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Owocniki Lentinus edodes oraz rozlozone podloza hodowlane
zrodlem hialka i zwiazkéw organicznych

LUKASZ BRODZIAK, JERZY WAZNY

Instytut Ochrony Lasu i Drewna SGGW-AR w Warszawie

Brodziak L., Wainy J.: Institute of Forest and Wood Protection, Ra-
kowiecka 26/30, 02-528 Warszawa, Poland). Fructifications of Lentinus and
decomposed culture substrate — a source of protein and organic compounds.
Acta Mycol. 21 (1): 13 - 22, 1885.

The amino and total nitrogen and sugar content of fructification and
substrates (sawdust, straw, bark) was analyzed Fungi were found to have

a high nutritive value.

WSTEP

Poglebiajacy sie deficyt zywnosci w Swiecile stawia czlowieka przed
koniecznoscig poszukiwania nowych rozwigzan w dziedzinie produkceji
bialka, stale zas rosnace ilosci odpadow przemyslu drzewnego i papierni-
czego (trociny, wiodry, kora itp.) stwarzajq powazne problemy natury go-
spodarczej, ekonomicznej oraz ochrony srodowiska. Istnieja pewne mo-
zliwoscl rozwigzania tych problemow przez ,zbialczanie” niektérych
surowcow odpadowych na drodze rozkladu ich przez grzyby.

Predyspozyeja grzybow do utylizacji produktow odpadowyceh 1 bio-
syntezy bialka wynika z ich szerokiego spektrum enzymatycznego oraz
wiasciwosci heterotroficznych w stosunku do zrodel wegla i azotu. Uzy-
skana w efekeie hodowli grzybnia, owocniki oraz rozlozone podloze moga
stanowic zrodla bialka spoizywezego 1 paszowego, enzymow, witamin oraz
wielu innych zwigzkow organicznych.

Przed kilkoma laty podjeto w kraju prace nad introdukcja Lentinus
edodes (Berk.) Sing. — twardziaka shiitake — z ewentualnym przeznacze-
niem jako surowca dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego (Bro-
dziak, Wazny 1980). Celem niniejszej pracy byla proba oceny war-
tosci odiywcezej owocenikow L. edodes i rozlozonych podloiy hodowlanych
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na podstawie oznaczenia ich skladu aminokwasowego oraz zawartosci
azotu ogdlnego i cukrow.

MATERIALY I METODY BADAN

Do badan zawartosci aminokwasow, uiyto podlozy, na kto-
rych w hodowlach wazonowych powstawalo najwiecej owocnikow oraz
kapelusze owocnikow uzyskanych z tych hodowli. Analizie chemicznej
poddano podloza przed inokulacja i po rocznym okresie dzialania grzybni.

Material przeznaczony do analiz wysuszono w temperaturze 80°C, roz-
drobniono w mikserze elekiryeznym, a nastepnie poddano hydrolizie
tzw. utleniajacej. Czynnikiem hydrolizujacym byia mieszanina wody utle-
nionej i kwasu mrowkowego (1 : 9). Analize zawartosci aminokwasow wy-
konano metoda Speckman'a i .in. (1958) na automatycznym anali-
zatorze aminokwasow firmy Beckman, model 121 M, w Instytucie Fizjo-
logii Zwierzat SGGW-AR. Dokladnos¢ wykonane] analizy wynosila
+2,5%,. Zawartosé¢ aminckwasow w podlozach hodowlanych i owocni-
kach przeliczono (Y%;) na ich zawartos¢ w suchej masie badanego su-
rowca.

Analizy na zawartosc azotu ogolnego wykonano w Insty-
tucie Podstaw Chemii 1 Chemii Rolnej SGGW-AR. Owocniki oraz pod-
loza hodowlane przygotowano jak wyzej. Ilos¢ azotu ogolnego w suchej
masie proszku oznaczono zmodyfikowana metoda Kijeldahla (B ud-
stawski, Drabent 1972), na analizatorze automatycznym (3 po-
wtorzenia oznaczen dla kaidej partii probek, przy uzyciu nawazki 1 g
masy badanych substancji).

