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1. uvobD

Zadnijih nekoliko desetljeca potrosnja i uzgoj gljiva za prehrambene svrhe kontinuirano se
povetava Sto uvelike pogoduje zdravlju potrosaca. Trenutno je globalna proizvodnja
uzgajanih gljiva premasila deset milijuna tona, a vise od 2000 vrsta gljiva smatra se
sigurnima i jestivima. (Oztiirk i sur., 2015). Velika vaZnost gljiva za ljudsku prehranu
proizlazi iz ¢injenice da sadrze znacajnu koli¢inu bioaktivnih sastojaka, minerala, proteina,
vitamina te malo masnocée, ukljucuju¢i neke medicinski znacajne spojeve (Kala¢, 2013;
Ferreira i Heleno, 2017; Beelman i sur., 2019). RazliCite vrste gljiva posjeduju raznovrsna
ljekovita svojstva, kao Sto su: antitumorno, neuroprotektivno, antioksidacijsko,
antihipoglikemijsko, antikancerogeno, antibakterijsko, imunomodulacijsko, antiupalno,
antivirusno, antiaterosklerotsko svojstvo itd. (Kim i sur., 2008, Wani i sur., 2010;
Gaglarirmak, 2011; Khatun i sur., 2012; ; Cohen i sur., 2014; Elkhateeb i sur., 2019). Zbog
svega navedenog, dljive kao prehrambeni proizvod imaju ulogu tzv. funkcionalne hrane.
Postoji viSe definicija funkcionalne hrane. Prema Zhaou i Changu (2002), funkcionalna
hrana se konzumira kao dio uobifajene prehrane te pored ispunjavanja osnovnih
prehrambenih potreba pojacava fiziolosku dobrobit i smanjuje rizik od nastanka kroni¢nih
bolesti. Potraznja za tim proizvodima danas je velika jer su medicinske usluge za stariju

populaciju poprilicno skupe.
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Slika 1. Farmakoloska svojstva jestivih gljive (Lindequist i sur., 2005).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. OPCENITO
2.1.1. Kratki povijesni pregled gljiva

Postoji mnogo dokaza iz kojih saznajemo da je CovjeCanstvo konzumiralo gljive jos od
davnina. Najstariji primjer je nalaz zaledene mumije koja je pronadena na Alpama. Mumija
je popularno nazvana Otz ili Ledeni ovjek (Slika 2a), a pretpostavlja se da je Zivio prije
otprilike 5300 godina. Za pojasom je imao pri¢vrs¢enu torbicu u kojoj su se nalazili komadici
gljive Fomes fomentarius, u narodu poznatoj kao bukova guba (Slika 2b). Ova gljiva se dugo
koristila kao kresivo za paljenje vatre, a i danas se koristi u pcelarstvu za smirivanje pcela
prilikom rada s njima. Druga gljiva, Cije je komade Otzi nosio zavezane oko ruke, je
Fomitopsis betulina ili brezova guba (Slika 2¢) koja ima protuupalno djelovanje, a koristi se i
za ublazavanje probavnih tegoba. Gljive se mogu naci i na slikama u egipatskim piramidama,
kao i u kulturama Asteka, Inka i Maja. Drevne civilizacije Grci, Rimljani, Egip¢ani, Japanci,
Kinezi i Meksikanci takoder su cijenili gljive zbog njihovih ljekovitih svojstava i koristili ih kao
dodatak prehrani ili kao lijek. Prema Grcima, gljive su bile izvor snage jer su ih vojnici
konzumirali prije bitke, dok su ih Rimljani vidjeli kao "Bozju hranu". Cak je i zapisano kako je
gljiva poznata kao blagva, Amanita caesarea, bila omiljena hrana rimskog imperatora
Nerona. Kinezi su gljive smatrali zdravom hranom i ,eliksirom Zivota®. Starosjedioci
americkog kontinenta koristili su halucinogene gljive za dobivanje vizija od bogova, a spore
puhara (lat. Lycoperdon perlatum) Koristili su za premazivanje rana. Danas su mnogi
istrazivaCi potvrdili uvjerenja drevnih civilizacija dokazavsi da su dgljive izvor raznih
nutrijenata i bioaktivnih spojeva korisnih za ljudsko zdravlje (Chang i Zhao, 2002; Guzman,
2015; Agrawal, 2018).



Slika 2c. Brezova guba
(lat. Fomitopsis betulina)

Slika 2a. Otzi, tzv. Slika 2b. Bukova
Ledeni ¢ovjek guba (lat. Fomes
fomentarius)

(Loli¢, Biologija gljiva, 2018).

2.1.2. Klasifikacija gljiva

Sistematika gljiva prolazila je kroz velike promjene pod utjecajem trendova u taksonomiji.
Prvu sluzbenu podjelu zivog svijeta sredinom 18. stolje¢a dao je Line podijelivsi Zivi svijet na
dva carstva- biljke i Zvotinje. NeSto kasnije, Haeckel postojecem carstvima Animalia
(zivotinje) i Plantae (biljke) dodaje jos jedno, trece carstvo, koje je nazvao Protista, a u koje
je svrstao ,prostije gradene biljke i Zivotinje". Tek su 1969. godine gljive dobile status
posebnog carstva. Naime, Whittaker je sve Zive organizme razvrstao u sljedecih 5 carstva:
Monera, Protista, Biljka, Gljiva i Zivotinja. U pocetku, tijekom Line-ove podijele, gljive su bile
svrstane u carstvo biljaka (medutim, nemaju pravih korijena, pravih stabljika, pravog lis¢a,

pravih cvjetova i pravog sjemena), a potom izdvojene u posebno carstvo Sto je sve pratila i



njihova unutrasnja podjela. Zahvaljuju¢i molekularnim podatcima, carstvo gljiva danas
mozemo podijeliti u sedam koliena -  Chytridiomycota, Blastocladiomycota,
Microsporidiomycota, Glomeromycota, Zygomycota, Ascomycota i Basidiomycota. Poslednja

dva koljena (Ascomycotai Basidiomycota) obuhvacaju preko 98% vrsta (Whittaker, 1969).

