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1. UvOD

Gljive su oduvijek bile vrlo cijenjena hrana. Procjenjuje se da na Zemlji ima oko 140 000
vrsta gljiva od kojih je poznato svega oko 22 000, a stru¢no i nauc¢no je istrazen samo mali
postotak (oko 5%). Gljive od davnina imaju vaznu ulogu u razli¢itim aspektima naseg zivota.
Jestive gljive se koriste u prehrani i predstavljaju vazan dio niskokalori¢ne dijete. U
mitologiji su gljive uveliko povezane sa patuljcima, vilama i ostalim mitskim bi¢ima. Neke
gljive su dio religijskih obreda zbog svojih psihoaktivnih svojstava. Isto tako, vrlo vazan dio
mikologije su i nejestive, otrovne gljive koje mogu biti smrtno opasne. Gljive koje se
uzgajaju, kao 1 one divlje, jestive i nejestive, sadrze veliki broj razliCitih biomolekula sa
nutritivnim, ali 1 potencijalnim, medicinskim znafenjem. PlodiSta gljiva, micelij i1 spore
sadrze bioaktivne materije koje mogu imati pozitivan uticaj na ljudsko zdravlje djelujuci
imunomodulatorno, zastitno na kardiovaskularni sistem i jetru, antidijabeticki, antifibrotski,
antioksidacijski, protuupalno, antitumorski, antivirusno i antibakterijski.

Gljive su najrasprostranjeniji organizmi na Zemlji te imaju vrlo vaznu ulogu u ekoloSkim
procesima, u kopnenim ekosistemima, naroCito u Sumskima. Gljive razgraduju mrtvu
organsku materiju i time omogucavaju kruzenje energije i materije u prirodi osiguravajuéi
odvijanje svih zivotnih procesa. Znacajnu ulogu imaju i u razgradnji biljnih ostataka
(celuloze, hemiceluloze, pektina 1 lignina), dok Zzivotinjske ostatke vecinom razgraduju
bakterije. Bez gljiva, kvasaca ne bi bilo fermentacije, a posljedi¢no niti hljeba, vina, piva.
Gljive su vrlo dobar materijal koji se koristi u biotehnoloskim procesima za proizvodnju
mlije¢ne i limunske kiseline, alkohola, nekih antibiotika, riboflavina i mnogih drugih
supstanci. lzvor su bioloskih fungicida, vitamina i enzima. Oko 30-ak razli¢itih vrsta gljiva
koje se zbog jestivih plodiSta konzumiraju kao hrana, uspje$no se uzgajaju u kontrolisanim

uslovima. (Brnobi¢, 2019)



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Gljive

Gljive (Fungi, Mycota) su heterotrofni organizmi koji nemaju fotosintetskog pigmenta. U
prirodi razlazu organske materije svojim apsorptivnim modelom prehrane. Materije potrebne
za zivot uzimaju od drugih zivih ili mrtvih organizama. Na osnovu toga, razlikujemo:

» Saprofite - koji potrebne materije dobijaju iz organskih ostataka mrtvih organizama,

» Simbionte - koji za svoju ishranu stupaju u suzivot sa biljnim organizmima (uglavnom
drve¢em), pri ¢emu odredena vrsta gljive trazi odredenu vrstu biljne jedinke za svog
domacina pri ¢emu dolazi do oblika simbioze koji nazivamo mikoriza. U tom odnosu,
gljiva razgraduje okolne organske materije te ih domacin u tom obliku moze koristiti,
a zauzvrat obezbjeduje gljivu asimilatima koje sam proizvodi,

» Paraziti - koji sve potrebne materije uzimaju od domacina na kojem parazitiraju pri
¢emu su upravo oni najéesc¢e primarni ili sekundarni uzrok smrti domacina. (Rogi¢,
2009)

Gljive mogu biti jednocelijski mikroorganizmi (npr.kvasci), viSecelijski mikroorganizmi
(npr.plijesni) i makroskopske ili vise gljive. Kvasci su jednocelijske gljive koje se
razmnozavaju bespolno stvaranjem pupa, ili polno, stvaranjem spora. Njihove ¢elije su vece
od bakterijskih i posjeduju veéinu eukariotskih organela. Plijesni i veéina gljiva rastu kao
¢elijske tvorevine u obliku nitastih isplepetenih filamenata, hifa koje grade micelijum.
(Janes, 2009)

Micelijum grade koncaste hife ili filament koje se izduzuju apikalnim rastom, granaju u svim
pravcima prekrivajuéi ili prozimajuéi supstrat. Hife su sagradene od tankog, obic¢no
prozirnog, cjevastog zida ispunjenog ili oblozenog protoplazmom. Hife mogu biti podijeljene
popre¢nim zidovima koje se nazivaju septe, a koje dijele hifu na jednake dijelove ili ¢elije
koje sadrze jedno ili viSe jedara (septirane hife). Septe mogu biti prisutne samo u osnovama
reproduktivnih struktura ili kod starih, veoma vakuoliziranih hifa-neseptirane (cenociti¢ne)
hife.
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Slika 1. Prikaz septirane i neseptirane hife (web 1)



Grada septi je razliCita, ali se sve odlikuju centripetalnim rastom (od zida ka unutrasnjosti). U
vecini slucajeva potpuno razvijena septa ima jednu centralnu poru dovoljno veliku da dozvoli
prolaz razli¢itih organela ukljucujuéi i jedro. Citoplazma i jedra mogu prolaziti kroz centralnu
poru izmedu hifalnih segmenata $to je razlika u odnosu na biljnu ili Zivotinjsku ¢eliju. Hife
vecine gljiva se ne mogu primjetiti u prirodi zato Sto se razvijaju ispod zemljista ili unutar
materijala ili domacina na kojem se razvijaju. Medutim, hife mnogih gljiva mogu obrazovati
krupne strukture vidljive golim okom- strome ili sklerocije. (Rakocevi¢ i Bozovi¢, 2010)
2.2. RazmnoZavanje gljiva
Nacin na koji se gljive razmnozavaju je raznovrstan i uspjeSan. Vecina gljiva se moze
razmnozavati vegetativno, rastom postoje¢ih hifa u svim smjerovima Sire¢i podrucje koje
zauzimaju ili dijeljenjem, tj.fragmentacijom gdje otkinuti komadi¢ micelija moze da stvori
novu koloniju. Vegetativno razmnozavanje je bitno, ali je ipak osnovni nac¢in razmnozavanja
stvaranje razli¢itih vrsta spora. Zbog njihove kompaktnosti i male mase, spore su rasprSene U
velikom broju u okolini. Zbog velike raznolikosti stvaranja spora, gljive se uglavnom
klasifikuju 1 identifikuju prema svojim sporama i strukturama koje formiraju spore. Najcesca
podjela spora je prema nacinu nastajanja i spore se u tom smislu dijele na bespolne i spolne.
2.2.1. Bespolno razmnoZavanje
S obzirom na izgled reproduciraju¢ih hifa i1 izvor nastajanja spora, postoje dvije vrste
bespolnih spora:

» sporangiospore-nastaju u sporangiju, bespolnom organu vrecastog oblika. Ogranak

hife koji nosi sporangij naziva se sporangiofor. Sporangiospore se nalaze zatvorene

unutar sporangija i odlaze u okolinu nakon pucanja sporangija. (Janes, 2009)

sporangija

sporangiofor

Slika 2: Aparati za bespolnu reprodukciju (Rakocevi¢ i Bozovi¢, 2010.)



» konidiospore (konidia)-su slobodne spore koje nisu zatvorene nikakvim vrecastim
tvorevinama. Razmnozavaju se tako da se otkinu sa vrha rasplodne hife ili se otkidaju

dijelovi postojece vegetativne hife. (Janes, 2009)
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Slika 3: Aparati za bespolnu reprodukciju (Rakocevi¢ i Bozovi¢, 2010.)

Konidiospore su najcesce bespolne spore i pojavljuju se u razli¢itim oblicima:

e artrospore-Cetvrtaste spore koje nastaju kada se hifa cijepa na vise dijelova;

e klamidiospore-okrugle spore koje se formiraju zadebljanjem ¢elija hifa. Otkidaju se
kada okolne ¢elije hifa napuknu.

e Dlastospore-spore koje nastaju pupanjem iz mati¢ne ¢elije koja moze biti kvasac ili
druga konidija;

o fialospore-konidije koje pupaju na vrhu ¢elije u obliku vaze koja se zove fialida ili
sterigma;

e mikrokonidije i makrokonidije-manje i veée konidije koje stvara ista gljiva pod
razli¢itim uslovima. Mikrokonidije su jednocelijske, a makrokonidije imaju dvije ili
vise Celija;

e porospore-konidije koje rastu kroz male pore u posebnim ¢elijama koje nose spore.

