Prozdrowotne dziatanie grzybéw

GRZYBY jadalne stanowia bogate zrédto biatka, btonnika pokarmowego,
nienasyconych kwaséw ttuszczowych, biopierwiastkdw oraz licznych wita-
min, co sprawia, ze coraz czesciej postrzegane s3 jako wartosciowy element
zbilansowanej diety. W obecnych badaniach znajdujemy potwierdzenie,
ze zawarte w nich bioaktywne zwiazki moga odgrywac istotna role w profi-
laktyce i wspieraniu terapii wielu choréb. W wynikach analiz sktadu grzy-

Grzyby od wiekéw zajmuja wazne miejsce w kulturze
kulinarnej wielu krajéw, cenione zaré6wno za smak, jak
i wszechstronnos¢ zastosowan. Grzyby wykorzystywane sa
takze w tradycyjnej medycynie, gdzie sg cenione za ich
wlasciwosci lecznicze i wspomagajace funkcjonowanie
organizmu. W ostatnich latach, jako produkt spozyweczy,
zyskuja one na znaczeniu. Globalna produkcja grzybéw
uprawnych dynamicznie wzrasta, co odzwierciedla coraz
wieksze zainteresowanie konsumentéw oraz poszerzajacy
sie asortyment gatunkéw dostepnych na rynku. Rosnaca
popularno$é grzybéw nie bez powodu przyczynita sie takze
do dynamicznego rozwoju rynku produktéw przetworzo-
nych na ich bazie. W ostatnich latach grzyby zyskaty takze
zainteresowanie naukowcoéw, jako Zrédlo cennych zwigz-
koéw bioaktywnych o potencjale prozdrowotnym. W obec-
nych badaniach znajdujemy potwierdzenie, ze zawarte
w nich bioaktywne zwigzki moga odgrywac istotna role
w profilaktyce i wspieraniu terapii wielu choréb. Stano-
wig bogate Zrodto biatka, blonnika pokarmowego, niena-
syconych kwaséw tluszczowych, biopierwiastkéw oraz
licznych witamin, co sprawia, ze coraz czesciej postrzegane
sg jako wartosciowy element zbilansowanej diety. Grzyby
jadalne zatem nie tylko dodajg smaku potrawom, ale takze
stanowia niezwykle cenne zrédto niezbednych mikro-
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i makrosktadnikéw odzywczych, koniecznych do utrzyma-
nia dobrego zdrowia. Mikroskladniki odzywcze, w tym
witaminy i biopierwiastki, sg kluczowe dla proceséw fizjo-
logicznych, mimo ze wystepuja w niewielkich iloéciach.
Niedobory mikrosktadnikéw moga uposledzaé wchlanianie
i wykorzystanie innych skladnikéw odzywczych. Uwaza
sig, ze czlowiek potrzebuje ponad 22 ré6znych biopierwiast-
koéw, ktoére powinny by¢ dostarczone w diecie. Zbilanso-
wany spos6b zywienia musi zatem je zapewnia¢ w wy-
starczajacych ilosciach. Biopierwiastki klasyfikuje sie jako
MIKRO- lub MAKROELEMENTY, w zaleznosci od ich ilosci w die-
cie cztowieka, niezbednej do utrzymania prawidtowego od-
zywienia. MIKROELEMENTY lub pierwiastki sladowe sa
niezbedne w ilosciach zaledwie kilku miligraméw lub
nawet mikrogramoéw dziennie. Typowymi przyktadami mi-
kroelementéw sa zelazo, cynk, miedZ, mangan, selen, jod,
chrom i molibden. Natomiast MAKROELEMENTY to biopier-
wiastki, ktérych zapotrzebowanie wynosi od setek miligra-
moéw do kilku gramow dziennie. Przykladami makro-
elementéw sg wapn, fosfor, magnez czy potas.

Kontynuujac rozwazania nad wartosciag odzywcza i pro-
zdrowotna grzybéw, warto zwréci¢ uwage na zréznicowa-
nie zawartosci biopierwiastkow, ktére moze odzwierciedla¢
zaréwno specyfike gatunku, jak i warunki srodowiskowe.
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Prozdrowotne dziatanie grzybéw

Pierwsze doniesienia na temat skladu chemicznego owoc-
nikéw grzybow wielkoowocnikowych pojawily sie ponad
100 lat temu (Zellner, 1907r) i obejmowaty kilka MIKRO-
i MAKROELEMENTOW, w tym zelazo i mangan. Co ciekawe,
Friese w 1929 r. opisywal wysokie stezenie zelaza w ma-
§laku pstrym, ktére badano ponownie dopiero 46 lat p6zniej
przez Drbala i wspétpracownikéw w Czechach. Jednak wia-
rygodne dane pojawily sie wraz z rozwojem zaawanso-
wanej aparatury i sprawdzonych metod analitycznych,
szczegodlnie po 1970 roku.

W przeciwienstwie do roslin naczyniowych, u ktérych wy-
sokie stezenia metali obserwuje sie gléwnie w miejscach
gdzie gleby sa bogate w dane pierwiastki, grzyby wielko-
owocnikowe moga akumulowaé wysokie stezenia pier-
wiastkéw metalicznych, nawet gdy rosng w srodowisku
o niskiej ich zawartosci. Co wigcej, grzyby wielkoowocni-
kowe wykazuja zmienna i wysoce specyficzng zdolnosé do
pobierania réznych pierwiastkéw Sladowych z gleby
i akumulowania ich w owocnikach. Grzyby moga zatem
stuzy¢ jako nosnik pierwiastkéw, ktérych nie ma w wystar-
czajacej ilosci w naszej diecie. Stosunek pierwiastka
w owocniku do jego stezenia w glebie, a dokladniej do jego
mobilnosci w glebie (tj. zdolnosci do ekstrakcji odpowied-
nimi substancjami chemicznymi) to tak zwany wspPOE-
CZYNNIK BIOAKUMULAC]I (BAF), opisuje zdolnos¢ grzyba do
akumulacji danego pierwiastka.