2.1.3. Polozaj gljiva u Zivom svijetu

Grana biologije koja se bavi proucavanjem gljiva, njihove grade, metabolizma, biokemije,
ekologije i sistematike, naziva se mikologija. Budué¢i da su gljive dugo smatrane nizim
biljkama, mikologija se prvobitno razvijala u okviru botanike. Botanicari su biljke dijelili na
vise biljke koje posjeduju korijen, stabljiku i list, i nize biljke koje ne posjeduju tkiva i
organe, a u koje su svrstavali alge, gljive, liSajeve, pa Cak i bakterije i viruse. Medutim, za
razliku od biljaka koje su autotrofni organizmi, posjeduju klorofil i provode fotosintezu, gljive
su heterotrofi. One ne mogu proizvesti vlastitu hranu od jednostavnih anorganskih
materijala, poput vode, uglji¢nog dioksida i nitrata, koristeci energiju sunca, kao sto je slucaj
sa zelenim biljkama. Hranu dobivaju iz sloZzenih organskih tvari (ili spojeva) koji se nalaze u
mrtvim ili Zivim tkivima biljaka i Zivotinja. One koje svoje hranjive sastojke dobivaju iz
mrtvog organskog materijala nazivaju se saprofitnim gljivama, a one koje svoje
prehrambene tvari dobivaju iz zivih biljaka i Zivotinja i nanose Stetu domacinima nazivaju se
parazitskim gljivama. Postoje i gljive koje Zive u posebnoj vrsti partnerstva s biljkama i/ili
Zivotinjama pri ¢emu svaki partner ima neke koristi od onog drugog. Njih nazivamo
simbiotskim gljivama. Pored osnovne razlike u vrsti prehrane, postoje i druge karakteristike
po kojima se gljive razlikuju od biljaka. Biljna stanica sadrzi stani¢nu stijenku cija je osnova
saCinjena od celuloze i pektina, dok je osnovna komponenta stanicne stijenke gljive hitin. Za
razliku od autotrofnih organizama, koji u svojim stanicama sadrze pigment klorofil, gljive
imaju pigment melanin, sto je tipicno za Zivotinjske stanice. Njegova osnovna uloga u
gljivama potpuno je suprotna ulozi koju pigmenti imaju u biljnoj stanici: melanin Stiti stanicu
od negativnih ucinaka UV-zracenja, dok u biljkama pigmenti apsorbiraju svjetlost odredene
valne duljine i koriste fotonsku energiju u fotosintezi. Sustav hormona koji utjecu na rast,
diobu i diferencijaciju stanica u gljiva je potpuno razli¢it od hormona koji u biljnoj stanici
vrse istu funkciju. Rezervna tvar koju gljive nakupljaju je glikogen, Sto je takoder Zivotinjska
karakteristika, dok biljke u svojim stanicama skupljaju Skrob. Medutim, mozda je najveca
razlika izmedu gljiva i drugih organizama njihova jezgra. U vecini eukariotskih organizama

tielesne ili somatske stanice sadrze dva seta kromosoma i takve se stanice nazivaju



diploidnim (2n). Jedan set kromosoma dolazi od oca, a drugi od majke. Gamete sadrze
jedan set kromosoma i takve stanice su haploidne (n). U razvojnom ciklusu gljive, osim
haploidne i diploidne faze, postoji i faza dikariona, u kojoj svaka stanica sadrzi dvije

haploidne jezgre (Ruthes i sur., 2016).

2.2. KEMIJSKA ANALIZA

2.2.1. Glavni sastojci

Kemijski sastav ukljucuju¢i udio vlage, masti, proteina, udio pepela, udio ugljikohidrata,
ukupni udio Secera i energetska vrijednost prikazani su u tablici 1. Udio vode u gljivama
uvelike varira ovisno o vrsti, uvjetima rasta te klimatskim uvjetima. Sadrzaj vlage u gljivama
varira, te one sadrze od 2,71 do 93,25 g / 100 g suhe tvari. Najmanji i najveci udio vlage
zabiliezen je u gljivi Astraeus hygrometricus i Pholiota microspora ( jap. nameko, hrv.
nameko gljiva) (Pavithra i sur., 2018; Meng i sur., 2019). Neke od ostalih vrsta, poput
Agaricus albertii, Termitomyces clypeatus, Russula delica, Hygrophorus chrysodon i Suillus
variegatus, takoder su pokazale visok udio vlage. Od kultiviranih gljiva navedenih u tablici 1,
najveci udio vlage moze se naci u gljivi Russula delicia. Udio pepela opcenito govori o udjelu
minerala, a vrijednost obi¢no varira izmedu 2,80 i 33,10 g / 100 g suhe tvari za razliCite
gljive. Najnizi udio pepela utvrden je u gljivi Ganoderma lucidum (hrv. hrastova sjajnica,
engl. lingzhi, jap. reishi, kin. ling zhi), dok je najvisi u Lycoperdon umbrinum (Pereira i sur.,
2012; Staji¢ i sur., 2013). Ako se osvrnemo samo na gljive navedene u tablici 1, najvedi udio
pepela prisutan je u Amanita curtijpes. Udio masti kreCe se izmedu 0,18 i 17,52 g / 100 g
suhe tvari u Bovista aestivalis i\ Amanita princeps (Pereira i sur., 2012; Srikram i
Supapvanich, 2017). Najveci udio masti za kultivirane gljive nalazi se u Amanita curtipes, a
najmanji u Lentinus edodes (jap. shiitake). Udio proteina, kao Sto vidimo iz tablice 1,
uvelike varira. Najveci je u gljivi Craterellus cornucopioides, ¢ak 47,21 g / 100 g suhe tvari, a
najmaniji u gljivi Amanita curtipes i to svega 6,40g / 100 g suhe tvari. Ugljikohidrati su glavni
sastojci gljiva i prisutni su u obliku glikoproteina ili polisaharida. Najveci i najmaniji zabiljezeni
udio ugljikohidrata utvrden je u gljivi Boletus edulis (81,00 g / 100 g suhe tvari) i Lepista
inversa (10,35 g / 100 g suhe tvari). Energetska vrijednost gljiva krece se izmedu 343,69 i
413,46 kcal / 100 g suhe tvari u Flammulina velutipes (hrv. barSunasta panjevcica) i

Craterellus cornucopioides (Beluhan i Ranogajec, 2011; Pereira i sur., 2012). Dva glavna



oblika Secera otkrivena u gljivama su manitol i trehaloza. Manitol je vazan za rast i ¢vrstocu
plodista i njegov udio ovisi o vrsti gljive, a u velikoj kolicini je prisutan u samoniklim gljivama
(Kala¢, 2009). U samoniklim gljivama manitol se kre¢e u rasponu izmedu 11,03 i 43,34 g /
100 g suhe tvari. NajniZe i najvisSe vrijednosti zabiljezene su u gljivama Lyophyllum decastes
i Clavariadelphus truntes, dok je kod kultiviranih vrsta najveca koli¢ina manitola otkrivena u
Agaricus bisporus (hrv. plemenita pecurka, Sampinjon) (64,15 g / 100 g suhe mase), a
najmanja koli¢ina otkrivena u Lentinula edodes (jap. Shiitake). (49,51 g / 100 g suhe tvari)
(Pereira i sur., 2012; Reis i sur., 2012). Trehaloza je prisutna u velikim koli¢inama u rasponu
od 14,21 do 25,57 g / 100 g suhe tvari u gljivama Pleurotus eryngii, odnosno Chlorophyllum
rhacodes, medutim u kultiviranim gljivama udio trehaloze moze dose¢i 72,82 / 100 g suhe
tvari, najniza i najvisa vrijednost zabiljezena je u Pleurotus eryngii i Coprinus comatus,
odnosno Cortinarius praestans. Osim manitola i trehaloze, u gljivama je su takoder otkriveni
mali udjeli drugih Secera poput saharoze, fruktoze, manoze i arabinoze (Vaz i sur., 2011;
Pereira i sur., 2012; Reis i sur., 2012).