2.2.2. Polno razmnoZzavanje
lako se gljive sasvim uspjeSno razmnozavaju bespolnim putem, postoji razlog polnom

razmnozavanju. Prilikom polnog razmnoZzavanja dolazi do izmjene genetskog materijala koji



rezultira nastankom nove jedinke koja ima manje varijacije oblika i funkcije od svojih
roditelja te se na takav nacin moze bolje prilagoditi promjenjivoj okolini osiguravajuéi time
opstanak vrste.
Najpoznatije polne spore su:
» zigospore-su otporne diploidne spore koje se formiraju prilikom dodira hifa dviju
nasuprotnih sojeva (plus i minus soj). Hife se spajaju i stvaraju diploidnu zigotu koja
bubri te je zaSti¢ena Cvrstim ¢elijskim zidom. Kada zid popusti, a uslovi okoline to

dopuste, zigospora klija i stvara sporangij.
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Slika 4 : Nastanak zigospora kod Rhizopus stolonifer (web 2)

» askospore-su haploidne spore koje nastaju u specijalnim vrecastim tvorevinama,
askusu. Kod vecine gljiva muski polni organ se spaja sa Zenskim polnim organom §to
rezultira stvaranjem rubnih ¢elija hifa koje sadrze diploidnu jezgru. Svaka od tih ¢elija
raste kako bi formirala askus dok njezina diploidna jezgra prolazi kroz proces mejoze,
a ¢esto nakon toga i mitoze stvarajuci Cetiri do osam haploidnih jezgri koje ¢e kasnije

sazrijeti u askospore.
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Slika 5: Nastanak askospora kod gljiva zdjelicarki (Janes, 2009)



» bazidiospore-su haploidne polne spore koje se formiraju na vanjskoj strani posebnih
bazidija. Spore se spajaju stvarajuci rubne celije sa diploidnom jezgrom. Svaka od tih
¢elija postaje bazidija. Procesom mejoze nastaju cetiri haploidne jezgre koje se

istiskuju na vrh bazidija gdje zriju u bazidiospore.

Dvije jezgre se spajaju 2
i tvore diploidnu A
jezgru

Diploidna jezgra prolazi ( Dio listi¢a pokriven
kroz mejozu i nastaju bazidiosporama
Eetiri haploidne jezgre "
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Slika 6: Nastanak bazidiospora kod mesnatih gljiva (Janes, 2009)
Spore gljiva su vrlo vazne zbog nekoliko razloga. Veli€ina, oblik, boja 1 broj spora korisni su
pri identifikaciji vrsta gljiva. Spore su uglavnom male, lagane i mogu ostati suspendirane u
zraku jako dugo vremena $to im je omogucilo rasijavanje po cijeloj biosferi. Spore se takode
rasprostranjuju tako da se prihvate na tijela insekata i Zivotinja. Siroka rasprostranjenost
gljiva posljedica je uspjeSnog sistema razmnoZzavanja i rasijavanja bez kojeg cijeli biljni i

zivotinjski svijet ne bi bio toliko uspjesan kao $to je danas. (Janes, 2009)
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Slika 7: Prikaz prostora koje pokrivaju spore gljiva (Hasanbegovi¢, 2008)



2.3.Klasifikacija gljiva

Klasifikacija gljiva je od pocetka bila vezana za polno razmnoZzavanje. Sve gljive koje nisu
posjedovale sistem polnog razmnozavanja nazivale su se nesavrSenim i tako su dobile naziv
Fungi Imperfecti ili Deuteromycota. Naknadno su mnogim gljivama koje su spadale u tu
kategoriju pronadene polne spore i pripisane su taksonomskim grupama koje ih najbolje
opisuju. Postoje Cetiri taksonomska razreda gljiva.

Gljive koje proizvode polne i bespolne spore (Fungi perfecti)

Phylum I — Zigomycota

Polno razmnozavanje: zigospore; bespolno razmnozavanje: uglavnom sporangiospore,
ponekad konidiospore. Vecéina vrsta su saprofiti, neke su Zivotinjski paraziti. Primjeri:
Rhizopus, Mucor, Syncephalastru.

Phylum 1l — Ascomycota

Polno razmnozavanje: stvaranje askusa i1 askospora; bespolno razmnozavanje: viSe vrsta
konidiospora formiranih na vrhu konidiofora. Primjeri: Penicillium — proizvodnja antibiotika,
Saccharomyces — proizvodnja piva i hljeba. Veéina vrsta su plijesni ili kvasci.

Phylum 111 — Basidiomycota

Polno razmnozavanje: rast bazidija i bazidiospora; bespolno razmnozavanje: konidiospore.
Gljive kao §to su viSe ili mesnate gljive, puhare, smréci, biljni patogeni rde (Puccinia) i
snijeti (Ustilaginales).

Gljive koje proizvode bespolne spore (Fungi imperfecti)

Phylum IV — Deuteromycota

Bespolno razmnozavanje: razlicite vrste konidiospora. U ovu grupu spadaju vecina kvasaca 1
plijesni. Uglavnom su saprofiti, a neke vrste su paraziti. Primjeri: Coccidioides immitis,
Candida albicans, Cladosporium. (Janes, 2009)

2.4. Ishrana i metabolizam gljiva

Gljive dobro rastu u tamnoj, vlaznoj okolini, ali i uopSteno na svim mjestima gdje postoji
iskoristiv organski materijal. Najveci broj gljiva su saprofiti, organizmi koji potrebne hranjive
materije dobijaju iz mrtve organske materije. Mogu izlucivati hidroliticke enzime koji
razgraduju supstrate prisutne u okolini, a zatim rastvorene organske materije apsorbuju.
Gljive su takode hemoorganoheterotrofi i upotrebljavaju organski materijal kao izvor
ugljenika, elektrona i energije. Primarni polisaharid koji gljive pohranjuju je glikogen. Vecina
gljiva iskoriStava ugljene hidrate i1 azotne spojeve za sintezu njihovih vlastitih aminokiselina 1
proteina. Po pravilu su aerobni organizmi, medutim, neki kvasci su fakultativni anaerobi i

mogu proizvoditi energiju fermentacijom (npr. proizvodnja etanola iz glukoze). (Pilas, 2009)
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2.5. Nutritivna vrijednost gljiva

Samonikle jestive gljive su cijenjene i konzumiraju se u razli¢itim dijelovima svijeta ne samo
zbog svojih organoleptickih karakteristika ve¢ i zbog svojih hemijskih i nutritivnih osobina.
Kulinarska vrijednost gljiva je uglavnom zbog njihovih organoleptickih svojstava kao $to su
miris, okus i tekstura. Sto se ti¢e nutritivnih kvaliteta, gljive se istiéu svojim
aminokiselinskim sastavom koji se smatra visokom bioloSkom vrijednos¢u i moze se
povezati sa zivotinjskim proteinima. Ovo razmatranje je relativno vazno zbog sve vece
prevalencije bolesti u cijelom svijetu uz veliku potroSnju mesa. Medutim, potencijalna
nutritivna vrijednost i implikacija postupne zamjene mesa sa gljivama zahtjeva oprezno
ispitivanje koje ukljucuje detaljne hemijske i bioloske analize. Naucna istrazivanja ukazuju
da su gljive zdrav izvor hrane sa niskim sadrzajem kalorija i masti. Imaju visok sadrzaj
proteina sa vaznim omjerom esencijalnih aminokiselina, dijetalnih vlakana, ugljenih hidrata,
vitamina i1 minerala. Ispitivanje nutritivnog sastava ukljucuje odredivanje makronutrijenata
(proteina, aminokiselina, dijetalnih vlakana, lipida, ugljenih hidrata, pepela) kao i
mikronutrijenata (vitamini i minerali). Na hemijski sastav vrsta gljiva moze uticati nekoliko
varijabli kao §to su genetska struktura, sojevi, stepen sazrijevanja, uslovi okoline, sastav
zemljiSta, specifi¢ni dio gljive, Cuvanje nakon berbe (suvi ili svjezi postupci) te postupak
kuvanja. Udio suve mase svjezZih gljiva je relativno nizak, oko 10%, 1 uglavnom se sastoji od
ugljenih hidrata, proteina, dijetalnih vlakana i1 minerala. Osim toga, budu¢i da svjezi plodovi
daju oko 90% sadrzaja vlage, podatke o hemijskom sastavu gljiva treba normalizovati prema
sadrzaju suve materije. (Barros i sar., 2016)

Za odredivanje tj. predvidanje nutritivne vrijednosti gljiva koristi se EAA indeks koji se
bazira na sadrzaju esencijalnih aminokiselina. 1987 godine, Crisan 1 Sands su predloZili
koristenje nutritivnog indeksa kako bi se uporedivale vrijednosti gljiva koje sadrze male
koli¢ine visoko kvalitetnih proteina i onih koji sadrZe vece koli€ine proteina slabije nutritivne

kvalitete. (Chang i Miles, 2004)

EAA indeks x % proteina
100

Nutritivni indeks =

U tabeli 1 su prikazane vrijednosti gljiva i drugih namirnica na osnovu EAA indeksa.
Najhranjivije gljive imaju bliske nutritivne vrijednosti kao meso i mlijeko dok su gljive sa

niZim vrijednostima na nivou sa povréem.