Warto zwroéci¢ uwage na wplyw obrobki kulinarnej na sktad
biopierwiastkéw w owocnikach grzybéw. Podczas krot-
kiego gotowania, czyli blanszowania, czes¢ tatwo rozpusz-
czalnych w wodzie zwigzkéw zawierajacych pierwiastki
przenika do wywaru, ktéry czesto jest nastepnie odlewany.
Prowadzi to do istotnego obnizenia zawartosci pierwiast-
kow w owocnikach grzybéw. Zjawisko to dotyczy zaré6wno
sktadnikow korzystnych dla zdrowia, jak i niektérych pier-
wiastkéw toksycznych, ktére réwniez ulegaja wyplukaniu.
Istotnym zagadnieniem pozostaje biodostepnos¢ pierwiast-
koéw z grzybow w przewodzie pokarmowym cztowieka,
ktory to proces wcigz nie jest w pelni poznany. Mozna jed-
nak przypuszczad, ze pierwiastki alkaliczne oraz inne sktad-
niki mineralne szczegodlnie podatne na rozpuszczanie, fatwo
ulegaja wyptukaniu podczas blanszowania $wiezych lub
mrozonych grzybéw, a takze podczas moczenia suszu.
W sytuacji, gdy grzyby nie sa poddawane takim zabiegom,
zawarte w nich biopierwiastki moga charakteryzowac sie
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wysoka biodostepnoscig, co dodatkowo podkresla ich war-
tos¢ jako skladnika zywnosci funkcjonalnej.

Obecnie znalez¢ mozna liczne publikacje opisujace wyniki
badan zawartosci zwigzkéw bioaktywnych w grzybach.
W wynikach analiz sktadu grzybéw widaé, ze grzyby
uprawne stanowia wartosciowe Zrédlo wielu pierwiastkow,
czesto przewyzszajac pod tym wzgledem warzywa. W jed-
nym z badan poddano kompleksowej analizie zawartosci
pierwiastkéw, witamin oraz wybranych zwigzkéw fenolo-
wych cztery popularne gatunki grzybéw uprawnych: pie-
czarke dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus) (w odmianie
bialej i brazowej), twardnika japonskiego (Lentinula edodes)
oraz boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus). W uzys-
kanych wynikach znajdujemy potwierdzenie, ze grzyby
uprawne stanowig wartoéciowe zrédlo witamin z grupy B,
szczegolnie ryboflawiny (B,), niacyny oraz folianéw. Ich za-
warto$¢ w suchej masie grzybéw byla poréwnywalna lub
wyzsza niz w wielu tradycyjnych warzywach. Réwniez pod
wzgledem zawartosci biopierwiastkéw owocniki grzybow
wykazaty wysoka wartos¢ odzywcza, a szczegdlnie bogate
byty w potas, fosfor, cynk i miedz. Nalezy podkresli¢, ze wy-
soka zawarto$¢ potasu, przy jednoczeénie niskiej zawartosci
sodu, jest korzystna z zywieniowego punktu widzenia i sta-
nowi jedna z cech wyrézniajacych grzyby jako element
zdrowej diety. Warto zwréci¢ uwage na podwyzszong za-
wartos¢ selenu w odmianie bragzowej A. bisporus, co czyni ja
interesujgcym zrodlem tego pierwiastka w diecie. Jedno-
cze$nie w owocnikach L. edodes odnotowano stosunkowo
wysokie stezenie kadmu, co wskazuje na konieczno$¢ mo-
nitorowania jakosSci surowca. Zmienno$¢ skladu chemicz-
nego grzybow wynika z wielu czynnikéw, w tym odmiany,
rodzaju podloza, warunkéw uprawy, stadium rozwojowego
owocnikéw oraz ich wieku. Dodatkowo zawarto$¢ wody,
ktora jest zalezna od warunkéw uprawowych, wpltywa na
wyniki analiz prowadzonych na $wiezej masie. Réznice
w skladzie obserwuje sie réwniez miedzy kapeluszami,
a trzonami. Zawarto$¢ suchej masy zaréwno grzybéw dziko
rosnacych, jak i uprawnych jest bardzo niska i zazwyczaj
waha sie miedzy 80 a 140 g/kg, pozostaly czes¢ masy grzy-
béw stanowi woda, co przeklada sie na krétki okres przy-
datnosci do spozycia owocnikéw. Z kolei suszone grzyby sa
znane ze swojej higroskopijnosci (zdolnosci do pochfaniania
wody z otoczenia). Postep technologiczny w uprawie grzy-
bow, ktéry moze tez modyfikowac ich profil odzywczy




sprawia, ze konieczne jest prowadzenie regularnych badan.
Obecnie przeprowadzane sg analizy nad zwiekszeniem po-
ziomu i przyswajalnoéci wybranych pierwiastkéw niezbed-
nych w grzybach poprzez wzbogacanie podlozy, przez-
naczonych do ich upraw. Coraz czeéciej podejmowane
sq takze proby wzbogacenia grzybéw uprawnych w pier-
wiastki pozadane w zywieniu cztowieka, a typowymi przy-
ktadami sg selen i lit. Owocniki grzybéw, oprocz tego, ze sa
bogate w potas i fosfor, sa takze bogate w pierwiastki $la-
dowe, takie jak miedz i cynk. Sytuacja moze by¢ inna, jesli
grzyby wystepuja na glebach zanieczyszczonych metalami
toksycznymi, takimi jak kadm, oléw i rte¢, ktére moga
wspdtwystepowac z miedzia i cynkiem, mogac ulegac bio-
akumulacji do stezen znacznie przekraczajacych typowe
zawar- tosci w gatunkach jadalnych.