Tablica 1. Kemijska analiza nekoliko odabranih vrsta gljiva iz razli¢itih regija (Egbuna,
Functional Foods and Nutraceuticals: Bioative Components, Formulations and Innovations,
2020).

Ukupni
Vlaznost Mast Proteini Pepeo Ugljikohidrati Energija . ’p
Ime vrste Seceri Zemlja Literatura
% (w/w) [% s.tv.] [% s.tv.] [% s.tv.] [% s.tv.] [keal]
[% s.tv.]
Agaricus o
91,64 1,67 15,43 11,36 71,53 345,10 51,08 Potrugal Reis i sur. (2012)
biosporus
Amanita Fernandes i sur.
80,00 8,60 06,40 17,20 67,80 347,00 15,10 Portugal
curtipes (2015)
Heleno i sur.
Boletus edulis 2,23 10,65 05,26 81,86 390,09 14,38 Portugal (2015a)
a




Coprinus Stojkovic i sur.
- 1,80 11,84 10,07 76,29 368,72 07,25 Nizozemska
comatus (2013)
Craterellus Beluhan i
- 4,87 47,21 10,08 - 413,46 14,08 Hrvatska
cornucopioides Ranogajec (2011)
Flammulina Beluhan i
) - 6,45 27,95 07,39 - 343,69 30,10 Hrvatska )
velutipes Ranogajec (2011)
Ganoderma Stojkovic i sur.
- 4,43 11,34 02,80 81,48 410,93 00,75 Nizozemska
Jucidum (2014)
Olawuyi i Lee
Lentinus edodes 9,00 0,67 19,50 4,82 45,42 - - Koreja
(2019)
Heleno i sur.
Lentinus edodes - 1,14 16,00 06,24 76,62 380,74 15,61 Portugal
(2015a)
Macrolepiota Beluhan i
- 2,23 24,22 05,37 - 389,46 24,40 Hrvatska
procera Ranogajec (2011)
Morchella Lalotra i sur.
- - 25,6 7,0 - - - Indija
deliciosa (2018)
Pleurotus
78,28 - 28,40 16,68 52,74 - - Nigerija Ikon i sur. (2019)
ostreatus
Pleurotus 21,10-
- 2,06-2,19 - 34,70-50,70 - - Kina Liu i sur. (2019)
ostreatus 36,40
Fernandes i sur.
Russula delicia 92,00 3,4 13,80 08,80 74,00 363,00 10,30 Portugal (2014)
Volvariella Ahlawat i sur.
- 0,97 38,10 - 42,30 - - Indija
volvacea (2016)




2.2.2. Mineralni sastav

Gljive, bilo samonikle ili kultivirane, mogu akumulirati mikro- i makrominerale u svojim
plodistima za obavljanje nekoliko funkcija. Udio elemenata u tragovima za razliCite vrste
gljiva prikazan je u tablici 2. Nekoliko elemenata poput Zeljeza (Fe), fosfora (P) i kalija (K)
prisutno je u velikoj kolicini u plodistu gljiva (Wang i sur., 2014). Ostali elementi otkriveni u
gljivama ukljucuju kalcij (Ca), magnezij (Mg), natrij (Na), mangan (Mn) i bakar (Cu). Udio
elemenata u plodistu ovisi o vrsti ili supstratu na kojem se gljive uzgajaju. Najvedi i najmanii
udio kalija otkriven je u gljivama Macrocybe gigantea i Volvopluteus gloiocephalus u rasponu
od 1300 do 46.926 g / g suhe tvari (Heleno i sur., 2015a), dok su najveci i najmaniji udio
fosfora nadeni u gljivama Lentinus cladopus i Stropharia rugosoannulata u rasponu od 1005
do 7290 ug / g suhe tvari (Liu i sur., 2012b; Mallikarjuna i sur., 2012). Za ostale elemente
poput magnezija, bakra, mangana i cinka zabiljezene su velike varijacije udjela. Vrijednosti
za magnezij kreCu se u rasponu od 88 do 2289, za bakar od 1,53 do 88,8, za mangan od
0,03 do 103,9, za Zeljezo od 0,02 do 6762 i konacno za cink od 0,94 do 118,84 ug / g suhe
tvari. Te vrijednosti za gljive iz tablice kre¢u se, za magnezij, od 130 do 1143 pri emu se
najvecu kolic¢inu sadrzi gljiva Flammulina velutipes, a najmanju Morchella deliciosa. Tako ima
malo magnezija, Morchella deliciosa sadrzi znacajnu koli¢inu bakra i mangana. Zeljezo je
prisutno u maloj koli¢ini u gljivama Agaricus biosporus, Lentinula edodes, Lactarius
deliciosus i Pleurotus ostreatus (hrv. bukovaca), a ima ga obilno puno u gliivama Amanita
mellea i Craterellus cornucopioides. Cink je ponajviSe prisutan u Boletus edulis i Volvariella
volvacea (hrv. slamnjacCa /slamnata gljiva), a najmanje u Lactarius deliciosus, Lentinula
edodes i Agaricus biosporus. Uz elemente korisne za ljudski organizam u plodistima su
otkriveni i neki elementi koji bi, da se nalaze u visokim koncentracijama, Stetili ljudskom
zdravlju. Ti elementi su krom (Cr), najvisSe u Agrocybe cylindracea i Flammulina velutipes,
olovo (Pb), kadmij (Cd) i arsen (As). Zbog toga Sto ili nisu prisutni ili su prisutni u vrlo malim
koli¢inama u kultiviranim vrstama gljiva, nece Stetiti ljudskom organizmu (Mallikarjuna i sur.,
2012).



Tablica 2. Elementi u tragovima u nekoliko odabranih gljiva iz razli¢itih regija (Egbuna,

Functional Foods and Nutraceuticals: Bioative Components, Formulations and Innovations,