Tabela 1. Vrijednost gljiva i ostalih namirnica prema EAA indeksu (Chang i Miles, 2004)

EAA indeks Namirnice
100 Svinjetina, piletina
99 Mlijeko
98 Gljive
91 Krompir
88 Kukuruz
86 Krastavci
79 Kikiriki
76 Spinat, soja
72 Kupus,gljive
69 Repa
53 Mrkva
44 Paradajz

Osim visoko kvalitetnih proteina, gljive su relativno dobar izbor ostalih hranjivih materija
kao $to su masti, fosfor, zeljezo i vitamini, ukljucujuéi tiamin, riboflavin, askorbinsku
kiselinu, ergosterol i niacin. Plodi$ta su siroma$na kalorijama, ugljenim hidratima i kalcijem.
Za kultivirane gljive poznata je informacija da sadrze 0,6-3,1% masti na bazi suve materije.
Nezasi¢ene masne kiseline, esencijalne 1 znacajne za nasu prehranu i zdravlje ¢ine najmanje
70% ukupnog sadrzaja masnih kiselina. Pored nutritivne vrijednosti, jestive gljive posjeduju i
jedinstvena svojstva u pogledu boje, okusa, mirisa i teksture. (Chang i Miles, 2004)

2.5.1. Proteini i aminokiseline

Nutritivna vrijednost gljiva direktno je povezana sa njihovim sadrzajem proteina. Prema
izvjesStaju koje je objavila Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO 1991) proteini gljiva
imaju bolju nutritivnu kvalitetu od proteina iz povréa. (Barros i sar., 2016). Vrijednosti
sadrZaja proteina kod 4 popularnije gljive Agaricus bisporus, Lentinula edodes, Pleurotus spp
i Volvariella volvacea koje su najc¢es¢e komercijalno kultivirane u mnogim zemljama svijeta
krecu se od 1,75% - 3,63% gledano na svjezu masu. Vrijednost moze doseci i do 5,9%, ali je
reprezentativnije ako se kaze da je prosjecan sadrzaj proteina u svjeZim gljivama izmedu
3,5% i 4,0%. Ovaj podatak govori da je sadrzaj proteina jestivih gljiva dvostruko veéi nego u

Sparogama i kupusu ili 12 puta vec¢i nego u narandzi i jabuci. Na osnovu suve materije, gljive



sadrze 19%-35% proteina u poredenju sa rizom koja ima 7,3%, soja 39,1% 1 25,5% u

mlijeku.
Tabela 2. Priblizan sastav najcesce kultiviranih gljiva (Chang i Miles, 2004)
) Ukupni
Ukupni | Ukupne o Energetska
Vrsta Vlaznost o _ ugljeni | Vlakna | Pepeo §
proteini masti S vrijednost
hidrati
Acaricus 23,9- 51,3- 8,0- 7,7-
) 78,3-90,5 1,7-8,0 328-368
bisporus 34,8 62,5 10,4 12,0
Agaricus
) 89,7 33,2 1,9 56,9 8,1 8,0 354
campestris
Auricularia
89,1 4,2 8,3 82,8 19,8 47 351
Sp
Boletus
_ 87,3 297 3,1 59,7 8,0 75 362
edulis
Flammulina
_ 89,2 17,6 1,9 73,1 3,7 7.4 378
velutipes
Lentinula 13,4- 67,5-
90,0-91,8 4,9-8,0 7,3-8,0 | 3,7-7,0 387-392
edodes 17,5 78,0
Pleurotus
92,2 25,0 11 59,2 12,0 91 261
eous
Pleurotus
_ 91,5 27,0 1,6 58,0 11,5 9,3 265
florida
Pleurotus 10,5- 57.,6-
73,7-90,8 1,6-2,2 7,5-8,7 | 6,1-9,8 345-367
ostreatus 30,4 81,8
Pleurotus
) ) 90,1 26,6 2,0 50,7 13,3 6,5 300
sajor-caju
Volvariella
o 90,4 28,5 2,6 57,4 17,4 11,5 304
diplasia
Volvariella
89,1 259 2,4 - 9,3 8,8 276
volvacea

Napomena: svi podaci su predstavljeni u procentima suve materije osim vlaznosti (postotak

vlaznosti u svjezem uzorku) i energetske vrijednosti (Kcal/100g suve materije)
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Proteini su sastavljeni od mnogo aminokiselina od kojih je za ljude bitno dvadesetak. Ljudsko
tijelo moze samo pretvarati jedan tip aminokiseline u drugi, ali devet je esencijalnih
aminokiselina koje u organizam unosimo putem hrane. To su lizin, metionin, triptofan,
treonin, valin, leucin, izoleucin, histidin i fenilalanin. Ovih devet esencijalnih aminokiselina
mora biti istovremeno prisutno u odgovaraju¢em odnosu za sintezu proteina. Ako jedan ili
visSe njih nisu dovoljno obezbjedeni, iskoristivost svih ostalih u celijskom skupu ¢e se
smanjiti u istom omjeru. Namirnice zivotinjskog porijekla uvijek bolje osiguravaju
uravnotezene i kvalitetnije proteine od hrane biljnog porijekla koja ¢esto ima nedostatak
nekih vaznih aminokiselina. Tako npr. sjemenke zitarica naj¢e$¢e imaju vrlo malo
aminokiseline lizina, mahunarke imaju jako malo metionina i triptofana. Proteini najcesce

kultiviranih gljiva sadrze svih devet esencijalnih kiselina bitnih za ljudski organizam.

Tabela 3. Sastav esencijalnih aminokiselina jestivih gljiva (Chang i Miles, 2004)

Amino- | Agaricus | Lentinula | Pleurotus | Pleurotus | Pleurotus | Volvariella | Volvariella
kiselina bisporus | edodes florida ostreatus | sajor-caju diplasia volvacea

Leucin 7,5 79 7,5 6,8 7,0 5,0 45
Izoleucin 45 49 5,2 4,2 4.4 7,8 3,4
Valin 2,5 3,7 6,9 51 5,3 9,7 5,4
Triptofan 2,0 n.u. 1,1 1,3 1,2 15 15
Lizin 9,1 3,9 9,9 45 5,7 6,1 7,1
Trionin 5,5 5,9 6,1 4.6 5,0 6,0 3,5
Fenilalanin 472 5,9 35 3,7 5,0 7,0 2,6
Metionin 0,9 1,9 3,0 15 1,8 1,2 11
Histidin 2,7 1,9 2,8 1,7 2,2 4.2 3,8
Ukupno 38,9 36,0 46 33,4 37,6 48,5 32,9

Napomena: podaci su predstavljeni u gramima aminokiselina na 100 grama korigovanih

sirovih proteina. n.u.-nije utvrdeno
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2.5.2. Masti