PONIZE] OMOWIMY WYBRANE BIOPIERWIASTKI,
WYSTEPUJACE W GRZYBACH WIELKOOWOCNIKOWYCH
POTAS to niezbedny i korzystny dla
zdrowia pierwiastek, odgrywajacy
wiele waznych zadai w organizmie
czlowieka, a ktérego wysoka za-
wartos¢ jest charakterystyczna dla
owocnikéw grzybéw. Potas uczest-
niczy w procesach zwigzanych z pra-
widlowym dziataniem uktadu nerwo-
wego, miedniowego i krazenia oraz pomaga utrzymac réw-
nowage plynéow w organizmie. W $wiezej masie grzybow
jego stezenie moze wynosi¢ od 182 do 395 mg/100 g, co
oznacza, ze wiaczenie grzybéw do codziennej diety moze
zwiekszy¢ dzienne spozycie tego pierwiastka. W badaniach
wykazano, ze potas wystepuje w kapeluszach borowika
szlachetnego (Boletus edulis) w ilosci $rednio od 25 do 29
g/ kg suchej masy (s.m.). Jadalny kapelusz czubajki kani
(Macrolepiota procera) jest rowniez bogaty w potas, a jego ste-
Zenie wynosi od 26 do 49 g/kg suchej masy. Dziko rosnacy
boczniak krélewski (Pleurotus tuber-regium) wykazywat za-
warto$¢é potasu o rzad wielkosci nizsza w poréwnaniu
z owocnikami uprawnymi. Grzybnia w poréwnaniu
z owocnikami grzybéw dziko rosnacych jest rowniez o rzad
wielkosci ubozsza w potas. Zawartosci potasu wydaja sie
by¢ bardziej zalezne od stadium dojrzatosci owocnika
i miejsca, niz od gatunku grzyba.

FOSFOR ma znaczenie w procesach

zwigzanych z budowa kosci, prawidlo-

wym metabolizmem i dostarczaniem

energii komérkom i wystepuje obficie

w dziko rosnacych grzybach jadal-

nych. W kapeluszach czubajki kani,

ktora jest bardziej bogata w fosfor niz

inne dziko rosngce gatunki, dla ktérych

dostepne sa dane, odnotowano jego ilos¢ w zakresie od 10

do 15 g/kg s.m. Kozlarz topolowy (Leccinum duriusculum)

(gatunek rzadki) i kozlarz babka (Leccinum scabrum) wyka-

zywaly zawartoé¢ fosforu w kapeluszach na poziomie

5,7 g/kg suchej masy, a w trzonach odpowiednio 1,5 i 2,2

g/ kg suchej masy. Podobne wartosci odnotowano réwniez

dla takich gatunkéw grzybow jak: maslak zotty (Suillus

grevillei), podgrzybek brunatny (Imleria badia), pieprznik

jadalny (Cantharellus cibarius). W przypadku niektérych

uprawnych gatunkéw pieczarek, boczniakéw oraz tward-

nika japonskiego zawartos¢ fosforu jest podobna do zawar-
toéci w gatunkach dziko rosnacych.
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Prozdrowotne dziatanie grzybéw

WAPN, jeden z najwazniejszych mak-
roelementéw w organizmie czlowieka,
pelni kluczowa role w budowie kosci
i zeb6éw, regulacji pracy miesni, prze-
wodnictwie nerwowym, krzepnieciu
krwi oraz aktywacji enzymoéw. Za-
wartos¢ wapnia w grzybach §wiezych
jest stosunkowo niska i wykazuje
znaczng zmienno$¢ w zaleznosci od gatunku,
warunkéw uprawy, stanowiska zbioru oraz czesci owocnika
(kapelusz vs trzon). W przypadku grzybéw swiezych za-
wartos¢ wapnia wynosi od 2 do 18 mg/100 g, czyli ponizej
2% zalecanego dziennego spozycia, ktére wynosi ok. 1000
mg/dzien. W jednym z badan przeprowadzonych w Turcji
na az 30 gatunkach grzybéw (m.in. boczniaku ostrygowa-
tym, maslaku zwyczajnym) dziko rosnacych oznaczono po-
ziom wapnia w zakresie od 0,17 do 8,80 mg/g s.m.
w zaleznosci od gatunku. Grzyby, szczegélnie w formie
suszonej, moga stanowié¢ uzupelniajace Zrédlo wapnia
w diecie, jednak nawet w tej formie nie moga by¢ trakto-
wane jako gtéwne Zrédlo tego pierwiastka.