2020).
Mg Cu Mn Fe Zn Pb Co Cr
Ime vrste [Hg/g s. [bg/g s. [Mg/gs. | [Mg/g | [Ma/gs. | [Mg/gs. | [Mg/gs. | [Hg/g | Zemlja Literatura
tv.] tv.] tv.] s. tv.] tv.] tv.] tv.] s. tv.]
Rubio i
Agaricus \
] - 1,54 - 5,14 2,55 0,07 - 0,07 Spanjolska | sur.
biosporus
(2018)
Siwulski i
Agrocybe 20,5-
630-851 - - - - - - Poljska sur.
cylindracea 21,1
(2019)
Ouzouni i
Amanita .
833,1 19,32 47,99 356,90 65,65 0,09 0,75 1,23 Grcka sur.
caesarea
(2019)
Ouzouni i
Amanita M
1063,1 17,38 55,59 499,00 54,12 0,49 0,16 4,20 Grcka sur.
mellea
(2019)
Lalorea i
Boletus edulis - 34,4 54,4 812 96,3 - - - Indija sur.
(2018)
Arvay i
Cantharellus 69,3- 0,21- .
- 16,7-56,1 - - - - Slovacka sur.
cibarius 94,00 0,89
(2019)
Craterellus Liu i sur.
978,0 43,00 27,00 413,00 61,00 - - - Kina
cornucopiodes (2012b)
Siwulski i
Flammulina 1058- 20,8-
- - - - - - Poljska sur.
velutipes 1143 21,9
(2019)
Siwulski i
Ganoderma 14,9-
427-632 - - - - - - Poljska sur.
lucidum 17,4
(2019)
Heleno i
Hericum
134,00 00,72 0,31 77,96 4,76 - - - Portugal sur.
coralloides
(2015b)
Rubio i
Lactarius N
- 1,64 - 10,9 2,32 0,08 - 0,16 Spanjolska | sur.
deliciosus
(2018)
Rubio i
Lentinula N
- 1,53 - 10,5 2,23 0,09 - 0,15 Spanjolska | sur.
edodes
(2018)
Siwulski i
Lentinula 15,6-
856-942 - - - - - - Poljska sur.
edodes 18,4
(2019)




Morchella . Liu i sur.
o 130,0 55,00 70,00 42,00 58,00 - 0,51 5,90 Kina
deliciosa (2012a)
Rubio i
Pleurotus % .
1,99 - 11,0 2,91 0,10 - 0,17 Spanjolska | sur.
ostreatus
(2018)
Ahlawat i
Volvariella .
72,51 94,28 - - - Indija sur.
volvacea
(2016)

2.2.3. Hranjivi potencijal gljiva

Nutraceutici i nutriceutici smatraju se hranom ili dijelom prehrane koja ima terapeutske i
zdravstvene prednosti, Sto pomaze u borbi protiv razlicitih bolesti. Oni mogu biti biljni
proizvodi, dodaci prehrani, izolirani hranjivi sastojci, geneticki modificirana / dizajnerska
hrana i preradeni prehrambeni proizvodi poput pica, zitarica i juha. Postoji nekoliko primjera
nutritivnih / funkcionalnih sastojaka hrane poput proteina, peptida, keto-kiselina,
aminokiselina, poli-nezasi¢enih masnih kiselina (engl. polyunsaturated fatty acids, PUFAs),
vitamina, minerala i antioksidansa (Barros i sur., 2008). Gljive su izuzetno hranjive s niskim
udjelom masti i visokim udjelom proteina, esencijalnih aminokiselina, minerala i vitamina
(Agrahar-Murugkar i Subbulakshmi, 2005). IstraZivanja su pokazala da se oko 35 razlicitih
jestivih gljiva komercijalno uzgaja, no, gotovo 200 vrsta samoniklih gljiva koristi se zbog
svojih ljekovitih svojstava (Beulah i sur., 2013). U novije vrijeme je porastao znanstveni
interes za razne aspekte primjene gljiva: kao izvor funkcionalne hrane, mocnih terapijskih
preparata te kao bogat izvor i nutraceutika odgovornih za antioksidacijska, antimikrobna i
antitumorska svojstva (Barros i sur., 2007; Cadlarirmak 2007; Elmastas i sur., 2007; Ribeiro
i sur.,, 2007; Gupta i sur., 2018; Salihovi¢ i sur., 2019). Znacajan broj istrazivaca
dokumentirao je terapijski potencijal kemijskih spojeva izoliranih iz gljiva u lijecenju i
prevenciji fatalnih bolesti poput raka, hipertenzije, dijabetesa, bolesti srca i cerebralnog
mozdanog udara (Wasser i Weis, 1999). Istrazivanje terapijskog i nutritivnog potencijala
gljiva pokazuje da one mogu biti hrana buducnosti koja osigurava visokokvalitetne proteine i
minerale (Barreira i sur., 2014; Cheung 2013; El Enshasy i Hatti-Kaul 2013; Heleno i sur.,
2015a; Khatua i sur., 2013; Kumar 2015; Ruthes i sur., 2016; Singh i sur., 2016; Tel-Cayan i
sur. 2017).
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2.2.4. Proteini i peptidi

Proteini su jedan od glavnih makronutrijenata koji se nalaze u funkcionalnoj hrani. U
posljiednjih nekoliko desetljeca istraziva¢i su proucavali vaznost proteina, esencijalnih
aminokiselina, peptida i njihov znacaj za prehranu i zdravlje. Posebno su detaljnije proucene
bioloske funkcije nekoliko prehrambenih i bioaktivnih proteina i peptida (Walther i Sieber,
2011). Proteini i peptidi su bioaktivni nutrijenti u gljivama koji imaju brojne zdravstvene
prednosti, poput poboljSanja probave i apsorpcije hranjivih sastojaka te pomazu u jacanju
imunoloske aktivnosti i regulaciji enzimske aktivnosti (Valverde i sur., 2015). Proteini i
peptidi koji se obi¢no nalaze u gljivama su proteini koji deaktiviraju ribosome (RIPs), lektini,
lakaze, fungalni imunomodulacijski proteini (engl. fungal immunomodulatory proteins, FIPs)
i ribonukleaze (Ko i sur., 1995; Munoz i sur., 1997; Xu i sur., 2011).

Lektini su glikoproteini ili neimuni proteini koji imaju svojstvo aglutinacije stanica i vezu se s
ugljikohidratima na stani¢noj povrsini. Dokazano je da lektini izolirani iz gljiva Clitocybe
nebularis, Pholiota adjposa, Narcissus tazetta, Xylaria hypoxylon, Russula lepida, Russula
delica i Hericium erinaceum posjeduju antiproliferativno, imunomodulacijsko, antivirusno,
antimikrobno i antitumorsko djelovanje (Liu i sur., 2006; Li i sur., 2010; Ooi i sur., 2010;
Zhang i sur., 2010; Singh i sur., 2015).

FIPs gljiva ekstrahirani su iz gljiva Ganoderma lucidium, Ganoderma microsporum,
Flammulina velutipes, Volvariella volvacea, Antrodia camphorate itd. te pokazuju
imunomodulacijsku aktivnost (Xu i sur., 2011). Oni takoder sprjeCavaju invaziju i
metastaziranje tumorskih stanica i stoga se mogu koristiti kao pomo¢na sredstva za lijeenje
tumora (Lin i sur., 2010).

Bioaktivni proteini "RIPS" (eng. A ribosome-inactivating proteins) su enzimi koji su
ekstrahirani iz nekoliko vrsta gljiva, ukljuujuci Pleurotus tuberregium, Flammulina velutipes,
Lyophyllum shimeiji, Calvatia caelata i Hypsizigus marmoreus (Lam i Ng, 2001; Ng i sur.,
2003; Wang i Ng, 2001a, b, 2006; Lin i sur., 2010). Proteini iz ove skupine mogu inaktivirati
ribosome uklanjanjem jednog ili viSe adenozina iz rRNA, a djelomi¢no inhibiranju aktivnost

reverzne transkriptaze HIV-1 (Puri i sur., 2012).