Oznaczenia zawartos$ci cukréw wykonano w tym samym
Instytucie. Surowce przygotowane jak w opisach poprzednich hydrolizo-
wano metodg Clarget-Herzfelda. Oznaczenie zawartosci cukrow inwerto-
wanych wykonano metoda Bertranda (Budsltawski, Drabent
1972) (kazde oznaczenie wykonano 3 razy, przy uzyciu nawazki 10 g su-
chej masy badanych substancji).

WYNIKI BADAN

Podloza ,,niezagrzybione” badane pod katem zmian skladu organicz-
nego substratow hodowlanych pod wplywem dzialania L. edodes (tab. 1)
znacznie réznig sie miedzy soba udzialem poszezegolnych aminokwasow,
a takze ich zawarto$cia sumaryczng. Najwyzszy udzial aminokwasow
stwierdzono w podlozach zawierajgcych trociny i slome, zas najnizszy
w mieszance trocin, stomy i kory.

Poziom zawartosci azotu ogoélnego i cukréw w badanych substra-
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tach ksztaltowal sie nieco inaczej. Podloza sporzgdzone przy wykorzy-
staniu trocin, stomy i kory zawieraly tych substancji wiecej anizeli
mieszanka trocin 1 slomy (tab. 2).

‘Wyrazne zmiany skladu chemicznego podlozy nastgpily pod wply-
wem rocznego dzialania grzybni L. edodes. Zawartos¢ aminokwasow
wzrosta w podlozach zawierajgcych trociny i kore debu o 147%; i 3919,
a zawierajgeych kore sosny o 290%; i 271%, (tab. 1). Wskutek dzialania
grzybni zwiekszy! si¢ takze procentowy udzial azotu ogélnego w podio-
zach hodowlanych: dla debu o 69%,; i 619, a dla sosny o 54%, i 467,
(tab. 2). -

Tabela 2 — Table 2

Zmiany zawartosci azolu ogolnego 1 cukrow w podiozach poddanych dzialaniu L. edodes
(w 2, suchej masy)

Changes of content of total nitrogen and inverted sugar in substrates afler inoculation L. edodes

(%, dry mass)
I' Azot ogolny Cukry inwertowane
i Total nitrogen Inverted sugars '
| | podloze | podioze | podioze | podloze |
Podinde niczagrzy-| zagrzy- | . |niezagrzy-| zagrzy- | . |
Substrate bione | bione | ™A™ | bione bione | Tona |
| substrate | substrate w I subsirate | substrate d;:"r
without L.|] with L. ! iwithout L.| with L. o
edodes | edodes | |  edodes edodes
Trociny debowe i sloma 0,32 0,54 69 1,81 368 | 103
sawdust (oak), straw |
Trociny sosnowe 1 sloma 024 | 037 54 | 2,06 2.96 a4
Sawdust (pine), straw ! |
Trociny, kora debowa .
I stoma 0,44 0,71 61 | 2,15 .85 - 16
Sawdust, bark (oak), '
slraw I |
Trociny, kora sosnowa ! I
i sloma 1 037 0,54 46 2.28 160 | —42
Sawdust, bark (pine), |
straw | f |

Zmiany zawarto$ci cukrow mialy natomiast inny przebieg. W pod-
tozach skladajacych sie z trocin i stomy zawartosé cukrow pod wplywem
L. edodes wzrosla dla debu o 103%, i dla sosny o 44Y,, zas w podlozach
zawierajacych wszystkie trzy komponenty udzial cukréw zmniejszyl sie
o 169 dla debu i o 42%; dla sosny.