Sadrzaj masti kod raznih gljiva varira izmedu 1,1%-8,3% na bazi suve materije sa prosje¢nim
sadrzajem od oko 4,0%. (Chang i Miles, 2004). Masti imaju znacajnu ulogu u ljudskom
organizmu. Djeluju kao hormoni ili njihovi prekursori koji pomazu procesu probave i ¢ine ga
izvorom metaboli¢ke energije. (Barros i sar., 2016). Mast prisutna u gljivama predstavlja
slobodne masne kiseline, monogliceride, trigliceride, sterole, estere sterola i fosfolipide. 72%
ukupnih masnih kiselina ¢ine nezasi¢ene masne kiseline. Najvisi sadrzaj spada na linolnu
kiselinu koja kod vrste Lentinula edodes zauzima 76% prisutnih masnih kiselina, Volvariella
volvacea 70%, kod Agaricus bisporus 69%. To su tri najcesce kultivirane gljive. Nezasi¢ene
masne kiseline bitan su faktor u ljudskoj prehrani dok su zasi¢ene masne kiseline prisutne u
velikom procentu u mastima zivotinjskog porijekla te mogu biti pogubne za ljudsko zdravlje.
Otkri¢cem visokog udjela nezasi¢enih masnih kiselina i visokim procentom linolne kiseline,
gljive se ubrajaju u grupu zdravih namirnica. (Chang i Miles, 2004)

2.5.3. Vitamini

Jestive gljive su dobar izvor vitamina kao §to su tiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2),
niacin, biotin, askorbinska kiselina (vitamin C), tokoferoli (vitamin E) i izvor su ergosterola
(prekursora vitamina D2) koji izlozen UV zracenju prelazi u vitamin D. (Chang i Miles,
2004). Ergosterol je komponenta ¢elijske membrane u gljivama i vr$i istu funkciju kao
holesterol u zivotinjskim ¢elijama. Relativno visok sadrzaj ergosterola bi mogao biti vazan za
ljude koji imaju ograni¢en unos vitamina D, kao npr. vegani i vegetarijanci. -karoten je
prekursor provitamina A sa antioksidativnim svojstvima koja sudjeluju u inhibiciji slobodnih
radikala ¢ime se sprjeCava starenje Celija. Tokoferoli Stite ljudsko tijelo od posljedica
povezanih sa oksidativnim stresom kao $to su kardiovaskularne bolesti i rak zbog njihove

sposobnosti eliminacije slobodnih radikala. (Barros i sar., 2016)
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Tabela 4. Vrijednosti pojedinih vitamina kod najéeSce kultiviranih gljiva (Chang i Miles,

2004)
Vrsta Tiamin/B1 Niacin/B3 Riboflavin/B2 Vitamin C
Agaricus
_ 1,14 55,70 5,00 1,80
bisporus
Volvariella
0,35 64,88 1,63-2,98 1,40
volvacea
Lentinula
7,80 54,90 4,90 9,40
edodes
Pleurotus spp. 1,16-4,8 46-108,7 - -

Napomena: svi podaci predstavljeni su u mg/100g suve materije

2.5.4. Ugljeni hidrati i vlakna

Nutritivho posmatrano, vazno je razlikovati dvije grupe ugljenih hidrata. Jednu grupu cine
raspolozivi ugljeni hidrati koji su probavljivi, apsorbuju se u crijevnom sistemu i osiguravaju
energiju c¢elijama ljudskog organizma. Drugu grupu Cc¢ine dijetalna vlakna koja su
neprobavljiva, prolaze kroz debelo crijevo stvaraju¢i supstrat za fermentaciju mikroflore
debelog crijeva. Dostupni ugljeni hidrati obuhvataju monosaharide, disaharide, trisaharide,
skrob i neke maltooligosaharide. Dijetalna vlakna obuhvataju neskrobne polisaharide poput
celuloze, hemiceluloze, pektina, gume, sluzi, §- glukana, oligosaharida i hitina. Ugljeni
hidrati ¢ine oko 50% suve materije gljiva. Igraju znac¢ajnu ulogu u energetskom metabolizmu
¢elija gljiva gdje takode mogu posluZiti i za skladiStenje strukturne sinteze proteina. Podaci o

ugljenim hidratima za neke samojestive gljive prikazani su u tabeli 5.
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Tabela 5. Podaci o pribliznom sastavu (g/100 g suve materije) i energetskoj vrijednosti

(kcal/100g suve materije) za neke jestive gljive (Barros i sar., 2016)

o _ Ugljeni Energetska
Vrsta Proteini Masti Pepeo S N
hidrati vrijednost
Agaricus
) 18,57 0,11 23,16 58,16 -
campestris L.
Boletus
17,86 0,44 8,87 72,83 366,69
aereus
Boletus
) 21,07 2,45 5,53 70,96 390,11
edulis
Lactarius
o 20,20 8,02 7,15 64,63 -
deliciosus

Ukupna dijetalna vlakna su zbir unutra$njih neprobavljivih ugljenih hidrata, topive i netopive
frakcije. Izrazi topivi i netopivi koriSteni su u literaturama za svrstavanje dijetalnih vlakana
topivih u vodi (npr.pektin) ili netopivih u vodi (npr. celuloza). Na taj nacin, gljive obuhvataju
topiva dijetalna vlakna kao §to su oligosaharidi (uglavnom trehaloza), $-glukani i manani te
netopiva dijetalna vlakna (uglavnom hitin). Udio svake frakcije varira u zavisnosti od vrste,
ali uopsteno, netopiva dijetalna vlakna pokazuju viSe razine od topivih dijetalnih vlakana.
(Barros i sar., 2016)

2.5.5. Mineralne materije

Jestive gljive mogu akumulirati velike koli¢ine mikroelemenata i makroelemenata koji su
neophodni za razvoj gljiva, ali i za ljudsko zdravlje. Elementi koji dominiraju su kalijum i
fosfor, zatim kalcijum, magnezijum, natrijum 1 zeljezo. Kalijum je neravnomjerno rasporeden

unutar plodonosnog tijela. Obilniji je u klobuku, a manje u sporama.
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Tabela 6. Sadrzaj makro- i mikroelemenata razli¢itih samoniklih jestivih gljiva (Barros i sar.,
2016)
Vrsta Na K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Morchella 0,180 23,5 3,49 0,85 1,81 0,195 0,0626 | 0,0989 | 0,0547
esculenta
Pleurotus 0,005 | 0,00746 | 0,00446 | 0,00034 | 0,00090 | 0,00240 | 0,00006 | 0,00013 | 0,00004
tuber-
reginum
Termitomyces | 0,0029 | 0,02030 | 0,00405  0,0004 | 0,00072 | 0,00224 | 0,00007 | 0,00015 | 0,00005
robustus
Tricholoma | 1,0612 | 3,3335 | 2,6557 | 0,2109 | 0,9106 | 0,1109 | 0,03094 | 0,04278 | 0,00205

terreum

Napomena: svi podaci predstavljeni su u mg/kg suve materije

2.6. Pravi vrganj (Boletus edulis)

Pravi vrganji su rod gljiva unutar porodice Boletaceae. Pretpostavlja se da danas postoji vise
od 100 vrsta unutar ovog roda. Vrganji su krupne gljive koje imaju robusnu drsku, trbusast
strucak koji je izuzetno mesnat, pun i sa istaknutom mrezicom te je postavljen centralno u
odnosu na klobuk bez vjencica. Klobuk je mesnat i tvrd. Kozica je sitno naborana, a pod
uticajem visoke koli¢ine vlage, postaje izuzetno sjajna. Klobuk moZe mijenjati boju ovisno o
starosti, stanistu i sli¢nim okolnostima. MozZe biti bijel, svijetlo do tamnosmedi,
kestenjastocrvenkast, a rub mu je uvijek malo svjetliji od sredine. Tanke i duge cjevc€ice nisu
pri¢vr§éene za strucak, te se mogu odvojiti od klobuka. Neke vrste mogu promijeniti boju
mesa na zraku ili na dodir, ali to nije znak otrovnosti gljiva nego je jedna od karakteristika
koje pomazu pri determinaciji jedinke. Raste u svim Sumama i gotovo sve vrste Zive u
simbiozi. Vrste unutar ovog roda formiraju sa biljkom ektomikorizu. (Soi¢, 2018). Opsta
jestivost vrganja 1 minimalan rizik od trovanja, ¢ine je vaznom za sakupljace gljiva, a

posebno su atraktivne za pocetnike. (Dann, 2018)
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Tabela 7. Klasifikacija vrganja

Carstvo Fungi
Tip Basidiomycota
Klasa Agaricomycetes
Red Boletales
Porodica Boletaceae
Rod Boletus
Vrsta Boletus edulis

Slika 8: Boletus edulis (Uzelac, 2005)

Osim ove, poznate su i sljedece vrste vrganja:
> Boletus aestivalis (proljetni vrganj) - jestiv, vrlo ukusan, spada medu najukusnije
vrganje. Slican je ostalim jestivim vrganjima, ali se moZe prepoznati po svijetlo-
bijeloj mrezici.
» Boletus pinicola (borov vrganj) - jestiv, moZe se praviti na razne nadine. Moze se
zamijeniti sa crnim vrganjima, ostalim vrstama nije slican.
> Boletus quercicola (hrastov vrganj) - vrlo ukusna i trazena gljiva koja se moze praviti

na vise nacina. Susi se, kiseli, poha, pirja. Sli¢an je proljetnom i pravom vrganju.
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> Boletus aereus (crni vrganj) - ubraja se medu najcjenjenije vrganje i prikladan je za
sve nacine pripreme. Moze se zamijeniti sa crvenim vrganjem. Zbog svog oblika 1
boje, ne moze se zamijeniti sa otrovnim vrstama.