Poput RIP-proteina, i lakaze posjeduju enzimsku aktivnost te se ve¢ primjenjuju na polju
industrije. Poznate su kao Zeleni alat / zeleni katalizator (engl. Green tool/ green catalyst) u
podruéju biotehnologije i imaju ogromne mogucnosti primjene i potencijale u podrucju

medicine, prehrambene tehnologije, kozmetike itd. Uz to, imaju antivirusno i
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antiproliferativno djelovanje (Agrawal i sur., 2018). Uglavhom su izolirani iz gljiva Pleurotus
eryngli, Pleurotus ostreatus, Tricholoma mongolicum i Clitocybe maxima (Wang i Ng, 2006;
Zhang i sur., 2010).

Ribonukleaza, joS jedan bioaktivni protein izoliran iz gljive, vazan je zbog svog
antimikrobnog djelovanja protiv bakterija Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa i
Pseudomonas fluorescens (Alves i sur., 2013).

Vedi udio proteina utvrden je u Agaricus subrufescens (50,40 g / 100 g suhe tvari), zatim
Russula cyanoxantha (49,20 g / 100 g suhe tvari), Craterellus cornucopioides (47,21 g / 100
g suhe tvari), Pleurotus geesteranus ( 39,80 g / 100 g suhe tvari), Pleurotus ostreatus
(28,40 g / 100 g suhe tvari) i Laccaria amethystina (29,84 g / 100 g suhe tvari) (Beluhan i
Ranogajec, 2011; Srikram i Supapvanich, 2017; Ikon i sur., 2019; Liu i sur., 2019, 2012b),
dok je najmaniji sadrzaj proteina zabiljezen kod Pleurotus eryngii (2,09 g / 100 g suhe tvari),
zatim slijedi Helvella lacunose (4,40 g / 100 g suhe tvari), Boletus regius (5,22 g / 100 g
suhe tvari), Amanita curtipes (6,40 g / 100 g suhe tvari) te konacno Clitocybe subconnexa
(7,42 g / 100 g suhe tvari) (Leal i sur., 2013; Reis i sur., 2014; Fernandes i sur., 2015;
Heleno i sur., 2015b).

2.2.5. Aminokiseline i vitamini

Esencijalne aminokiseline neophodne su za ljude jer ih tijelo ne moze samostalno sintetizirati
pa se dobivaju iz hrane. Gljive su idealan izvor esencijalnih aminokiselina (Kivrak i sur.,
2014). Sadrze sve esencijalne aminokiseline, zajedno s malo neesencijalnih aminokiselina
(Manzi i sur., 1999). Istrazivanja su dokazala prisutnost 18 slobodnih aminokiselina u
gljivama sto ukljucuje lizin, leucin, izoleucin, triptofan, treonin, valin, metionin, histidin i
fenilalanin iz skupine esencijalnih aminokiselina te glicin, tirozin, arginin, serin, aspartat,
alanin, cistein, glutamat i prolin iz skupine neesencijalnihn aminokiselina. Udio
najzastupljenijih aminokiselina otkrivenih u korisnim gljivama prikazan je u tablici 3. Analize
koje su objavili Salihovi¢ i sur. (2019.) i Liu i sur. (2019.) (tablica 3) pokazuju da, vrsta
Agaricus biosporus sadrzi najviSe valina, fenilalanina i leucina, a slijedi je Cantharellus
cibarius koja uz bogati udio navedenih aminokiselina takoder sadrzi i dosta histidina.
Treoninom, metioninom i izoleucinom najbogatija je Lentinula edodes, a udjelom lizina
znacajno prednjaéi Macrolepiota procera. Gljive Boletus edulis, Clavulina rugosa, Lepista
nuda, Cantharellus tubaeformis, Leucopaxillus giganteus, Hydnum repandum, Russula rosea
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i Tricholoma saponaceum pokazali su najvecu raznolikost aminokiselina buduci da sadrze 18

poznatih aminokiselina. Najmanja raznolikost aminokiselina je karakteristika gljive Znonotus

obliquus (2 poznate aminokiseline) (Ayaz i sur., 2011). Obi¢no se broj aminokiselina u

gljivama krece izmedu 14 i 18. Gljive su takoder bogat izvor vitamina, posebno riboflavina
(B2), niacina (B3), folata (B9) i tragova vitamina A, B1, B5, B12, C, D i E (Berna$ i sur.,
2006; Cardwell i sur., 2018; Jaworska i sur., 2014).

Tablica 3. Aminokiseline u razli¢itim vrstama gljiva (Egbuna, Functional Foods and

Nutraceuticals: Bioative Components, Formulations and Innovations, 2020).

Thr Val Met Ile Leu Phe Lys His
Ime vrste Literatura
[mg/g] [mg/g] [mg/g] | [mg/g] [ma/dg] [ma/q] [mg/g] [mg/g]
Salihovic i
Agaricus
- 45,74 00,00 - 74,93 82,20 24,44 - sur.
biosporus
(2019)
Salihovic i
Amanita
- 16,00 00,00 - 44,60 48,92 26,00 - sur.
caesarea
(2019)
Salihovic i
Cantharellus
- 25,30 17,67 - 65,74 72,10 65,80 - sur.
cibarius
(2019)
Craterellus Liu i sur.
6,37 0,41 12,74 0,08 17,51 - 8,09 22,07
cornucopiodes (2012b)
Lentinus Liu i sur.
10,3 9,6 29,7 7,1 11,7 8,5 10,2 3,8
edodes (2019)
Salihovi¢ i
Macrolepiota
- 8,42 17,67 - 35,30 38,70 70,60 - sur.
procera
(2019)
Pleurotus Liu i sur.
0,8-1.4 1,6-2,4 0,5-08 | 0,6-1,2 1-1,9 0,6-1,0 0,9-1,8 0,3-0,7
ostreatus (2019)
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2.3. BIOAKTIVNE KOMPONENTE

2.3.1. Polisaharidi

Polisaharidi spadaju medu najcesce, ali i najmocnije spojeve ekstrahirane iz gljiva. Svi
polisaharidi prisutni u gljivama imaju S-vezanu okosnicu glukoze, ali se razlikuju od vrste do
vrste ovisno o nacinu i stupnju grananja. Najces¢i monosaharidi koji se nalaze u gljivama su
glukoza, fruktoza, ksiloza, galaktoza, manoza, trehaloza, arabinoza, manitol i ramnoza.
Nekoliko vrsta polisaharida otkrivenih u gljivama su homopolisaharidi, heteropolisaharidi, 5
glukani i kompleksi glukan-protein (Valverde i sur., 2015). Polisaharidi izolirani iz gljiva dobro
su proucavani zbog svojih zdravstvenih dobrobiti, a koriste se i za razvoj funkcionalne hrane.
Lentinan, Sizofilan, erotionin, ganoderan, pleuran, kalociban, agaritin i proteoglikani dobro
su proucavani polisaharidi koji potjeCu iz gljiva Lentinula edodes, Ganoderma lucidium,
Pleurotus species, Calocybe indica, Schizophyllum blane i Agaricus blazei (Badalyan, 2014;
Kim i sur., 2005; Villares i sur., 2012). Ovi polisaharidi odlikuju se antioksidacijskim,
antitumorskim, imunomodulacijskim, antivirusnim, antiupalnim i antikancerogenim
svojstvima (Kim i sur., 2005; Jeong i sur., 2012; Ma i sur., 2014; Liu i sur., 2015. ; Meng i
sur., 2016; Rathore i sur., 2017).