Owoceniki L. edodes zawierajg w swym skladzie aminokwasy, ktérych
udzial waha sie od 1 mg (cystyna) do 87 mg (kwas glutaminowy) w 1 g
suchej masy (tab. 3).
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Tabela 31 — Table 1}

Zawartosl aminokwasiow w owocnikach L. edodes uzyskanych na roznych podioizach hodowlanych
(w 2, suchej masy)

Amino acids content oin fruit bodies obtained on different culture media {in %)

Trociny 4+ stoma |Trociny +kora-+sloma

' ‘."m'_"“k“?“ sawdust, straw  |Sawdust, bark, straw|

Amino acids — —-—
Db | So Db | So
| Lizyna e I 088 | 0815 | 0811 1,093
: Leucyna 1,303 | 1,267 1,272 1,611
' Walina 1,000 | 1,137 1,161 1,344
Egzogenne | Treonina 1,109 | 0,764 1,039 0,977
| Fenyloatanina 1,603 | 1,598 1,460 1,837
| | Izoleucyna 0879 | 0819 | 0817 | 1,046
| Metionina 0,240 0219 | 0,194 0,269
Kwas glutaminowy 5448 | 4,667 | 8,746 5,662
| Kwas asparaginowy | 2469 | 2,107 | 3,086 2214
| Alanina | 0,898 1,080 1,000 0,942
| | Arginina | 1,037 | 1,023 0,992 1,200
Glicyna | 0695 | 068 | 0735 | 0710
Endogenne | Seryna 0,914 0,858 1,066 1,084
Prolina 0,355 | 0307 0,333 | 0,388
| Tyrozyna 0454 | 0466 0497 | 0,590
| Histydyna 0387 | 029 | 0666 | 0407
: Cystyna 0,096 0,114 0012 | 0,114
|Suma aminokwasow 19,773 18,217 | 23987 | 21,488

Tﬂ'm |

Owocniki uzyskane na réznych podlozach hodowlanych znacznie ré:z-
nily sie zawartoscia poszezegdlnych aminokwasow i ich wartoscia suma-
ryezng. Owoceniki wyhodowane na podlozach lisciastych (dab) zawieraly
relatywnie wiecej aminokwasow anizeli na podlozach iglastych (sosna).
Réznice te wynoszg od 8 do 12Y%),. Podobnie stwierdzono wyzszy udzial
aminokwasow w owocnikach wyhodowanych na podloZzach zawierajg-
cych kore. Wzrost ten wynosil w przypadku debu ok. 21%,, za$ sosny
ok. 18%,. Podobne zaleinosci stwierdzono dla zawartosci azotu (tab. 4).
Procentowy udzial azotu w owoenikach wyhodowanych na podiozach
lisciastych (dab) byl nieco wyiszy anizeli na podiozach iglastych (sosna).
Roznice wynosily 3 i 24%, Na substratach zawierajacych kore obok
innych komponentow, uzyskano owocniki o wyizsze) zawartosci azotu
ogblnego. W stosunku do podloiy bez kory roinice wynosily: dla debu
ok. 50%,, dla sosny ok. 24%.

Nieco inaczej ksztaltowa! sie udzial cukréw. Owocniki wyrastajace
na podlozach iglastych (sosna) charakteryzowaly sie wiekszym udzialem
cukrow anizeli owocniki z podlozy lisciastych (dab).



18 Brodziak L., Wainy J.

Tabela 4 — Table 4

Zawartos¢ arotu ogdlnego i cukrow w owocnikach L. edodes
uzyskanych na rdénych podiokach (w “, suche) masy)

Amino acid and sugar in fruid bodies obtained on different culture
media (%, dry mass)

Podloke Azot ogdlny Cokry |
Substrate Total nitrogen|  Sugars |
Trociny debowe i sloma ' 2,95 3,29
| Sawdust (oak), straw | ,
Trociny sosnowe i sloma 2,87 3,41 '
Sawdust (pine), straw
| Trociny 1 kora d¢bowa 1 sloma 4.42 ' 3,53 |
| Sawdust, bark (oak), straw
Trociny i kora sosnowa i sloma 1.56 14,19
Sawdust, bark (pine), straw i

Podobnie zaznaczy! sie wyraznie wplyw urozmaicania skladu pod-
lozy. Na podlozach hodowlanych zawierajgeych obok innych skiadni-
kow — kore, nastapil wzrost zawartosci cukrow w owocnikach. W przy-
padku debu wynosil on okolo 7%, zas dla sosny okolo 316Y.