> Boletus appendiculatus (zuti vrganj) - spada medu najukusnije vrste vrganja, ali ga
mnogi gljivari ne beru i ne koriste za jelo jer na presjeku ili na dodiru mijenja boju
(zelenoplava) pa ga mnogi zbog toga ubrajaju u nejestive.

> Boletus aurantiacus (turcin) - jestiv je i izvrsnog kvaliteta iako meso mijenja boju
nakon kuvanja. Sli¢an je mnogim vrganjima. Ponekad se moze zamijeniti sa ludarom
koja je otrovna.

» Boletus viscidus (viskozni vrganj) - jestiv je, osrednjeg kvaliteta. MoZe se zamijeniti
sa nekim jestivim vrganjima, a iskljuCena je zamjena sa otrovnim vrstama jer je
karakteristi¢an po svom obliku i veli€ini.

> Boletus placidus (ljupki vrganj) - jestiv je i ubraja se medu najukusnije gljive.
Prepoznatljiv je po svojoj bjelkastoj boji i ne moze se zamijeniti sa otrovnim vrstama.

» Leccinum carpini (grabov vrganj) - jestiv je, konzumira se na vise nacina. Spada u
prvu klasu vrganja. Slican mu je brezov vrganj pa se sa njim moZze zamijeniti.

» Leccinum quercinum (hrastov turéin) - vrlo trazena i ukusna gljiva koja se moze
praviti na sve nac¢ine. MoZe se koristiti za salatu, da se przi, kuva ili susi. Razlikuje se

od ostalih vrganja pa se ne moze lako zamijeniti. (Jovanovi¢, 1999)

2.7. Velika puhara (Calvatia gigantea)

Puhare su vrste gljiva sa loptastim plodnim tijelom koje pripadaju odjeljku Basidiomycota i
obuhvataju nekoliko rodova ukljucuju¢i rod Calvatia, Calbovista i Lycoperdon.
Karakteristika ovih vrsta gljiva je da nemaju otvorenu kapicu sa sporama. Umjesto toga,
spore se proizvode unutra, u sferoidnom tijelu ploda koje se naziva gasterotecij. Kako spore
sazrijevaju, formiraju masu zvana gleba u sredistu plodnog tijela koja je Cesto karakteristicne
boje i teksture. Puhara je jestiva sve dok je gleba ¢vrsta i potpuno bijela. Kada spore po¢nu
sazrijevati (mijenja se boja od Zute do tamnosmede), u takvom stanju konzumacija moze

izazvati gastrointestinalne tegobe. (Dann, 2018)
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Tabela 8. Klasifikacija velike puhare

Carstvo Fungi
Odjeljak Basidiomycota
Koljeno Agaricomycetes
Red Agaricales
Porodica Agaricaceae
Rod Calvatia
Vrsta Calvatia gigantea

Mlada plodista velikih puhara mogu biti ponekad spljostena. Donji dio drske se izduzuje tako
da poprima oblik zvrka ili tikve. Visina je od 10-21 c¢cm, u pre¢niku 7-16 cm. Meso je bijelo,
tvrdo 1 so¢no. Donji dio plodista je graden od gus¢ih Celija koje prelaze u tamnosmedi prah.
Velika puhara je Cesta gljiva naSih krajeva, a raste po viSim predjelima kao i1 po livadama,
planinskim pasnjacima bez obzira na okolno drvece. Javlja se od aprila do novembra. Ubraja
se medu najukusnije puhare i moze se pripremati na sve nacine. Prilikom branja, treba obratiti

paznju da se ne zamijeni sa pupavkama i muharama dok su jos$ u jajetu. (Jovanovi¢, 1999).

Slika 9: Calvatia gigantea (Dann, 2018)

Osim ove, poznate su i sljedece vrste puhara:

» Calvatia utriformis (trbusasta puhara) - oblik gljive je kao krupnija obrnuta kruska.
Dok je mlada, bijele je boje, prekrivena sitnijim, tamnijim bradavicama. Debljina je
10-17 cm, kasnije bradavice postaju sivkastosmede i cijela gljiva postaje smeda.

Drska je vrlo kratka i neprimjetna. Unutra$nji dio dozrijevanjem postaje prvo Zuckast,
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zatim maslinastozelenkast 1 na kraju smed kao i vanjska ovojnica koja, takode, postaje
smeda. Kod starijih gljiva ovojnica puca i smedi prah raznosi vjetar. Kod mladih
gljiva, meso je bijelo i tvrdo, ali za kratko vrijeme postaje mekano i zuckasto. Miris i
ukus su prijatni. TrbuSasta puhara je Cesta gljiva koja uspjeva na naSim krajevima.
Moze se naci po pasnjacima, travnatim povrSinama i na planinskim travnjacima, od
proljeca do kasne jeseni. Javlja se po grupama i po vise primjeraka. Jestiva je i ukusna
dok je mlada, odnosno, jestiva je dok meso ne pozuti. Slicna je svim ostalim
puharama, a zamjena sa otrovnim vrstama je nemoguca.

Lycoperdon perlatum (tikvasta puhara) - gornji dio SeSira je okruglast, bijel sa sivim,
zutosmedim ili blijedoruzi¢astim odsjajem. Drska je visine 3-8 c¢cm, pokrivena vrlo
krhkim bodljama koje lako otpadaju i ostavljaju trag u obliku mreze sa mnogobrojnim
petljama. Valjkasta je i pri dnu neznatno prosirena. U okruglastom dijelu drSke, meso
je bijelo 1 tvrdo, njeznog mirisa i ukusa, zatim se promijeni u zutozelenkastu i
konCanu sivosmedkastu kasu koja predstavlja veliku, zgruSanu i drobljivu masu.
Tikvastu puharu mozemo naci u listopadnim i crnogori¢nim Sumama, pojedinacno ili
u manjim i veéim grupama, ¢esto u sveznjevima. Jestiva je gljiva kod koje se
upotrebljava samo meso iz Sireg, zadebljanog dijela gljive dok je jos$ bijelo 1 mlado.
Tikvastoj puhari je sli¢na crvenkasta puhara koja je takode jestiva.

Bovista nigrescens (babji sir) - SeSir i drSka su sadrzani u loptastom dijelu gljive,
precnika 4-10 cm. Na dnu gljive nalazi se micelija u obliku konci¢a odnosno,
Cuperaka kojima crpi hranu iz zemlje 1 tako se pri¢vrS¢uje. Spore pomocu kojih se
razmnozava nastaju unutar loptastog tijela koje je u mladosti kao sir (bijel), a u
starosti nastaje crna masa kao prah-to su ustvari spore pomoc¢u kojim se razmnozava.
Jestiva je 1 jedna od najukusnijih puhara koja se javlja na paSnjacima 1 livadama kao 1
na visinskim predjelima gdje ima dosta stoke, ali ne i u Sumi. Raste u velikom broju,
ponekad 1 na hiljade primjeraka. Rasprostranjena je gljiva Sirom nizinskih 1 visinskih

predjela od aprila do novembra. (Jovanovié¢, 1999)

