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Oznaczono zawartość związków polifenolowych oraz aktywność przeciwu-
tleniającą pięciu gatunków grzybów dziko rosnących: boczniak ostrygowaty 
(Pleurotus ostreatus), uszak bzowy (Hirneola auricula – judae), zimówka aksa-
mitnotrzonowa (Flammulina velutipes), żagiew łuskowata (Polyporus squamo-
sus) i żółciak siarkowy (Laetiporus sulphureus). Związki polifenolowe oznaczono 
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy, a aktyw-
ność antyoksydacyjną grzybów za pomocą odczynnika DPPH.
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Grzyby wielkoowocnikowe ceniono dawniej za walory smakowo-zapachowe 
i aromatyczne. Obecnie coraz większą uwagę zwraca się na właściwości leczni-
cze i obecność cennych metabolitów wtórnych. Znaczenie w lecznictwie gromady 
Basidiomycota jest doceniane w państwach azjatyckich, w których tradycja stosowa-
nia w terapii różnych chorób preparatów pochodzenia grzybowego liczy kilka tysię-
cy lat. Spośród podstawczaków, do których należą tzw. grzyby wyższe ok. 700 bio-
syntetyzuje metabolity o działaniu immunomodulacyjnym, przeciwnowotworowym, 
przeciwwirusowym, przeciwgrzybiczym, przeciwbakteryjnym, przeciwzapalnym, 
przeciwutleniającym, przeciwcukrzycowym, nerwotonicznym, hepatoprotekcyj-
nym, obniżającym poziom triglicerydów i cholesterolu we krwi oraz obniżających 
ciśnienie krwi (1–4).

Wśród poznanych i opisanych grzybów leczniczych do najważniejszych nale-
ży ok. 30 gatunków w tym: żółciak siarkowy, boczniak ostrygowaty czy zimówka 
aksamitnotrzonowa. Grzyby jadalne mogą być cennym źródłem związków biolo-
gicznie czynnych wykorzystywanych zarówno w zapobieganiu, jak i leczeniu wielu 
jednostek chorobowych, co pozwala uznać je za żywność funkcjonalną i surowiec 
do produkcji nutraceutyków. Grzyby jadalne zarówno uprawiane, jak i pozyskiwane 
ze stanowisk naturalnych są źródłem przeciwutleniaczy. Największą grupę przeciw-
utleniaczy stanowią polifenole, a jedną z najważniejszych ich klas są flawonoidy. 
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Mają zdolność wychwytywania rodników hydroksylowych i lipidowych, anionów 
nadtlenkowych, a także chronią enzymy, które uczestniczą w mechanizmie antyok-
sydacyjnym organizmu (5–6). Wykazują szeroki zakres działania. Ograniczają lub 
hamują utlenianie frakcji LDL, zwiększają zawartość cholesterolu HDL, hamują 
proces tworzenia blaszek miażdżycowych. Ponadto, grupa związków należąca do 
flawonoli ma aktywność przeciwmutagenną. Zmniejszają one ryzyko powstawania 
oraz rozwoju guzów nowotworowych. Kolejną grupą związków o działaniu prze-
ciwutleniającym obecną w grzybach są kwasy fenolowe, stwierdzono obecność: 
kwasu p-kumarowego, p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, cynamono-
wego i dwa izomery kwasu wanilinowego (3). W otaczającym środowisku nie brak 
czynników, które mają wpływ na wzrost poziomu wolnych rodników w organizmie 
człowieka. Dlatego podejmowane są badania zmierzające do wykrycia nowych źró-
deł substancji o właściwościach przeciwutleniających. Grzyby wielkoowocnikowe 
również zawierają te substancje, o czym donoszą inni autorzy (7–10).

Celem pracy było oznaczenie w pięciu gatunkach grzybów wielkoowocnikowych 
pochodzących ze środowiska naturalnego całkowitej zawartości polifenoli z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy oraz aktywności anty-
oksydacyjnej grzybów za pomocą odczynnika DPPH.

MATERIAŁ I METODY

Owocniki grzybów zebrano jesienią 2015 r. w miejskim parku łódzkiego osie-
dla Retkinia. Należą do nich: boczniak ostrygowaty – Pleurotus ostreatus (Jacq.) 
P. Kumm, uszak bzowy – Hirneola auricula – judae (Bull.) Quel., zimówka aksa-
mitnotrzonowa – Flammulina velutipes (Curtis) Singer, żagiew łuskowata Polyporus 
squamosus (Huds.) Fr., żółciak siarkowy – Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill 
(11). W badaniach korzystano z suszu grzybowego (odważono 10 g suszu), z którego 
przygotowano ekstrakty wodne i etanolowe wg Gan i współpr. (12). Przed przystą-
pieniem do oznaczania polifenoli i aktywności przeciwutleniającej osady wodne 
rozpuszczono w 25 cm3 wody, a etanolowe w 25 cm3 etanolu.

