8,93+0,53BpP
Zagiew fuskowata 166,43+2,44C2 77,25+0,89CP
Z6tciak siarkowy 43,88+1,64Pa 9,84+0,1380

GAE* — kwas galusowy; (a,b) — réznice statystycznie istotne w obrebie jednego gatunku; (A,B,C,D) — réznice
statystycznie istotne pomiedzy poszczegoélnymi gatunkami.

Wiasciwosci przeciwutleniajace okreslono na podstawie zdolnosci do wygaszania
rodnika DPPH®. Zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikow okresla tez parametr
EC50 (ang. efficient concentration), oznaczajacy st¢zenie przeciwutleniacza niezbed-
ne do neutralizacji 50% wolnych rodnikéw w §rodowisku reakcji. Im wyzsza jest
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warto$¢ EC, tym mniej efektywny jest dany przeciwutleniacz (nalezy pamictac, ze
parametr ten jest wiasciwoscia charakterystyczna dla danego antyutleniacza tylko
w okreslonych warunkach).

Wyniki oznaczonej aktywnosci antyoksydacyjnej z uzyciem syntetycznego rodni-
ka DPPH® wyrazono jako liczbe mg suszu grzybowego w 0,1 cm? wyciagu wodnego
lub etanolowego, ktory redukuje 50% rodnika DPPH® . Najsilniejsze wlasciwosci
antyoksydacyjne stwierdzono w wyciagu wodnym i etanolowym zagwi tuskowatej,
najstabsze w wyciagu etanolowym uszaka bzowego. W przypadku zimowki aksa-
mitnotrzonowej zarowno w wyciagu wodnym jak i etanolowym 50% inhibicji rod-
nika DPPH® zaobserwowano w zblizonych stezeniach (ok. 8 mg/0,1 cm?). Wyciagi
wodne boczniaka i z6tciaka wykazuja podobng aktywno$¢ przeciwutleniajaca.
Pomimo mniejszej zawartos$ci polifenoli w ekstraktach etanolowych tych grzybow,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca jest zachowana (50% inhibicja rodnika DPPH® wy-
stepuje w zblizonych stezeniach wyciagdw (ok. 8 mg/0,1 cm?) (tab. IT i IIT).

Tabela Il. Procent inhibicji rodnika DPPH® przez etanolowe ekstrakty badanych grzybow
Table Il. Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH® ethanol extracts

PROCENT INHIBICJI
Gatunek grzyba stezenie wyciggu grzybowego w prébce mg/0,1 cm?
2 4 8 12 16
Boczniak ostrygowaty 8,27+0,79 | 16,50+0,38 | 38,83+0,87 | 51,86*+1,27 | 64,64*=1,76
Uszak bzowy 6,25+0,48 | 13,70+0,23 | 31,61+0,65 | 34,98+0,87 | 39,48+0,99
Ziméwka aksamitnotrzonowa | 26,05+0,42 | 33,39+0,86 | 55,42+1,09| 70,87+1,92 | 94,50+2,96
Zagiew fuskowata 14,73+0,78 | 25,36+0,65 | 61,70+1,34 | 92,55+2,28 | nie 0znaczono
Zotciak siarkowy 12,12+0,38 | 30,15+0,53 | 565,00+1,01 | 60,00+1,98 | 80,43*+2,13

Tabela lll. Procent inhibicji rodnika DPPH® przez ekstrakty wodne badanych grzybow
Table lll. Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH® water extracts

PROCENT INHIBICJI
Gatunek grzyba stezenie wyciggu grzybowego w prébce mg/0,1 cm?
2 4 8 12 16
Boczniak ostrygowaty 25,98+0,81 | 45,59+0,36 | 55,02+0,90 | 65,32+1,86 | 72,43+2,16
Uszak bzowy 19,77+0,48 | 39,563+0,23 | 31,61+0,65 | 60,73+0,87 | 69,31+0,99
Ziméwka aksamitnotrzonowa |26,96+0,42 | 28,70+0,86 | 55,42+1,09 | 58,79+1,92 | 78,40+3,12
Zagiew tuskowata 37,93+0,78 | 44,27+0,65 | 50,37+1,34 | 75,56+2,28 | 98,70+2,72
Z6tciak siarkowy 29,46+0,38 | 38,17+0,53 | 45,92+1,01 |65,97+1,98 | 89,54+1,95

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze badane gatunki grzybow (szczegolnie za-
giew tuskowata i z6lciak siarkowy) moga by¢ zrodlem zwiazkoéw polifenolowych.
Na przyktadzie zagwi wida¢ wyrazna zalezno$¢ pomigdzy poziomem polifenoli
a aktywnoscia przeciwutleniajaca. Zaobserwowano korelacje pomigdzy zawartoscia
polifenoli, a aktywnoscia przeciwutleniajaca ekstraktow wodnych i etanolowych.
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WNIOSKI

1. Wykazano. ze badane gatunki grzyboéw odznaczaja si¢ zréznicowana zawar-
toscia zwiazkow fenolowych ogdéltem oraz roznymi wlasciwos$ciami przeciwutle-
niajacymi.

2. Oznaczono wigksza zawartos¢ zwiazkdéw polifenolowych w ekstraktach wod-
nych niz etanolowych.

3. Stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy catkowita zawartoscia zwiazkow polifeno-
lowych, a zdolno$cia badanych grzybéw do inaktywacji rodnika DPPH®.

4. Badane grzyby moga by¢ zrodlem polifenoli w diecie.

J. Florczak, A. Karmanska, B. Karwowski

A STUDY OF THE CONTENTS OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF SOME SPECIES OF EDIBLE MACROFUNGI

Summary

The antioxidant activity of five species of wild-growing mushrooms was investigated in this study.
The mushrooms to be tested were collected in autumn 2015, in the city park of Lodz-Retkinia housing
estate. These were: oyster mushroom (Pleurotus ostreatus), wood ear (Hirneola auricula-Judae), enokitake
(Flammulina velutipes) Dryad’s saddle (Polyporus squamosus), sulphur shelf (Laetiporus sulphureus).
The authors determined total polyphenol content in terms of gallic acid using Folin-Ciocalteu reagent,
and the antioxidant activity of the fungi using DPPH reagent. Aqueous and ethanol extracts were pre-
pared. All steps were repeated for all six fungal extracts. The content of polyphenolic compounds in
the aqueous extracts was higher than in the ethanol extracts. The highest quantities of the polyphenolic
compounds were determined in aqueous extract of Polyporus squamosus, and the lowest in the ethanol
extract of Flammulina velutipes. The highest antioxidant activity was found in the water extract of Po-
lyporus squamosus, while the lowest in the ethanol extract of Hirneola auricula-judae. A relationship
has been found to occur between the total polyphenol compounds and the ability of the tested fungi to
inactivate the DPPH radicals. The higher was the content of polyphenolic compounds, the better were
the antioxidant properties.
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