19



2.8. Velika suncanica-suncobran (Macrolepiota procera)

Velika suncanica je jestiva gljiva iz roda Agaricaceae. Vrlo je rasprostranjena i Cesta gljiva
koja raste ljeti i u jesen. Klobuk joj je Sirok 10-35 cm, u mladosti okruglasto jajolik, potom
konveksan te na kraju otvoren i potpuno ispruzen. Rub klobuka nije narebran ni podvrnut
prema unutra, ali ljuskasta kozica klobuka malo prerasta rub i ponekad visi s njega. U
odraslih primjeraka je sredina klobuka ispupcena. Klobuk je kremsmede boje, uz rub svijetliji,
pahuljasto-ljuskast, svilenast, prekriven tamnijim smedim krpicama ili ljuskama kojih ima
viSe prema sredini klobuka, a uz rub klobuka postupno nestaju starenjem. Kisa, sa klobuka,
moze isprati sve krpice pa moze izgledati ogoljeno. Ispupcenje na sredini klobuka je
tamnosmede ili crnkastosmede boje, obi¢no glatko i1 tvrdo. Listi¢i su gusti, nejednako dugi,
siroki, slobodni, mekani, bijele boje, a starenjem poprimaju oker nijansu. Drska je visoka 20-
40 cm, debljine do 2 cm, tvrda, valjkasta, vitka. Strucak je u bazi gomoljasto zadebljan Sirine
do 4 c¢cm, u gornjoj trec¢ini nosi debeli dvostruki vjenci¢ ili prsten. Prsten je bjelkast ili
bjelkastosmed, pomican, na rubu pahuljast te je s donje strane smedasto obrubljen, a s gornje
strane je bijele boje. Meso je u klobuku mekano, tanko, bijele boje ugodnog mirisa i okusa.
Okus je slatkast te podsjeca na okus ljesnjaka ili orasa. Raste od nizinskih pa sve do
planinskih predjela u bjelogori¢nim i1 crnogori¢nim Sumama, uz rubove Suma, po livadama,

pasnjacima, uz puteve, u grmlju, vo¢njacima, dvoristima. (Brnobi¢, 2019)

Slika 10: Macrolepiota procera (Dann, 2018)
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Tabela 9. Klasifikacija velike sun¢anice

Carstvo Fungi
Koljeno Basidiomycota
Razred Agaricomycetes
Red Agaricales
Porodica Agaricaceae
Rod Macrolepiota
Vrsta Macrolepiota procera

Takode, poznate su i sljedece vrste suncanica:

» Macrolepiota conradii (Konradova sunéanica) - ima SeSir Sirine 6-10 cm. U pocetku
razvoja je ispupcen, kasnije se §iri i postaje ravan ili udubljen. Kozica $eSira je boje
ljesnika dok se po rubovima raspada na tamnije i smede ljuske. Listi¢i su slobodni,
trbusasti, ne tako gusti, bijele boje. Drska je duzine 9-16 cm. Od $eSira do dna se Siri u
obliku malog luka. Presvucena je tamnosmedom opnom koja se kasnije cijepa. Ima
jednostruk prsten, bez resa. Meso je tanko, njezno, meko, bjeliaste boje, bez mirisa.
Imaju ukus na orase. Sto se rasprostranjenosti ti¢e, nalazi se po nizim planinama iako
se moze nac¢i i u visSim planinskim predjelima medu ostalim suncanicama. Raste
uglavnom u bjelogorici i crnogorici od maja do novembra. Jestiva je i vrlo ukusna
gljiva.

» Macrolepiota mastoidea (grbava suncanica) - ima SeSir pre¢nika 6-13 cm, zvonolik,
bjelkast, Zutosmede nijanse koja je najizraZenija u sredini. Na vrhu je uocljivo
ispup&enje, a kozica je boje ljesnika i na vrhu je smedecrvena. Sesir po rubu postaje
bjelicast, vlaknast, rascijepljen i ponegdje rastrgan u smjeru listica. DrSka je visoka,
vlaknasta 1 vitka, teSko se odvaja od SeSira. Iznad prstena je bijele boje, a ispod i1 do
dna je boje ljeSnika sa smedim ljuskicama i1 zrncima. Dno drSke je gomoljasto,
zadebljano, smede boje i1 Suplje. Meso je krhko, njezno 1 bijelo. Na vazduhu ne
mijenja boju, ukus je slican ljeSnjacima, a miris je neodreden. Pojavljuje se u grupama
pod listopadnim drveéem, a moze se na¢i i u drugim mjeSovitim listopadnim i
cetinarskim Sumama od proljeca do jeseni. Jestiva je i ukusna gljiva.

» Macrolepiota promenans (bijela suncanica) - ima $e$ir Sirine 9-21 cm, u pocetku
loptastog oblika, a kasnije se §iri. [zboceni dio Sesira je smedkast dok je ostatak bijele

boje. Drska je visine 16-21 cm, valjkastog oblika, Suplja, prekrivena ljuskama. U
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pocetku je bijele boje, a kasnije postaje smedkasta. Ima dvostruki pokretni prsten, a
dno je zadebljano. Meso je bijelo i na vazduhu ne mijenja boju. Prijatnog je mirisa i
ukusa. Ima je u mjeSovitim Sumama bjelogorice i crnogorice, a narocito je ¢esta u
jesen ispod mladih borova. Jestiva je i koristi se na vise nacina.

Lepiota rhacodes (kuStrava suncanica) - ima $eSir $irine 6-16 cm, zatupljen, kasnije
postaje okrugao a na kraju otvoren, mesnat, pokriven debelom, mesnatom, smedom
kozicom koja se raspuca u Siroke krpice. Sredina SeSira je tamnosmeda i tvrda. DrSka
je visoka 11-16 cm, okrugla, na dnu je zadebljana, Suplja, bijela ili svijetlosmeda.
Prsten se moze pomjeriti po drSci. Bjelkast je ili sivkast. Meso je bijelo, prilikom
presjeka prljavosmede boje, miris i ukus su prijatni. Raste u crnogoricnim i
bjelogori¢nim Sumama, na terenima bogatim humusom. Javlja se preko cijelog ljeta
do kasne jeseni. Jestiva je i dobra gljiva. Za jelo se koristi samo $esir jer je drSka
zilava 1 tvrda kao 1 kod velike suncanice.

Lepiota excoriata (oguljena suncanica) - ima SeSir pre¢nika 6-12 cm, manje-vise
izboc¢en prema vrhu. Kozica je siva ili smeda, na srednjem dijelu jace obojena, tkivo
uzduzno vlaknasto. Dno joj je zadebljano, gotovo gomoljastog oblika, obi¢no tamnije
od ostalog dijela, u pocetku prekriveno pamucastim ovojem. Meso je bijelo, dok na
vazduhu mijenja boju. Miris ugodan, a ukus nesto ostriji. Listi¢i su gusti, tanki, vrlo
Siroki, slobodni 1 bijeli. Ova suncanica uspijeva preko ljeta, vrlo Cesto u jesen u
hrastovo-bukovim Sumama, zatim po travnjacima te obradenom i neobradenom
zemljiStu. Oguljenoj suncanici sli€na je dronjava suncanica koja nije jestiva -
sumnjiva je. Gornji dio SeSira je pepeljastosive ili smede boje tako da se od ove gljive

moze razlikovati po boji. (Jovanovi¢, 1999)
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2.9. Blagva (Amanita caesarea)

Blagva je vrsta jestive gljive iz porodice Amanitaceae. U pocetku izgleda kao jaje, prekrivena
je elasticnim ovojem koji puca te se iz njega rada gljiva. Klobuk je prec¢nika 5-15 cm,
zutonarancaste do crvenonarancaste boje, rjede blijedozut, u mladosti polukuglast ili jajast,
kasnije postane Sirok, izbocen ili spljoSten, ponekad malo udubljen. Povr§ina mu je uglavnom
glatka, po suhom vremenu sjajna, po vlaznom malo ljepljiva i lako se guli. Listi¢i su u
mladosti svijetlozuti, kasnije izrazeno zuti, gusti, Siroki, slobodni. Strucak je valjkast, ¢vrst, u
pocetku je pun, kasnije postane malo Supalj. U donjem je dijelu malo gomoljasto zadebljan i
okruZzen ostacima bijele ovojnice, mesnat, naraste do 15 cm visine. Meso je ¢vrsto, blagog
mirisa, u pocetku bijelo, kasnije Zuckasto, ispod koZice klobuka Zuto. Spore su jajaste,
otrusina (otisak spora) je bijelo-zuckasta. (Plantea-Priroda i biljke, 2012). Blagva raste samo
uz hrastove 1 pitome kestene, izuzetak ¢ini grabova Suma. Najvise voli prisutnost cera (jedna
vrsta hrasta), voli toplija podruéja i zna se naé¢i 15-20 m od ivice Sume na travnjaku. Javlja se
od juna do pocetka jeseni. (Hasanbegovi¢, 2008). Jestiva je gljiva vrhunske kvalitete, odli¢na
je 1 za konzervisanje na razli¢ite nacine. Mlade gljive jestive su i sirove, ali ne preporucuje se
jesti kada je u formi jaja, jer nije dosegla razvojnu fazu i otpustila spore. (Plantea-Priroda i
biljke, 2012).