Proba oceny wartosci odzywcezej owocnikow

Wartos¢ odZyweza grzybow zalezy w duzym stopniu od skladu ami-
nokwasowego biatek. Sumaryczna zawartos¢ aminockwasow stanowi wy-
kladnie zawartosci bialka (Szymceczak 1962, 1967). Z porownania su-
marycznej zawartoéci aminokwasow w owocnikach L. edodes i 8 innych
gatunkéow grzybow jadalnych wynika, Ze przecietna ilos¢ aminokwasow
znajdujacych sie w owocnikach L. edodes jest wysoka. Owoceniki pocho-
dzgce z niektorych podlozy (trociny db + kora db + sloma) przewyz-
szaly zawartoscia aminokwasow borowika (Boletus edulis). Ponadto
owocniki L. edodes charakteryzowaly sie znacznie mniejszym udzialem
azotu ogolnego w skladzie chemicznym, anizeli inne gatunki grzybow
(tab. 3, 3).

DYSKUSJA

Analiza skladu chemicznego podloizy hodowlanych wykazala pewne
roznice dotyczgce zawartosci aminokwasow, azotu ogolnego i cukréw
rozpuszczalnych w wodzie. S one przede wszystkim wynikiem réznic
skltadu chemicznego i budowy anatomicznej drewna oraz kory drzew
iglastych i liSciastych. Powaine zmiany zawartosci analizowanych sub-
stancji w podlozach zagrzybionych wynikajg z caloksztaltu proceséow
metabolicznych zachodzgcych w czasie trwania hodowli.
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Tabela 5§ — Table 5

Zawarlos¢ aminokwasow 1 azotu ogolnego w owocnikach grzybow jadalnych (7, suche) masy)
Amino acids content and total nitrogen in fruit bodies of edible fungi ("}, dry mass)

- I
| Sumaryezna | oo |
Gatunek r:awartuﬁq": azolu Autor
Species aminokwasdw ogdineen Author
Tnlal_ Total nitrogen i
aminoacids |
Swiflus durews (L.: Fr.) Gray 18,86 4.60 Szrymczak |
Xerocomus badius (Fr.) Kihn. 20,43 436 |
| Xerocomus subtomentosus (L.: Fr.) Quél. 16,24 4,68 |
Tricholoma flavovirens (Pers.: Fr.) Lund 12,63 412
| Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. 14,58 4.24
| Armillariella mellea (Vahl.: Fr.) Karst. ! 17.96 ; 4 80 ]
| Boleius edulis Bull.: Fr. 1 2192 | - Selkopf, !
- Schuster :
Aparicus arvensis Schaefl. : Fr. 2527 -
Lentinus edodes (Berk.) Sing. | 2087 | 345 | Brodziak |

Znaczny, bo kilkakrotny wzrost sumarycznej ilosci aminokwasow
w poszczegolnych podlozach jest wynikiem obecnej w nich grzybni,
egzogennych enzymow trawiennych L. edodes oraz aminckwasow uwol-
nionych w procesie rozkladu podlozy.

Wzrost zawartosci azotu w rozlozonych podlozach wyplywa przede
wszystkim ze zwiekszonej zawartosci aminokwasow. Jednakie, wzrost
zawartosei azotu ogolnego byl relatywnie niiszy anizeli zawartoSci ami-
nokwasow.

Stwierdzono wzrost zawartosci cukrow rozpuszezalnych w wodzie,
zawartych w podlozach: trociny <+ sloma, oraz ich spadek w podiozach:
trociny + kora + sloma. Wynika to prawdopodobnie stad, ze weglowo-
dany zawarte w trocinach, a zwlaszeza w slomie, sa znacznie latwie]
rozkladane na prostsze typy weglowodanéw przez enzymy grzyba, ani-
zeli dzieje sie to w korze. Dlatego w pierwszym typie podlozy zawartose
cukrow rozpuszezalnych w wodzie wzrastala wraz z okresem dzialania
grzyba, natomiast w podlozach drugiego typu zawartosé ich malala
(Zadrazil 1976).