2.3.1.1. Utjecaj polisaharida gljiva na metabolizam lipida i kardiovaskularne
bolesti

Kardiovaskularne bolesti su najc¢es¢i uzrok smrtnosti u razvijenim zemljama te zemljama u
razvoju. Na pojavu ove skupine oboljenja najéesée utjeCu nepravilna prehrana i poremecaji
koje ona ima za posljedicu kao Sto su primjerice promjena u metabolizmu masti i
lipoproteina, oksidativna ostecenja, promjene u metabolizmu homocisteina te promjene
krvnog tlaka. RjeSenje za navedene probleme pronalazi tradicionalna isto¢njacka medicina
koja propisuje gljive kao terapiju zbog njihovog hipokolesterolemijskog ucinaka (Gullamon i
sur., 2010). Spomenuti zdravstveni ucinci prepisuju se prvenstveno A-glukanima te homo- i
heteroglukanima s &1, 3)-, &1, 4)- i A1, 6)-glikozidnim vezama (Manzi i Pizzoferrato,
2000). Naime, topljiva prehrambena vlakna, poput glukana, u probavnom traktu formiraju
viskozne gelove Sto potice vece izluCivanje Zucnih kiselina i kratkolanc¢anih masnih kiselina
fecesom. Time se sprjeCava ugradnja acetata, supstrata za sintezu sterola i masnih kiselina,

u serumske lipide. Neke od vrsta bogate prehrambenim vlaknima su Auricularia auricula-
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Jjudae (hrv. Judino uho) i 7remella fuciformis (hrv. srebrna drhtalica) te je dokazano kako
snizavaju koncentraciju LDL-kolesterola u krvi, a pri tome ne utjecu na koncentraciju HDL-
kolesterola (Gullamon i sur., 2010). Takoder, gljive sadrze i ostale polisaharide poput hitina i
kitozana koji pokazuju slicne ucinke na koncentraciju kolesterola u krvi kao i skupina
glukana. Do prethodno spomenutih saznanja dosli su Neyrinck i sur. (2009) kada su u
prehranu pretilih miSeva uvrstili dodatak prehrani na bazi kitozana dobivenog iz Sampinjona
(Agaricus bisporus). Eksperiment je trajao 10 tjedana te je istrazena koncentracija lipida i
adipocitokina u krvi. Rezultati istrazivanja pokazali su kako se koncentracija ispitivanih
parametara u krvi smanijila Sto bi direktno moglo utjecati na snizavanje koncentracije lipida
deponiranih u jetri i miSicnom tkivu te na smanjenje koli¢ine masnog tkiva. Slicne rezultate
dobili su i Fukushima i sur. (2001) koji su ispitivali utjecaj prehrane bogate prehrambenim
vlaknima iz vrste Agaricus bisporus (Sampinjon) na koncentraciju serumskih lipoproteina u
krvi miSeva. Rezultati su pokazali kako je koncentracija lipoproteina VLDL (engl. very low-
density lipoproteine), IDL (engl. intermediate-density lipoproteine) i LDL (engl. /ow-density
lipoproteine) puno niza u krvi miSeva hranjenih prehrambenim viaknima iz gljiva nego u
kontrolnoj grupi hranjenoj celulozom, a koncentracije mRNA receptora za LDL u jetri se
povecala. Time je ova skupina znanstvenika zakljucila kako prehrana bogata prehrambenim
vlaknima podrijetlom iz Sampinjona moZe znacajno sniziti koncentraciju kolesterola u krvi

povecanjem koncentracije jetrenog mRNA receptora za LDL.

2.3.1.2. Antitumorska i antikancerogena aktivnost polisaharida gljiva

Polisaharidi s antitumorskom aktivnoS¢u podrazumijevaju skupinu kiselih i neutralnih
molekula, glukana, s razliCitim vrstama glikozidnih veza. Neki su vezani na proteine i peptide
i tvore polisaharid-protein odnosno polisaharid-peptid komplekse (PPK). Za razliku od
konvencionalnih antitumorskih lijekova, oni djeluju tako da aktiviraju razli¢ite imunoloske
odgovore u domacinu, a da pri tome ne uzrokuju nikakva sustavna ostecenja organizma.
Polisaharidi gljiva su pokazali antitumorsko djelovanje prema visSe od 180 razliCitih vrsta
raka. Dosad su najintenzivnije istrazivani antitumorski ucinci B-glukana lentinana podrijetiom
iz vrste Lentinula edodes (jap. Shiitake), Sizofilan podrijetlom iz vrste Schizophyllum
commune ( hrv. obi¢na dvolisnica), grifolan iz vrste Grifola frondosa (hrv. zeCarka) i SSG
polisaharid iz vrste Sclerotinia sclerotiorum (hrv. bijela trulez) (Zhang i sur., 2007). Za
antitumorsku aktivnost je osim primarne strukture vrlo bitna i sekundarna struktura