Slika 11: Amanita caesarea (Dann, 2018)
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Tabela 10. Klasifikacija blagve

Carstvo Fungi
Odjeljak Basidiomycota
Koljeno Agaricomycetes
Red Agaricales
Porodica Amanitaceae
Rod Amanita
Vrsta Amanita caesarea

Poznate su sljedece vrste blagve:

» Amanita excelsa (prava tigrica) - je vrsta jestive gljive iz porodice Amanitaceae.
Klobuk je sivosmed ili maslinastosmed, na vrhu malo tamniji, prekriven sivim ili
smedim, mekanim, bradavicastim ljuskama $to su ostaci ovoja. Ima Sirinu 5-15 cm,
mesnat je, gladak, malo ljepljiv, nenaboran. Listi¢i su bijeli, tanki, gusti, do 1 cm
Siroki, nejednaki, suZeni na oba kraja. Strucak je bijel, valjkast, gomoljasto odebljan
na dnu, visine 10-12 cm, debeo oko 2 cm. Meso je bijelo, na presjeku mijenja boju,
¢vrsto, tvrdo 1 vlazno, bez izrazenog ili blagog mirisa, dobrog ukusa. Spore su ovalne,
glatke, otrusina (otisak spora) je bijela. Rasprostranjena je u Evropi, Aziji i Sjevernoj
Americi. Raste pojedinacno ili u grupama u listopadnim (hrast, grab) i zimzelenim
Sumama (bor, smreka), voli viSa podrucja. MoZemo je naci od juna do novembra.
Jestiva je gljiva, cijenjena i dobre kvalitete.

» Amanita crocea (Safranasta preslica) - je jestiva gljiva iz porodice Amanitaceae.
Klobuk je smedenarandzast, u pocetku jajolik, kasnije raSiren, u sredini ima tupo
ispupcenje, gladak je, rebrastih rubova, §irok 6-12 cm. Listi¢i su bijeli, gusti, prema
strucku slobodni. Strucak je valjkast, u gornjem dijelu tanji, gusto prekriven bijelim
ljuskicama, obavijen bijelom ovojnicom, visok 10-15 c¢m, pre¢nika 1-2 cm. Meso je
bijelo, lomljivo, bez izraZzenog mirisa i okusa. Spore su okruglaste, glatke, otrusina je
bijela. Zabiljezena je u Evropi i Sjevernoj Americi. Raste pojedina¢no ili u manjim
grupama od kraja ljeta do kasne jeseni, u listopadnim i1 crnogori¢nim Sumama. Jestiva
je gljiva, vrlo dobre kvalitete. Medutim, u sirovom obliku je otrovna te je prije
upotrebe obavezno treba termicki obraditi.

» Amanita ovoidea (bijela blagva, jajasta muhara) - ima bijeli klobuk, u pocetku jajolik,

kasnije izbocen i otvoren, Sirok 10-30 cm, gladak, vlaZzan i sjajan, na rubu nenaboran,
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prekriven mekim ostacima zastorka, kozica s klobuka se lako odstrani. Listi¢i su
bijeli, gusti, Siroki, nejednako dugi, slobodni. Strucak je bijele boje, valjkast, pun, ima
prolazan vjenci¢, u donjem dijelu ostaci su ovoja, visok je 5-20 cm, precnika 15-30
mm. Meso je bijelo, debelo i vrlo ¢vrsto, neugodnog mirisa. Spore su elipti¢ne, glatke,
otrusina je bijela. Rasprostranjena je na podruc¢ju Evrope oko Mediterana. Raste
pojedinacno ili u grupama od ljeta do kraja jeseni, unutar i na rubovima listopadnih i
crnogori¢nih Suma (hrast medunac, ¢rnika, bor), obi¢no na vapnenastom tlu. Gljiva je
jestiva i sirova, listi¢i su veoma ukusni, a meso drske je nesto loSijeg kvaliteta.
Amanita fulva (smeda preslica) - je uslovno jestiva gljiva iz porodice Amanitaceae.
Klobuk je zutosmede do crvenkastosmede boje, u pocetku ispupcen, poslije uzdignut i
otvoren, jako rebrastog ruba, bez ostataka ovoja, Sirok 3-10 cm. Listi¢i su bijeli, gusti,
slobodni. Strucak je valjkast, tanak, u gornjem dijelu suzen, nema vjencica, visok 8-
12 cm, precnika 5-15 mm. Meso je bijelo, tanko i1 lomljivo, bez izrazenog mirisa 1
okusa. Spore su okrugle, glatke, otrusina je bijela. Raste u mjeSovitim Sumama
(hrasta, breza, smreka, bor, pitomi kesten) u nizinskim podrucjima. Moze se naéi od
juna do novembra. Jestiva je gljiva, otrovna sirova te se prije konzumiranja mora
termicki obraditi. (Plantea-Priroda i biljke, 2012).
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2.10. Mlije¢nice (Lactarius spp.)
Mlijecnica (mlije¢na kapica) je uobic¢ajeno ime koje se odnosi na gljive koje stvaraju gljive iz
rodova Lactarius, Lactifluus i Multifurca, a sve pripadaju porodici Russulaceae. Zajednicka i
istoimena odlika njihovih plodista je lateks, odnosno “mlijeko” koje izlu¢uju kada se prerezu
ili ozlijede. Ta karakteristika je ustvari njihov odbrambeni mehanizam protiv napada puZeva i
insekata, a boja i okus mlijeka (koje je Cesto gorko ili oStro) mogu dati naznaku za
identifikaciju vrste. (Dann, 2018). Za gljive sa tipi¢nim karakteristikama mlije¢ne kapice,
kaze se da imaju laktarioidnu naviku. Istorijski gledano, sve ove vrste bile su ujedinjene u rod
Lactarius, ali je molekularna filogenetska analiza pokazala da pripadaju trima razli¢itim
rodovima:

» Lactarius-sadrzi ve¢inu mlije¢nica poznatih sa sjeverne hemisfere,

» Lactifluus-sadrzi uglavnom tropske vrste, ali takode i neke dobro poznate mlije¢nice,

» Multifurca-sadrzi samo jednu vrstu koja lu¢i mlijeko, M. furcate iz Sjeverne i Srednje

Amerike.

Slika 12. Lactarius piperatus (Plantea-Priroda i biljke, 2012)

Izdvajaju se sljedece vrste mlije¢nica:

» Lactarius piperatus (paprena mlije¢nica) - je uslovno jestiva gljiva iz porodice
Russulaceae. Uslovno je jestiva zbog toga Sto ima vrlo papren i ljut okus. Vrlo je
rasprostranjena 1 Cesta vrsta gljive koja u ljetnim mjesecima moZe preplaviti
bjelogori¢ne Sume. Dobro podnosi i susna razdoblja te moze rasti kada u Sumi nema