Całkowitą zawartość polifenoli oznaczono za pomocą metody spektrofotome-
trycznej z użyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wg Singleton i współpr. (13). 
Zawartość związków fenolowych ogółem obliczano z krzywej kalibracyjnej wy-
konanej z użyciem kwasu galusowego jako wzorca. Oznaczenia wykonano w 6 po-
wtórzeniach. Wyniki wyrażono jako mg równoważnika kwasu galusowego w prze-
liczeniu na 100 g/suszu.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocą programu STATISTICAS 9,0, sto-
sując test Studenta. Różnice istotne pomiędzy ekstraktami wodnymi i etanolowymi 
w obrębie jednego gatunku weryfikowano przy poziomie istotności p ≤ 0,001. Dla 
wykazania różnic pomiędzy poszczególnymi gatunkami wykonano test Anova przy 
poziomie istotności p < 0,01. Odmienne litery występujące w tabeli wskazują na róż-
nice pomiędzy ekstraktami (w – wodne, e – etanolowe) w obrębie jednego gatunku 
(a,b) oraz pomiędzy poszczególnymi gatunkami (A, B, C, D).

Aktywność antyoksydacyjną oznaczano wg zmodyfikowanej metody Branda- 
-Wiliamsa i współpr. z użyciem syntetycznego rodnika DPPH● (1,1-difenylo-2-pi-
krylohydrazyl, Sigma) (14, 15, 16).
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Całkowitą zdolność redukowania rodnika DPPH● obliczono korzystając ze wzoru:

I = 100 (A0 – At) / A0

gdzie:
I	 –  % inhibicji, zdolność do „zmiatania wolnych rodników”;
A0	–  początkowa absorbancja rodnika DPPH●;
At	–  absorbancja rodnika DPPH● po reakcji z wyciągiem grzybowym.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Całkowita zawartość związków polifenolowych w badanych grzybach (oznaczona 
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy) jest różna 
i zależy od gatunku (tab. I). Badane gatunki odznaczały się zróżnicowaną zawar-
tością związków fenolowych ogółem, co można tłumaczyć naturalną zmiennością 
gatunkową wynikającą np. z różnych warunków wzrostu grzybów. Zaobserwowano, 
że rodzaj użytego rozpuszczalnika ma wpływ na właściwości przeciwutleniające 
i ogólną zawartość związków polifenolowych w ekstraktach. Większą ilość polife-
noli oznaczono w wodnych ekstraktach niż w ekstraktach etanolowych. Najwięcej 
polifenoli oznaczono zarówno w ekstrakcie wodnym (166,43 mg/ 100 g suszu), jak 
i etanolowym (77,25 mg/100 g suszu) żagwi łuskowatej, ekstrakcie wodnym bocz-
niaka ostrygowatego (43,43 mg/100 g suszu) i żółciaka siarkowego (43,88 mg/100 
g suszu). Najmniejszą zawartość polifenoli w ekstraktach wodnych oznaczono w: 
uchu bzowym (30,38 mg/100 g suszu) i zimówce aksamitnotrzonowej (30,19 mg/100 
g s. m.). Najmniej związków polifenolowych oznaczono w ekstraktach etanolowych 
zimówki aksamitnotrzonowej (8,93 mg /100 g suszu) i żółciaka siarkowego (9,84 
mg/100 g suszu). Między badanymi gatunkami grzybów występują różnice istotne 
statystycznie (przy poziomie istotności p ≤ 0,001).

Ta b e l a  I.  Zawartość polifenoli w wyciągach etanolowych i wodnych badanych grzybów

Ta b l e  I.  Contents of total phenols of ethanolic and water extracts of mushroom species

Gatunek grzyba
Zawartość polifenoli mg GAE*/100 g suszu

roztwory wodne roztwory etanolowe

Boczniak ostrygowaty   43,43±1,46Aa 20,96±0,55Ab

Uszak bzowy   30,38±0,52Ba 18,63±0,35Ab

Zimówka aksamitnotrzonowa   30,19±1,15Ba   8,93±0,53Bb

Żagiew łuskowata 166,43±2,44Ca 77,25±0,89Cb

Żółciak siarkowy   43,88±1,64Da   9,84±0,13Bb

GAE* – kwas galusowy; (a,b) – różnice statystycznie istotne w obrębie jednego gatunku; (A,B,C,D) – różnice 
statystycznie istotne pomiędzy poszczególnymi gatunkami.