polisaharida i to prvenstveno konformacija lanca. Unato€ velikim konfiguracijskim razlikama,
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poznate su odredene poveznice izmedu strukture i antitumorske aktivnosti. A-glukani koji
sadrze vec¢inom A1, 6)-glikozidne veze pokazuju manju antitumorsku aktivnost, a isto vrijedi
i za niskomolekularne glukane. Osim toga, na razlike u antitumorskoj aktivnosti mogu
utjecati i topljivost u vodi, stupanj razgranatosti molekule i prostorna konfiguracija (Wasser,
2002). Pretpostavljeni mehanizam antitumorskog djelovanja polisaharida gljiva ukljucuje tri
razliCite vrste ucinaka: 1.) Prevencija procesa kancerogeneze oralnom aplikacijom
polisaharida izoliranih iz ljekovitih gljiva; 2.) Stimulacija imunoloskog sustava koji prepoznaje
stanice zlo¢udnih tumora kao antigene; 3.) Izravno antitumorsko djelovanje uz izazivanje
apoptoze (programirane smrti) stanica tumora (Zhang i sur., 2007). Zhang i sur. (2007)
provodili su eksperiment na miSevima te ih podijelili u dvije testne skupine od kojih je jedna
hranjena uobicajenom prehranom (kontrolna skupina), a u prehranu druge skupine su
uvrsteni polisaharidi izolirani iz spomenutih vrsta gljiva. Obje skupine miseva inokulirane su
tumorskim stanicama te je prac¢ena veli¢ina tumora, vrijeme prezivljavanja oboljelih jedinki
te broj jedinki u kojih se tumor potpuno povukao. Rezultati provedenih istrazivanja pokazala
su kako ti polisaharidi uzrokuju smanjenje tumora za vise od 50% te znatno produzuju
Zivotni vijek miSeva oboljelih od zlo¢udnih bolesti. Primjerice, lentinan je u testiranim
Zivotinjama prouzroCio smanjenje veli¢ine tumora za 90 %, Sto je u konacnici veéinom
rezultiralo i potpunim povlacenjem iz organizma (Zhang i sur., 2007). Takoder, klinicka
ispitivanja provedena su i na ljudima oboljelima od karcinoma te je ustanovljeno kako je
djelovanje lentinana najucinkovitije kad se primjenjuje prije pocetka kemoterapije u
pacijenata koji imaju primarne lezije i u proslosti nisu primali nikakvu kemoterapiju. Terapija
lentinanom rezultirala je produljenjem ocekivanog Zivotnog vijeka, povlaCenjem tumora ili
lezija te poboljSanjem imunoloskog odgovora kod oboljelih od karcinoma dojke, debelog
crijeva i Zeluca te ostalih organa trbusne Supljine. Sukladno tomu, ovaj polisaharid se
godinama uspjesno koristi kao lijek i dodatak prehrani u lije¢enju kancerogenih oboljenja u
Japanu i drugim zemljama Dalekog istoka, ali i u SAD-u i Europi (Wasser, 2002; Daba i
Ezeronye, 2003). Klinicko testiranje u Japanu provedeno je na 367 pacijenata oboljelih od
inoperabilnog karcinoma Zeluca i pokazalo je kako Sizofilan, polisaharid izoliran iz vrste
Schizophyllum commune, u kombinaciji s kemoterapijom povoljno utjece na povecanje stope
prezivljavanja, a slicni rezultati su dobiveni i u klinickim istrazivanjima na pacijentima
oboljelim od raka u predjelu glave i vrata (Daba i Ezeronye, 2003). Okamura i sur. (1989)
dokazali su kako Sizofilan, u kombinaciji s terapijom zracenjem, znatno pridonosi povecaniju
stope prezivljavanja u pacijentica oboljelih od raka grlica maternice u drugom stadiju
razvoja. Antikancerogena svojstva polisaharida Sizofilana potvrdili su i Miyazaki i sur. koji su

ispitivali razvoj tumora u 312 ispitanika oboljelih od kancerogenih bolesti podvrgnutih nekoj
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od uobicajenih terapija poput kirurskih tretmana, zracenja i kemoterapije. Pri tome su
takoder koristili dvije testne skupine od kojih je jedna, uz uobicajenu terapiju, uzimala
Sizofilan, a druga nije (kontrolna skupina). Rezultati su pokazali kako je puno veéa stopa
preZivljavanja zabiljezena u skupini pacijenata koji su primali Sizofilan (Daba i Ezeronye,
2003). Izravnu inhibiciju rasta stanica tumora su pokazali mnogi polisaharidi gljiva iako toc¢an
mehanizam djelovanja nije razjasnjen. Medutim, pretpostavlja se kako polisaharidi
vjerojatno ometaju ekspresiju signala ukoliko se nadu unutar tumorske stanice, Sto rezultira

zaustavljanjem stanicnog ciklusa i poticanjem njihovog odumiranja (Zhang, 2007).

2.3.2. Antioksidansi

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca istrazivaci su sve viSe zabrinuti zbog oksidacijskih
ostecenja jer se rizik od oksidativnih spojeva, ukljucujuéi slobodne radikale, neprestano
povecava, Sto je posljedica nezdravih navika i izlozenosti zagadenju. Slobodni radikal poznat
je kao bilo koja nestabilna molekula koja je vrlo reaktivna i uzrokuje oksidativni stres u tijelu,
Sto je rezultiralo porastom ucestalosti nekih fatalnih bolesti poput raka, neurodegenerativnih
bolesti, kardiovaskularnih bolesti itd. (Gutteridge i Halliwell, 2000; Carocho i Ferreira, 2013).
Antioksidans moze stabilizirati ove slobodne radikale i pomodi u prevenciji bolesti
uzrokovanih oksidativnim stresom (Ferreira i sur., 2009; Staji¢ i sur., 2013; Carocho i
Ferreira, 2013, 2015; Painuli i Kumar, 2016; Painuli i sur., 2018; Semwal i Painuli, 2019).
Iako ljudsko tijelo moze sprijeciti oksidativni stres endogenim antioksidativnim obrambenim
mehanizmom, antioksidanse mozemo dobiti i ukljuCivanjem zdrave hrane u nasu prehranu
(Ferreira i sur., 2009). Gljive ovdje igraju vaznu ulogu iz razloga Sto su to namirnice s
bogatim izvorom antioksidansa i uvelike su prouCavane zbog svojih antioksidativnih
svojstava. Antioksidansi pronadeni u gljiva ve¢inom su fenolni spojevi (fenolna kiselina i
flavonoidi), tokoferoli, terpeni, karotenoidi, steroidi i askorbinska kiselina (Ferreira i sur.,
2009, 2015; Stajic i sur., 2013).

Alkaloidi su jedna od vaznijih skupina fenolnih spojeva. Posjeduju golema terapeutska
svojstva i od davnina se koriste za lijeCenje bolesti. U posljednjih nekoliko godina otkrivene
su gljive sa znacajnim sadrZzajem alkaloida, koji se dalje proucavaju zbog njihove
bioaktivnosti. Astraeus odoratus, Flammulina velutipes, Ganoderma sinense, Hericium
erinaceum, Macrolepiota mastoidea, Pseudobaeospora pyrifera samo su neki od primjera

gljiva koje posjeduju alkaloide s antituberkularnim djelovanjem, citotoksi¢nim djelovanjem i
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antimikobakterijskim djelovanjem (Rhee i sur., 2001; Song i sur., 2009; Liu i sur., 2010;
Arpha i sur., 2012; Kim i sur., 2012).

Terpenoidi su ugljikovodici nastali kombinacijom razlicitih izoprenskih jedinica. Odgovorni su
za razliCite ljekovite i terapijske aktivnosti poput antimalarijskog, antikancerogenog,
antivirusnog, antimikrobnog, antiupalnog i antikolinesteraznog oblika (Liu, 1995; Shibata i
sur., 1998; Mothana i sur., 2003; Lee i sur., 2011; Arpha i sur., 2012; Wang i sur., 2012;
Kim i sur., 2013). Glavni terpenoid izoliran iz gljive je lanostan, triterpen koji je dobro
proucen zbog svojih djelotvornih aktivnosti protiv raka (Arpha i sur., 2012; Wang i sur.,
2012; Kim i sur., 2013). Razli¢iti terpenoidi su izolirani iz gljive Ganoderme lucidium te su
vazni za lijeCenje protiv raka (Li i sur., 2005). Terpenoidi izolirani iz gljiva takoder su
proucavani zbog svog djelovanja na mikobakterije (antimikobakterijsko djelovanje) na
kandidijazu (Oztiirk i sur., 2015).