MAGNEZ, makroelement petnigcy sze-
reg waznych funkcji w organizmach
zywych. Jest obecny w okoto 300
enzymach w organizmie czlowieka,
uczestniczy w aktywnym transpor-
cie jonéw wapnia i potasu oraz jest
niezbedny do prawidlowego prze-
wodzenia impulséw nerwowych oraz
utrzymania napiecia migSniowego i tetna,
prawidlowego cisnienia oraz kontroli poziomu glukozy we
krwi. Ponadto magnez wykazuje wlasciwosci antyoksyda-
cyjne. Pierwiastek ten bierze udzial w biosyntezie glutationu
(GSH), waznego endogennego przeciwutleniacza. Zalecane
dzienne spozycie (RDI) magnezu dla dorostych mezczyzn
wynosi 400 mg/dobe, a dla dzieci i kobiet jest nieco nizsze.
Niedobér magnezu moze powodowac szereg objawoéw, w
tym hipokalcemie, hipokaliemie oraz objawy kardiologiczne
i neurologiczne; z kolei przewlekly stan niskiego poziomu
magnezu jest zwigzany z kilkoma chorobami przewleklymi,
w tym cukrzyca, nadciénieniem tetniczym, choroba wien-
cowy i osteoporoza. Wykazano, ze niedobér magnezu jest
zwigzany z rozwojem stresu oksydacyjnego. Bardzo niski
poziom magnezu w organizmie prowadzi do nasilenia reak-
¢ji na stres, a nastepnie do aktywacji ukladu wspoétczulnego.
Ponadto niedobér magnezu zwigksza tempo utleniania
lipoprotein o niskiej gestosci, przyczyniajac sie w ten sposéb
do destabilizacji blaszek miazdzycowych. Magnez, ktéry
pod wzgledem zawartosci jest trzecim pierwiastkiem
w owocnikach grzybéw (po potasie i fosforze), wystepuje
w ilodciach poréwnywalnych do tych spotykanych w wa-
rzywach. W krélestwie grzybow duza ilos¢ magnezu stwier-
dzono w czubajce kani - okoto 1500 mg/kg s.m., borowiku
szlachetnym - okoto 800 mg/kg s.m. (przy czym mniej niz
polowa tego stezenia znajdowata sie w trzonach) i maslaku
ziarnistym (Suillus granulatus) - okoto 300 mg/kg s.m.
Zawarto$¢ magnezu w przetworzonej pieczarce dwuzarod-
nikowej stanowi okolo polowe zawartosci w poréwnaniu
do nieprzetworzonych i wydaje sie, ze duze ilosci tego pier-
wiastka z tego gatunku moga zosta¢ utracone podczas
gotowania w stonej wodzie.
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Prozdrowotne dziatanie grzybéw

SOD w postaci chlorku sodu jest po-
wszechnie dodawany do wielu
produktéw spozywczych oraz
gotowych positkow, dlatego jego
niedobory w organiZzmie czlo-

wieka wystepuja niezwykle rzadko.
W przeciwienstwie do zywnosci wy-
soko przetworzonej, grzyby charaktery-
zuja sie bardzo niska zawartoscia sodu, co sprawia, ze
stanowia one wartoéciowy skladnik diety os6b ogranicza-
jacych spozycie soli. Dzigki temu grzyby moga by¢ szcze-
golnie korzystne w dietach niskosodowych, wspierajacych
prawidlowe funkcjonowanie ukltadu krazenia.

SELEN (IV) odpowiada za ochrone
komoérek, prawidlowa prace tar-
czycy i odpornosé. Jest sktad-
nikiem ponad 25-ciu réznych
biatek zwanych selenoprotei-
nami, ktére odgrywaja wazna
role w wielu procesach fizjologicz-
nych. Rola selenu w diecie to przede
wszystkim dzialanie przeciwutlenia-