Wzrost zawartosci aminokwasow 1 azotu ogolnego w podlozach za-
grzybionych stwarza mozliwoéci ich dalszego wykorzystania po zakoncze-
niu produkcji owocnikéw. Dzieki zwiekszonej zawartosci biatka, a za-
pewne i wielu innych substancji odzywezych, rozlozone podloza moga
by¢ uzyte jako zrodlo pasz.

Obserwowane roznice w zawartosci aminokwaséw w owocnikach wy-
nikaja z odmiennego skladu chemicznego podlozy, na ktéorych wyrosty,
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a co sig z tym wigzZe, z ich zasobnosci w zwiazki przyswajalne dla grzyba.
Wiadomo, e drewno i kora drzew lisciastych zawieraja tych substancji
wiecej anizeli drzewa iglaste. Majac w podlozu dostateczng ilos¢ sub-
stancji odizywczych grzyb biosyntetyzuje wiecej biatka, co jest wy-
razone odpowiednio wiekszym udzialem aminokwasow i azotu ogélnego.

Stwierdzono takize pewne réznice w zawartosci badanych substancji
w owocnikach uzyskanych z jednego gatunku drewna, na podlozach roz-
nigcych sie jedynie obecnoscia kory. Obnizenie zawartosci aminokwasow,
azotu ogolnego i cukréw w owocnikach wyrastajacych na podiozach typu
trociny + sloma moze byé wynikiem wytworzenia maksymalnych plo-
now, to znaczy, ze bardzo wysoka produkcja masy owocnikéw moze
wplywaé na zubozenie ich skladu organicznego.

Jakos¢ 1 ilo§¢ aminokwaséw niezbednyeh dla ludzi i zwierzat,
tzw. egzogennych, zawartych w biatku pokarmu, decyduje o jego war-
tosci odzywczej. Brak w pokarmie ktéregokolwiek niezbednego amino-
kwasu powoduje w organizmie szereg objawow niedoboru (Beza 1961).
W dostepnym piSmiennictwie malo jest danych na temat skladu amino-
kwasowego bialek u grzybéw. Wyniki badan warto$ci odzyweze] grzy-
bow (Lintzel 194]l; Karkocha, Mlodecki 1962, 1964; Kar-
kocha 1964) wskazuja na znaczng zawartosc azotu niebialkowego. Po-
woduje to niezbyt wysoksg strawnos¢ owocnikow mimo wysckiej straw-
nosci zawartego w nich bialka. Lintzel (1941)i Majchrzak (1976)
stwierdzajg, ze bialko wielu grzybow podobne jest pod tym wzgledem do
bialka miesa. Sellkopf i Schuster (1957) przypisujg grzybom
wartos¢ odiywezg posrednia miedzy biatkiem ro$linnym i zwierzecym.

W niniejszej pracy dokonano m.in. proby oceny wartosci odzywcze]
owocnikéw L. edodes na tle innych gatunkow grzybow jadalnych — na
podstawie oznaczenia ich skladu aminokwasowego.

Owocniki L. edodes zawieraja pelny sklad aminokwasow egzogennych.
Z porownania sumarycznych zawartosci aminokwasow w owocnikach
L. edodes i1 innych gatunkéw grzybow jadalnych wynika, ze owocniki
twardziaka shiitake osiggaja wartosci zblizone do najwyiszych. Wysoka
zawartos¢ aminokwasow przy stosunkowo malym udziale azotu ogdlnego
oznacza, ze owocniki L. edodes zawierajg najmniej zwigzkow azotowych
nie wchodzaeyeh w sklad bialek. Obecnos$é tego typu substancji, np. chi-
tyny, jest niepozadana w skladzie poiywienia czy karmy.

Wartos¢ odzywcza owocnikow L. edodes, na tle innych gatunkow
grzybow jadalnych, wydaje sie by¢ zadowalajgca.
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