Steroidi su organski spojevi koji nastaju karakteristicnim rasporedom cCetiri medusobno
povezana cikloalkana. Oni igraju vaznu ulogu u bioloskim sustavima i odgovorni su za
funkcioniranje stanica. Steroidi su izolirani iz razliCitih vrsta gljiva, ukljucujuc¢i Tomophagus
cattienensis, Fomes fomentarius, Ganoderma lucidum, Hypsizygus marmoreus i Sarcodon
joedes (Seo i sur., 2009; Hien i sur., 2013; Liu i sur., 2013; Zangi sur., 2013). Steroidi
izolirani iz gljiva djeluju antimikrobno, citotoksicno, antituberkulozno, antikomplementarno i

antivirusno (Niedermeyer i sur., 2005; Itoh i sur., 2008; Seo i sur., 2009; Liu i sur., 2013).

Fenolni spojevi su najveca skupina fitokemikalija koje su dobro poznate po svojim
zanimljivim farmakoloskim aktivnostima. Flavonoidi, kumarini, antocijanin, katehini i fenolna
kiselina itd., samo su neki od primjera fenolnih spojeva. Bogati izvor ovih spojeva su povrce,
voce, bilje, sjemenke, sokovi itd. Nekoliko gljiva, ukljuCujuci Boletus pseudocalopus,
Cortinarius purpurascens, Ganoderma colossus, Ganoderma pfeifferi Ganoderma fornicatum
i Tricholoma orirubens, bogato je bioloski aktivnim fenolnim spojevima (Mothana i sur.,
2000; Awadh Ali i sur. 2003; Kawagishi i sur., 2004; Niu i sur., 2006; Quang i sur., 2006; El
Dine i sur., 2009; Song i sur., 2009; Yousfi i sur., 2009; Bai i sur., 2013). Nedavno
istrazivanje o antioksidacijskoj aktivnosti samoniklih (Agaricus campestris, Boletus edulis,
Cantharellus cibarius, Macrolepiota procera, Pleurotus ostreatus, Russula alutacea i Russula
vesca) i uzgajanih (Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus) gljiva dokazuje kako su one
bogati izvor fenola i flavonoida (Buruleanu i sur., 2018). Farmakoloske aktivnosti zabiljezene
u fenolnim spojevima gljiva su antikancerogene, antidijabeticke, antiupalne, antimikrobne
aktivnosti, itd. (Oztiirk i sur., 2015). Razli¢ite bioloske aktivnosti raznovrsnih spojeva

izoliranih iz gljiva prikazane su u tablici 4.
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Tablica 4. Bioloske aktivnosti nekih ljekovitih gljiva iz razli¢itih regija (Egbuna, Functional

Foods and Nutraceuticals: Bioative Components, Formulations and Innovations, 2020).

Ime vrste Bioaktivnost Literatura

Agaricus biosporus Antioksidans, antimikrobno Ozcan i Ertan (2018)
Agaricus biosporus Infektivne bolesti Sokovi€ i sur. (2014)
Agaricus biosporus Secerna bolest Calvo i sur. (2016)
Agrocybe aegerita Protiv gripe Ma i sur. (2017)
Amanita rubescens antioksidans Lalotra i sur. (2018)

Boletus edulis Antioksidans, antimikrobno Ozcan i Ertan (2018)
Boletus edulis antioksidans Lalotra i sur. (2018)
Boletus edulis antimikrobno Sokovic i sur. (2019)
Cantharellus cibarius Antioksidans, antimikrobno Ozcan i Ertan (2018)
Cantharellus cibarius antimikrobno Sokovic i sur. (2019)
Flammulina velutipes Protiv gripe Krupodorova i sur. (2014)
Ganoderma lucidum Protiv gripe Krupodorova i sur. (2014)

Ganoderma lucidum

Antioksidans, poboljSava

proizvodnju hormona

Scaglione (2017)

Ganoderma lucidum

viroloska i klinicka

Scaglione (2017)

djelotvornost
Lentinula edodes Antioksidans Chowdhury i sur. (2015)
Lentinula edodes Antioksidans Olawuyi i Lee (2019)

Pleurotus ostreatus

Antimikrobno

Ikon i sur. (2019)

Jedna od najcesce koristenih gljiva u ljekovite svrhe je gljiva shii take (Lentinula edodes),
koja ima izrazeno antivirusno i antikancerogeno djelovanje, smanjuje koli¢inu kolesterola u
krvi i zudi, izuzetno je vrijedna i korisna za dijabeticare i vazan je antioksidans (Olawuyi i
Lee, 2019). Bukovaca (Pleurotus ostreatus) takoder posjeduje odredena antikancerogena i
antimikrobna svojstva, a koristi se i kao lijek kod artritisa (Ikon i sur., 2019). BarSunasta

panjevCica (Flammulina velutipes) pokazala se izvrsnom u lijeCenju oboljenja jetre, te se
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koristi kod Zutice i slicnih bolesti koje razaraju jetru. Takoder, pomaze u borbi protiv gripe
(Krupodorova i sur., 2014). Osim navedenih vrsti gljiva tu su i one manje poznate, ali
izuzetno vrijedne i ljekovite. Svakako treba spomenuti gljivu hrastovu sjajnicu (Ganoderma
lucidum) koja se koristi kao lijek za smanjenje kolesterola, kod oboljenja vezana za krvozilni
sustav, kod problema sa hemoroidima, a zbog sposobnosti da stimulira imunoloski sustav,

djeluje antivirusno, antikancerogeno i kao antioksidans (Scaglione, 2017).
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3. ZAKLJUCAK

Na temelju Cinjenica iznesenih u teorijskom dijelu mogu se donijeti ovi zakljucci:

1.

Gljive su bogat izvor nutrijenata. Sadrze velike koli¢ine proteina, aminokiselina,
vitamina, minerala, vlakana, a niske su kalorijske vrijednosti s malim udjelom masti.
One su vazne ne samo za prehranu nego i zbog svojih ljekovitih svojstava, pa se
stoga smatraju funkcionalnom hranom.

One sintetiziraju aktivne spojeve Sirokog spektra bioloskih aktivnosti. In vitro
istrazivanja, klinicka ispitivanja i istrazivanja na Zivotinjama, nadovezuju se na
iskustva tradicionalne etnomedicine i ukazuju na velik potencijal spojeva i proizvoda
dobivenih od gljiva za suzbijanje i lije¢enje razli¢itih bolesti poput raka, hipertenzije,
dijabetesa, bolesti srca i cerebralnog mozdanog udara.

Svjetska proizvodnja uzgajanih gljiva 2015. godine premasila je deset milijuna tona.
Neophodna su dodatna istrazivanja potencijala gljiva kao funkcionalne hrane, kao i
njihovog terapijskog potencijala. To ukljucuje i klinicka ispitivanja, standardizaciju

protokola dobivanja proizvoda iz gljiva te njihovu odrzivu proizvodnju.
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