jace, a niedobor tego pierwiastka wigze sie z wieloma prze-
wleklymi chorobami zwyrodnieniowymi, w tym wieloma
rodzajami nowotworéw, kardiomiopatig i endemiczna
osteoartropatia. Jego optymalne spozycie moze potencjalnie
zapobiega¢ réznym rodzajom nowotworéw i chorobom,
takim jak cukrzyca, a nawet w problemach z ptodnoscia.
Zalecane dzienne spozycie selenu dla cztowieka wynosi ok.
57 pg dziennie. W grzybach zidentyfikowano kilka zwigz-
kow selenu, w tym selenometionine, selenocysteine, mety-
loselenocysteine, selenit i selenopolisacharydy, ktére wy-
stepuja w zmiennych proporcjach. Doniesienia o relatywnie
wysokiej zawartoéci selenu w popularnych borowikach,
zwlaszcza w borowiku szlachetnym, wskazywatly na poten-
cjal tych gatunkéw jako Zrédta tego pierwiastka. Niedobory
selenu wystepowaly w Europie, jednak w latach 80-tych
wykazano na jego niska biodostepnosé. W badaniach grzy-
boéw wystepujacych w Polsce stwierdzono najwieksza ilosé
tego pierwiastka w owocnikach borowika szlachetnego -
13,3 pg/ g suchej masy (s.m.), podczas gdy w pieczarce dwu-
zarodnikowej zawarto$¢ wynosita 6,17 pg/g s.m., a w czu-
bajce kani 2,93 pg/ g s.m. W pozostalych badanych gatun-
kach grzybow nie stwierdzono, aby poziom tego pier-
wiastka przekraczal 2 pg/g s.m. (maslak zwyczajny: 1,64
pg/gs.m., mleczajrydz: 1,46 pg/ g s.m.). Interesujgcym roz-
wigzaniem dla zwiekszenia zawartosci tego pierwiastka w
grzybach jest biofortyfikacja podioza hodowlanego solami
cynku i selenu. Wzbogacenie podtoza hodowlanego dopro-
wadzilo do wyzszej zawartosci tych metali w grzybni
i owocnikach, co miato takze wplyw na inne zwigzki jak za-
warto$¢ zwigzkow fenolowych i lowastatyny. Boczniak
mikotajkowy (Pleurotus eryngii) hodowany w takich
warunkach zawierat selen w ilosci 4,6-9,3 pg/g s.m. Opra-
cowano takze metode wykorzystujaca kompost roslinny
bogaty w selen, co pozwalalo uzyskaé¢ zywnosé o pod-
wyzszonej wartosci odzywczej. Produkty na bazie grzybni
wzbogaconej biotechnologicznie w selen moga by¢ trakto-
wane jako nutraceutyki. Wzbogacone w selen odmiany
boczniakéw (Pleurotus spp.) wykazuja silne wtasciwosci an-
tyoksydacyjne i przeciwdrobnoustrojowe, dzieki czemu
moga stanowi¢ zrédlo naturalnych przeciwutleniaczy
i wspiera¢ organizm w ochronie przed stresem oksydacyj-
nym oraz patogenami. Dostepne sa rowniez dane dotyczace
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wplywu gotowania/blanszowania na zawartos$¢ selenu.
W przypadku pieczarki dwuzarodnikowej takie procesy ku-
linarne prowadza do utraty az 44% tego pierwiastka. Spo-
zywanie grzybéw w ilosciach 100 lub 300 g — przy
zalozeniu ograniczonej dostepnosci selenu z grzybéw
(okoto 15-25%) i jego utraty (okolo 40%) podczas blanszo-
wania grzybé6w — moze dostarczy¢ odpowiednio okoto 0,6~
18 pg biodostepnego selenu. Zatem, jesli wezmiemy pod
uwage zalecane dzienne spozycie wynoszace 57 pg, to spo-
zycie 100 g brazowej odmiany pieczarki dwuzarodnikowej
pokryje 46-58% zalecanej ilosci. Problemem w ocenie spo-
zycia jest fakt, ze w przypadku tego samego gatunku
grzyba, podczas przetwarzania lub gotowania na rézne spo-
soby, mozna spodziewac¢ sie wyplukiwania pierwiastkow.
Ponadto, zawartos¢ biopierwiastkéw w grzybach przetwo-
rzonych przemystowo moze znacznie r6znic si¢ od zawar-
todci w swiezych grzybach. Mimo ograniczonej biodostep-
noéci, grzyby dziko rosnace bogate w selen oraz grzyby
uprawne poddane biofortyfikacji moga by¢ dobrym
zrédtem tego pierwiastka w diecie.

MANGAN wykazuje aktywnosé¢
antyoksydacyjna ze wzgledu na to,
ze jest miedzy innymi kofaktorem
dysmutazy ponadtlenkowej manga-
nowej. Ta forma enzymu wystepu-

je gléownie w mitochondriach. Dys-

mutaza ponadtlenkowa manganowa jest
uwazana za jeden z najwazniejszych enzymow, ktére chro-
nig orgnizm przed szkodliwym dziatlaniem wolnych rodni-
koéw. Jego kluczowa rolg jest aktywacja enzymow, niez-
bednych do trawienia i wykorzystywania pokarméw oraz
sktadnikéw odzywczych. Odgrywa réwniez role podczas
wzrostu kosci. Czasami nazywany jest ,pierwiastkiem
moézgu”, poniewaz jest wazny dla prawidlowych funkcji
umystowych. Niedobér manganu jest bardzo rzadki
i trudny do zdiagnozowania. Jednak wiele oséb moze nie
uzyskiwacé optymalnego poziomu manganu niezbednego
dla zdrowia. Najczestsza przyczyna jego niskiego poziomu
jest niewystarczajace spozycie z powodu diety ubogiej
w mangan lub z powodu zaburzen przewodu pokarmo-
wego, ktore utrudniaja wchlanianie sktadnikéw odzyw-
czych z pozywienia. W jednym z badan przeanalizowano
zawarto$¢ niektérych metali, w tym manganu, w 10 gatun-
kach grzyboéw dziko rosnacych w tureckiej prowincji Tokat.
Najwyzsza zawarto$¢ manganu stwierdzono w hubiaku po-
spolitym (Fomes fomentarius) - 64 mg/kg s.m., natomiast
mniejszq ilo$¢ stwierdzono w zagwicy listkowatej (Grifola
frondosa) i mastoborowiku zoéttobrazowym (Boletus appendi-
culatus) - odpowiednio 28 i 35 mg/kg s.m. W innych bada-
niach przeanalizowano zawarto$¢ manganu w twardniku
japoriskim oraz boczniaku rézowym (Pleutorus djamor),
w ktérych ilosci byty na poziomie 10 mg/kg s.m. oraz 11,2
mg/kg s.m.