Właściwości przeciwutleniające określono na podstawie zdolności do wygaszania 
rodnika DPPH●. Zdolność do neutralizacji wolnych rodników określa też parametr 
EC50 (ang. efficient concentration), oznaczający stężenie przeciwutleniacza niezbęd-
ne do neutralizacji 50% wolnych rodników w środowisku reakcji. Im wyższa jest 
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wartość EC, tym mniej efektywny jest dany przeciwutleniacz (należy pamiętać, że 
parametr ten jest właściwością charakterystyczną dla danego antyutleniacza tylko 
w określonych warunkach).

Wyniki oznaczonej aktywności antyoksydacyjnej z użyciem syntetycznego rodni-
ka DPPH● wyrażono jako liczbę mg suszu grzybowego w 0,1 cm3 wyciągu wodnego 
lub etanolowego, który redukuje 50% rodnika DPPH● . Najsilniejsze właściwości 
antyoksydacyjne stwierdzono w wyciągu wodnym i etanolowym żagwi łuskowatej, 
najsłabsze w wyciągu etanolowym uszaka bzowego. W przypadku zimówki aksa-
mitnotrzonowej zarówno w wyciągu wodnym jak i etanolowym 50% inhibicji rod-
nika DPPH● zaobserwowano w zbliżonych stężeniach (ok. 8 mg/0,1 cm3). Wyciągi 
wodne boczniaka i  żółciaka wykazują podobną aktywność przeciwutleniającą. 
Pomimo mniejszej zawartości polifenoli w ekstraktach etanolowych tych grzybów, 
aktywność przeciwutleniająca jest zachowana (50% inhibicja rodnika DPPH● wy-
stępuje w zbliżonych stężeniach wyciągów (ok. 8 mg/0,1 cm3) (tab. II i III).

Ta b e l a  II.  Procent inhibicji rodnika DPPH● przez etanolowe ekstrakty badanych grzybów

Ta b l e  II.  Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH● ethanol extracts

Gatunek grzyba

PROCENT INHIBICJI

stężenie wyciągu grzybowego w próbce mg/0,1 cm3

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

Zimówka aksamitnotrzonowa 26,05±0,42 33,39±0,86 55,42±1,09 70,87±1,92 94,50±2,96

Żagiew łuskowata 14,73±0,78 25,36±0,65 61,70±1,34 92,55±2,28 nie oznaczono

Żółciak siarkowy 12,12±0,38 30,15±0,53 55,00±1,01 60,00±1,98 80,43±2,13

Ta b e l a  III.  Procent inhibicji rodnika DPPH● przez ekstrakty wodne badanych grzybów

Ta b l e  III.  Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH● water extracts

Gatunek grzyba

PROCENT INHIBICJI

stężenie wyciągu grzybowego w próbce mg/0,1 cm3

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 39,53±0,23 31,61±0,65 60,73±0,87 69,31±0,99

Zimówka aksamitnotrzonowa 26,96±0,42 28,70±0,86 55,42±1,09 58,79±1,92 78,40±3,12

Żagiew łuskowata 37,93±0,78 44,27±0,65 50,37±1,34 75,56±2,28 98,70±2,72

Żółciak siarkowy 29,46±0,38 38,17±0,53 45,92±1,01 65,97±1,98 89,54±1,95

Podsumowując należy stwierdzić, że badane gatunki grzybów (szczególnie ża-
giew łuskowata i żółciak siarkowy) mogą być źródłem związków polifenolowych. 
Na przykładzie żagwi widać wyraźną zależność pomiędzy poziomem polifenoli 
a aktywnością przeciwutleniającą. Zaobserwowano korelację pomiędzy zawartością 
polifenoli, a aktywnością przeciwutleniającą ekstraktów wodnych i etanolowych.
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WNIOSKI

1.  Wykazano. że badane gatunki grzybów odznaczają się zróżnicowaną zawar-
tością związków fenolowych ogółem oraz różnymi właściwościami przeciwutle-
niającymi.

2.  Oznaczono większą zawartość związków polifenolowych w ekstraktach wod-
nych niż etanolowych.

3.  Stwierdzono zależność pomiędzy całkowitą zawartością związków polifeno-
lowych, a zdolnością badanych grzybów do inaktywacji rodnika DPPH●.

4.  Badane grzyby mogą być źródłem polifenoli w diecie.

J.  F l o r c z a k,  A.  K a r m a ń s k a,  B.  K a r w o w s k i

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

S u m m a r y

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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