MIEDZ, mikroelement, ktoérego
dzienne zapotrzebowanie wynosi
okolo 2-5 mg, z czego okoto 50%
wchlania si¢ z przewodu pokar-
mowego. Miedz jest niezbedna do
prawidlowego wzrostu i zdrowia or-

ganizmu czlowieka. Bierze takze

udzial w wielu procesach biologicznych,
takich jak ochrona antyoksydacyjna, synteza neuropepty-
déw, wspomaga funkcje immunologiczne, umozliwia takze




prawidlowe funkcjonowanie kluczowych enzyméw powia-
zanych z witaminami z grupy B. MiedZ wraz z Zelazem sa
niezbedne do tworzenia hemoglobiny i czerwonych krwi-
nek. Miedz wptywa réwniez na funkcjonowanie serca i tet-
nic, pomaga zapobiega¢ chorobom kosci, takim jak oste-
oporoza i choroba zwyrodnieniowa stawéw oraz wspo-
maga zdrowie tkanki Iacznej. Miedz bierze udzial w meta-
bolizmie komérkowym i jest czescig réznych enzymow,
takich jak tyrozynaza, urykaza i oksydaza cytochromowa,
ktore odpowiadaja gtéwnie za reakcje utleniania. Niedobor
miedzi w diecie moze prowadzi¢ do anemii, zahamowania
wzrostu, nieprawidlowego rogowacenia i pigmentacji wilo-
sow, hipotermii, uposledzenia umystowego, nieprawidto-
wego tworzenia sie kosci z kruchoscig szkieletu i oste-
oporozg, boli stawéw, obnizonej odpornosci oraz zmian
zwyrodnieniowych. Jej niedobdr sprzyja rozwojowi stresu
oksydacyjnego z powodu hamowania enzymoéw antyoksy-
dacyjnych, takich jak miedzio- i cynkozalezna dysmutaza
ponadtlenkowa. Niedobér miedzi jest powszechnie zgta-
szany w krajach rozwinietych, a zatem suplementacja tego
pierwiastka wydaje sie by¢ wlasciwym podejsciem do osiag-
niecia efektéw prozdrowotnych. Z drugiej strony, nadmiar
miedzi w diecie lub z innych Zrédet moze powodowac nud-
nosci, wymioty, biegunke, obfite pocenie sie i zaburzenia
czynnoéci nerek. Na poziom miedzi w zywnosci wptywaja
takie czynniki, jak stezenie tego pierwiastka w glebie, nawo-
Zenie nawozami organicznymi oraz stosowanie zwigzkéw
miedzi jako mikrobiocydéw w uprawach. Jednym ze zrédet
miedzi s grzyby wielkoowocnikowe. Duzg jej iloé¢ stwier-
dzono w owocnikach pieczarki stomkowozottej (Agaricus
macrosporus) — powyzej 240 mg/kg s.m., zawartos¢ miedzi
w kapeluszach borowika szlachetnego z wielu stanowisk
wynosita od 24 do 79 mg/kg s.m., a trzony zawieraty mniej
niz potowe tych iloéci. W kapeluszach czubajki kanii zawar-
tos¢ miedzi wynosita od 83 do 230 mg/kg s.m. Miedz jest
niezbednym pierwiastkiem, a jej ilo§¢ w organizmie w pew-
nym stopniu moze by¢ regulowana przez diete grzybowa.

CYNK, pierwiastek sladowy, od-
grywajacy wazna role w ekspres;ji
genoéw i rozwoju komérek. Cynk
jest niezbedny do wzrostu, doj-
rzewania i rozwoju organizmu,

a takze do naprawy tkanek

i odpornosci na choroby. Jest on
wazny dla dzieci i os6b star-
szych. Srednie dzienne zapotrze-
bowanie wynosi 15-20 mg/dobe.

Poziom cynku wewnatrzkomérkowego wynosi okoto 99%,
podczas gdy reszta znajduje sie w osoczu. Cynk jest rowniez
niezbedny do prawidtowego odczuwania smaku i wechu.
Cynk ma wlasciwosci przeciwutleniajgce poprzez zdolnosé
do hamowania powstawania wolnych rodnikéw. Uczestni-
czy rowniez w produkcji bialek o dzialaniu przeciwutlenia-
jacym (np. tioneiny). Ponadto pierwiastek ten hamuje
aktywnos¢ oksydazy NADPH, zapobiegajac w ten sposéb
wytwarzaniu reaktywnych form tlenu. Ponadto, ze wzgledu
na antagonistyczne dziatanie na receptory N-metylo-D
-asparaginowe (NMDA), cynk zapobiega naptywowi wap-
nia do neuronéw i hamuje ekscytotoksycznos¢, co z kolei
moze sprzyjaé rozwojowi stresu oksydacyjnego w komor-
kach. Z wptywem cynku na receptory NMDA wiaze sie
réwniez szereg innych dzialan, w tym dzialanie przeciw-
depresyjne. Organizm nie posiada wyspecjalizowanego sys-
temu magazynowania cynku, dlatego tez, aby utrzymac
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staly jego poziom, konieczne jest jego spozycie w codziennej
diecie. Zawartos¢ cynku w owocach i warzywach nie jest
wysoka, z wyjatkiem szpinaku, w zwigzku z czym ko-
nieczne jest poszukiwanie innych zrédet tego pierwiastka.
Niedobér cynku charakteryzuje sie zahamowaniem
wzrostu, utratg apetytu i uposdledzeniem funkcji odporno-
Sciowych czy opéznionym gojeniem sie ran. Sposréd grzy-
béw jednym z najlepszych zrédet cynku sa owocniki
twardnika japoniskiego (SHITAKE). Z kultur SHITAKE hodo-
wanych na pozywkach zawierajacych siarczan cynku wy-
izolowano dwie frakcje polisacharydu zawierajacego cynk,
ktére wykazaly aktywnos¢ przeciwstarzeniowg w bada-
niach in vivo i aktywnos$¢ antyoksydacyjna w testach in vitro.
Zawartos¢ cynku w polisacharydach wyekstrahowanych
z shiitake oszacowano na 2,95 mg/g. Innym gatunkiem,
ktéry w owocnikach zawiera wysoka zawartosé cynku jest
pieczarka migdatowa (Agaricus subrufescens). Oznaczajgc
jego zawartos¢ w kilku gatunkach grzybéw lesnych stwier-
dzono, ze podgrzyb brunatny (Imleria badia) charakteryzuje
sie bardzo wysoka zawartoscig cynku - Srednio 60,6 mg/kg
s.m., podczas gdy boczniak ostrygowaty oraz pieczarka
dwuzarodnikowa, odmiana biata zawierajg znacznie mniej-
sza iloé¢ (odpowiednio 25,7 i 29,8 mg/kg s.m.). Zawartos¢
cynku w borowiku szlachetnym wynosi od 100 do 210
mg/kg suchej masy, przy czym zawartos¢ cynku w trzo-
nach borowika szlachetnego wynosi zazwyczaj okolo po-
fowy tej ilosci niz w kapeluszach. Grzyby uprawne, takie jak
pieczarka dwuzarodnikowa, boczniak ostrygowaty czy
twardnik japoniski, zawierajag mniej cynku niz gatunki dziko
rosnace.

ZELAZO, niezbedny do zycia bio-
pierwiastek, cho¢ jest jednym z naj-
powszechniej wystepujacych me-
tali na ziemi, nie jest latwo do-
- stepny. Niedoboér zelaza prowadzi
do anemii, gdyz jest ono nie-
zbedne do produkcji hemoglobiny,
. ktéra transportuje tlen z ptuc do in-
nych tkanek w organizmie, a takze wy-
stepuje w mioglobinie, ktéra jest niezbedna do maga-
zynowania i dyfuzji tlenu w komérkach migsniowych. Ze-
lazo odgrywa wazna role w syntezie wielu waznych sktad-
nikéw komérkowych, takich jak trifosforan adeniny (ATP),
kwas deoksyrybonukleinowy (DNA). Bierze udziat w trans-
porcie tlenu oraz elektronéw. Zapotrzebowanie na zelazo
dla mezczyzn wynosi 10 mg/dobe, natomiast dla kobiet
w wieku rozrodczym wynosi 18 mg/dobe. Biodostepnos¢
zelaza z grzybow nie jest jednoznacznie udokumentowana
ze wzgledu na sprzeczne dane literaturowe. W jednym
z badan, w ktérym analizowano zawartosci biopierwiast-
kéw w grzybach zebranych z terenéw wojewé6dztwa 16dz-
kiego stwierdzono, ze kapelusze owocnikéw grzybéw
odznaczaly si¢ wyzszym stezeniem zelaza niz ich trzony.
Najwiekszg zawartoscia zelaza odznaczaly sie kapelusze
pieprznika jadalnego 11,99 mg/100g s.m. oraz borowika
szlachetnego 9,73 mg/100 g s.m. Najwieksza ilos¢ zelaza
w trzonie stwierdzono z kolei w boro-
wiku szlachetnym 8,51 mg/100 g s.m.

S AN

= X

LIT jest pierwiastkiem $ladowym,

a weglan litu (Li,CO3), od wielu lat
dziala terapeutycznie na zaburzenia
neurologiczne. Grzyby maja niska za-
wartosé tego pierwiastka. W badaniu
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Prozdrowotne dziatanie grzybéw

zawartosci litu w 14 gatunkach grzybow jego zawarto$é wy-
nosita od 0,064 do 0,19 mg/kg s.m., a najwyzsze wartosci
stwierdzono w muchomorze szyszkowatym (Amanita stro-
biliformis) - 0,52 mg/kg s.m., lejkowcu detym (Craterellus cor-
nucopioides) - 0,116 mg/kg s.m. i kruchaweczce zaroslowej
(Psathyrella candolleana) - 0,39 mg/kg s.m. W borowiku szla-
chetnym okreslono jego poziom na 0,2 mg/kg s.m., a w czu-
bajce kani 0,3 mg/kg s.m. Z kolei w innym badaniu
wykorzystano podloze wzbogacone w chlorek litu do
uprawy boczaniaka ostrygowatego, stwierdzajac akumula-
cje tego pierwiastka w owocnikach i - jak twierdza autorzy:
»Na stezenie litu w grzybach bezposrednio wptywalo ros-
nace stezenie chlorku litu w podiozu”. Zawartos¢ litu w nie-
wzbogaconym boczniaku w tym badaniu wynosita okoto 50
mg/kg s.m., co jest najwyzszym stezeniem litu jak dotad od-
notowanym dla grzybow.

Omawiajac temat biopierwiastkéw, warto poruszy¢ takze
problem METALI CIEZKICH. Do niebezpiecznych pierwiastkéw
wystepujacych naturalnie w podlozach rozktadanych przez
grzyby i w miazszu grzybéw naleza rte¢, arsen, kadm, otéw
i srebro. Grzyby moga akumulowaé bardzo wysokie po-
ziomy zaréwno szkodliwych pierwiastkéw sladowych jak
i radioaktywnych izotopéw cezu, jesli rosng na silnie zanie-
czyszczonych podtozach, w poblizu hut metali, na terenach
gorniczych (w tym historycznych), wzdluz drég o duzym
natezeniu ruchu lub w miastach. Zawarto$¢ wielu pierwiast-
kow sladowych rézni sie znacznie miedzy gatunkami, cza-
sami nawet o rzgd wielkosci, niektére akumulujg kadm, rte¢,
oléw i inne metale w stezeniach znacznie wyzszych niz ro-
sliny. Z tego powodu grzyby zbierane na terenach zanie-
czyszczonych moga stanowic zagrozenie zdrowotne. Kadm
irtec to pierwiastki o wysokiej bioakumulacji z podtozy
u wielu gatunkéw grzybow. Niemniej jednak, zwigzek mie-
dzy zanieczyszczeniem gleby szkodliwym pierwiastkiem
sladowym a jego poziomem w owocniku nie jest wystarcza-
jaco Scisty, aby umozliwi¢ wykorzystanie gatunku grzyba
jako wiarygodnego wskaznika lokalnego zanieczyszczenia.
Z kilku wezesniejszych raportéw wynika, ze biodostepnosé
kadmu z grzybéw moze by¢ raczej wysoka. Wiekszosé
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pierwiastkéw jest rozmieszczona w owocniku nieréwno-
miernie. NajwyzZsze stezenia obserwuje sie zwykle w czesci
kapelusza odpowiedzialnej za tworzenie zarodnikéw (nie
za$ w samych zarodnikach), nizsze w pozostatej czesci
kapelusza, a najnizsze w trzonie. Rte¢ moze by¢ skutecznie
bioakumulowana przez wiele grzyboéw, zwlaszcza gdy wy-
stepuje w matych stezeniach w glebach lesnych, np. dla ka-
peluszy czubajki kani wartoéci BAF wahaja sie od 16 do 220,
a dla borowika szlachetnego od 41 do 130. Problem rteci
w grzybach zostal szczegélowo zbadany dla wielu gatun-
kow z réznych krajow. Dane dotyczace szybkosci bioaku-
mulacji wysoce neurotoksycznej metylorteci (MeHg) przez
grzyby réznig sie w zaleznosci od badan, w niektérych wy-
kazano, ze jest to forma bardziej biodostepna w poréwnaniu
z formami nieorganicznymi. MeHg wystepuje w mniejszych
iloSciach niz rte¢ nieorganiczna, zaréwno w grzybach dziko
rosnacych, jak i uprawnych (ponizej 5%). Naukowcy anali-
zowali takze obecnos¢ kadmu i ofowiu w grzybach shiitake,
ktore posiadaja zdolnosé do akumulacji tych pierwiastkow
osiggajace poziomy graniczne dla warzyw, jednak ryzyko
przekroczenia dopuszczalnego spozycia jest w praktyce zni-
kome. Krotkie gotowanie moze czesciowo wyplukaé nie-
ktére metale i jest skuteczniejsze niz moczenie w tempe-
raturze pokojowej. Wiekszy odsetek pierwiastkow jest wy-
mywany z uszkodzonych tkanek mrozonych plastréw grzy-
béw niz z plastréw swiezych lub suszonych, a zwlaszcza
z nieuszkodzonych owocnikéw. Niestety, zabiegi kulinarne
tego typu obnizaja réwniez zawarto$¢ pozadanych lotnych
skladnikoéw aromatycznych.

Wiekszos¢ dziko rosnacych grzybéw zbieranych na tere-
nach niezanieczyszczonych nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia. Nie mozna jednak przenosi¢ tego wniosku na
grzyby pochodzace z obszaréw skazonych metalami ciez-
kimi. Dane dotyczace form chemicznych tych pierwiastkéw
w grzybach sg ograniczone, a informacje o ich biodostepno-
sci bardzo skape. W przypadku grzybéw uprawnych
ryzyko jest minimalne, poniewaz stosuje sie w nich kon-
trolowane, czyste substraty, co przeklada si¢ na niska
zawarto$¢ pierwiastkow szkodliwych.

/ Pismiennictwo dostepne w Redakeji

W katedrze biotechnologii roslin i grzybéw leczniczych Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium
Medicum przeprowadzono badania, ktérych celem byto okreslenie zawartosci jonéw kadmu i oto-
wiu w grzybach jadalnych pobranych ze srodowiska naturalnego z obszaréw potudniowej Polski
(podgrzybek brunatny, kozlarz babka, boczniak ostrygowaty, pieprznik jadalny, borowik szla-
chetny, pieczarka polna, maslak zwyczajny). Nastepnie okreslono stopien uwalniania metali ciez-
kich z ich owocnikéw do sztucznych sokéw trawiennych w warunkach symulujgcych przewéd
pokarmowy cztowieka. Po przeprowadzonej ekstrakcji materiatu grzybowego do sztucznych
sokow trawiennych stwierdzono, ze zawartos¢ kadmu i otowiu jest znacznie ponizej dopuszczal-
nych norm spozycia przez ludzi. Dodatkowo przeprowadzono badanie uwalniania metali do sztucz-
nych sokéw trawiennych z kultur in vitro, prowadzonych na podtozach wzbogacanych jonami
kadmu i ofowiu. W badaniu wykazano wysokq akumulacje obu metali w grzybach, przy jedno-

Biopierwiaski w grzybach Matgorzata Cicha-Jeleni

czesnym, niewielkim uwalnianiu ich do sztucznych sokéw trawiennych. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzic, ze badane gatunki grzybow nie stanowiq zagrozenia dla zdrowia czto-
wieka ze wzgledu na obecnos¢ badanych metali ciezkich. Fakt, ze oba metale sq w duzym stopniu
akumulowane w grzybach i w niewielkim stopniu uwalniane do sztucznych sokéw trawiennych,
dowodgzi ich przydatnosci do spozycia, a takze podkresla ich role jako czynnika remediacji gleb
(proces polegajqgcy na oczyszczaniu sie zanieczyszczonej gleby).

f pixabay, wikimedia
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