drugih gljiva. Raste od jula do kraja jeseni. Klobuk je Sirok 5-15 cm, u pocetku
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konveksan, a kasnije se rasiri i udubi poput lijevka. Rubovi klobuka su podvrnuti
prema unutra, tj. prema listi¢ima, posebno u mladih gljiva. Kozica klobuka je glatka,
ali gruba, moze biti sa sitnim naborima posebno uz rub klobuka. Ponekad se za
vrijeme susSnog perioda raspuca po sredini. Klobuk je bijele boje, ali moze biti oker ili
smedkast. Listi¢i su ekstremno gusti, toliko da se u mladih gljiva treba dobro izbliza
pogledati da se uoci da se radi o listi¢cima. Listi¢i su uski, prema rubu klobuka mogu
biti toliko stisnuti da se vijaju, racvaju se, pravilno su prirasli okolo strucka uz koji se
malo spustaju. U pocetku su bijele boje, kasnije krem sa Zutom nijansom. U starosti
mogu biti oker ili smedkasto pjegavi. Na ozlijedenim mjestima ispuStaju bijeli
mlijecni sok. Strucak je visok do 12 cm, debljine do 3 cm, gotovo uvijek je kraci od
promjera klobuka, Cesto djeluje zdepasto, Cvrst, valjkast, pun. Strucak je gladak ili
ponegdje sa manjim naborima ili brazdama, bjelkaste boje, na pojedinim mjestima
moze biti oker ili zelenkast. Meso je prilicno debelo, ¢vrsto, zrnate i drobive strukture,
bijele boje. Na ozlijedenim mjestima ispuSta obilan bijeli mlije¢ni sok, koji nakon
nekog vremena moze poprimiti zelenkastu boju. Mlije¢ni sok i meso su jako ljutog
okusa u svjezih gljiva, miris nezamjetan. Paprena mlije¢nica raste u bjelogori¢nim i
mijeSanim Sumama, najviSe voli stani$ta uz bukve i grabove. (Brnobi¢, 2019)
Lactarius blennius (bukova ili viskozna mlije¢nica) - je vrsta nejestive gljive iz
porodice Russulaceae. Klobuk je zelenkast sa izrazenim tamnim koncentri¢nim
krugovima. U pocetku je izboCen, kasnije otvoren i ulegnut, za kiSnog vremena je
sluzav i ljepljiv, na rubu je uvijen, Sirok 4-10 cm. Listic¢i su bijeli, na dodir postanu
smedkastosivi, gusti su i tanki. Strucak je svjetliji od klobuka, spuzvast, u pocetku
pun, kasnije Supalj, ljepljiv, visok do 8 cm. Meso je bijelo, na prerezu mijenja boju u
sivozelenkastu 1 pusta bijelo mlijeko koje kasnije postane sivo. Neizrazenog je mirisa,
mekano i lomljivo, okus je malo slatkast, kasnije gorak. Spore su elipti¢ne, a otisak
spora je zelenkastobijel. Rasprostranjena je uglavnom na podrucju Evrope. Raste ljeti
i u jesen, staniSta su listopadne Sume, voli rasti ispod bukve. (Plantea-Priroda i biljke,
2012)

Lactarius deliciosus (rujnica) - dobila je ime jer je rujne (crvene) boje. Ova gljiva je
ilustrovana na fresci u rimskom gradu Herkulanumu (Herculaneum), koja predstavlja
jedno od najstarijih umjetnickih djela na kome su prikazane gljive. Rujnica je
rasprostranjena po gotovo cijeloj Evropi, osim na krajnjem sjeveru. Raste pojedina¢no
ili u grupama od kraja ljeta do kasne jeseni, od nizinskih do planinskih podrucja.

Raste u Sumama, grmljima, uz rubove Suma i Sumske puteve. Narocito joj prijaju

27



kiselija zemljista, trava i mahovina, a ¢esto se moze naci ispod bora i smreka. Kapica
ove gljive je narandzasto-crvena, u pocetku izbocena, kasnije otvorena, u starosti
lijevkasta. Ima jasno izrazene tamne koncetricne krugove, uvijek podvijenog ruba i
ulegnuta u centru. Listi¢i su narandzasti sa crvenim odsjajem, na dodir postaju slabo
zeleni, gusti 1 lomljivi. PuStaju narandzasto slatkasto mlijeko koje na vazduhu
vremenom oksiduje u zeleno, pa je itava gljiva u starosti zelene boje. Meso je zrnaste
strukture, blijedo, ubrzo dobija zivo narandzastu boju, kasnije pozeleni. Miris je
prijatan, podsjeca na kiselo voce, ukus gorkasto ljutkast. Spore u masi su krem boje.
Sve gljive ove sekcije sadrze u sebi antibiotike na bazi azulenovih derivata
(lactaroviolin i lactarazulen) usled Cega izloZene svjetlosti, posebno dejstvu suncevih
zraka mijenjaju boju u zeleno i lactarofulven, koji njihovom mlijeku daje narandzasto-
crvenu boju. Ove gljive su jestive, odlicnog kvaliteta i ukusa i veoma rasprostranjene
po nasim Sumama. (Gaji¢, 2017)

Lactifluus volemus (presnac ili prijesna mlije¢nica) - ima narandzastosmed klobuk
koji je kasnije svjetliji, u sredini tamniji i udubljen. U pocetku ima jako uvijen rub,
gladak, na rubu podvijen, mesnat, Sirok 5-12 cm. Listi¢i su blijedozuti, kasnije
potamne, na pritisak posmede, gusti su, tanki, spusteni niz strucak. Strucak je boje kao
1 klobuk, na dodir posmedi, valjkast, tvrd, ¢vrst, visok 6-10 cm, precnika 1-2 cm.
Meso je bijelo, kasnije posmedi, debelo, tvrdo, lomljivo, ima puno bijelog mlije¢nog
soka koje na zraku posmedi, slatkastog je okusa. Spore su okrugle, otisak je bijele
boje. Prijesna mlijecnica je rasprostranjena u Evropi, Aziji 1 Sjevernoj Americi. Raste
pojedinac¢no ili ¢e$¢e u grupama, ljeti do kasne jeseni. Naseljava listopadne,
crnogori¢ne 1 mjeSovite Sume. Jestiva je gljiva, vrlo cijenjena, moze se jesti 1 sirova.

Slabo podnosi zamrzavanje i suSenje. (Plantea-Priroda i biljke, 2012)
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2.11. Toksikologija gljiva
Buduc¢i da ne postoji test kojim bi se utvrdilo da li je gljiva jestiva ili ne, gljiva se nikako ne

smije jesti ukoliko nije identifikovana i jestivost vrste utvrdena. Iako otrovne gljive Cine
manje od 1% svjetski poznatih gljiva, ne moze se zanemariti postojanje relativno malog broja
opasnih i ponekad smrtonosnih vrsta. Toksini sadrzani u razli¢itim vrstama gljiva su vrlo
razli¢iti po pitanju hemijskog sastava pa tako se i nacini trovanja razlikuju u zavisnosti koja
vrsta je u pitanju. (Chang i Miles, 2004). lako su mnoge vrste gljiva hvaljene zbog svojih
brojnih benefita, veliki broj vrsta se nazalost ne moze kultivirati nego su samo dostupne u
prirodi. Upravo zbog toga, sakupljanje gljiva predstavlja potencijalno opasnu aktivnost zbog
zamjene jestivih sa otrovnim vrstama zbog njihove makroskopske sli¢nosti. Postoji velika
raznolikost toksina koje proizvode gljive, a trovanja gljivama mogu varirati od jednostavnih
gastrointestinalnih poremecaja do potencijalno fatalnih zatajenja vise organa. (Dhull i sar.,
2022)

Trovanja gljivama su podijeljena i nazvana prema grupama spojeva ili spoju zbog kog dolazi
do trovanja i periodu inkubacije.

Dugo inkubacijsko vrijeme imaju:

» faloidinski sindrom - javlja se i do 48 sati nakon konzumiranja Amanita phalloides
(zelena pupavka), Amanita verna (bijela pupavka), Amanita virosa (smrdljiva
pupavka) i drugih vrsta najce$¢e zbog zamjene sa jestivim vrstama. |z ove vrste,
izolovane su tri grupe toksina. To su falotoksini, amatoksini i virotoksini. Ovaj oblik
trovanja je vrlo tezak te se javljaju zeludCano-crijevne smetnje u obliku povracanja,
znojenja, zedi, gréenje misica, kolapsa kardiovaskularnog sistema i na kraju, smrti.

(Rogi¢, 2009)

Slika 13. Amanita phalloides (web 3)
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» orelaninski sindrom - ukljucuje trovanje kod kog dolazi do poremecaja rada bubrega.
Prvi znakovi trovanja se mogu javiti 4-48 sati nakon konzumacije ili ¢ak nakon 20,
odnosno, 60 dana. Ovaj sindrom uzrokuje Amanita muscaria (crvena muhara). U
mubhari je otkriven toksin orelanin koji i nakon termicke obrade ostaje termostabilan.
Prvi simptomi javljaju se u obliku povracanja, dijareje, bolova u stomaku. Zatim
slijedi pauza i do 20 dana, te insuficijencija bubrega. Moze do¢i do zatvora i zapetljaja
crijeva. Ukoliko se bolesnik na vrijeme dovede u bolnicu, potrebno je odrzavati

funkciju bubrega hemodijalizom, u vecini slu¢ajeva i do kraja zivota. (Rogi¢, 2009)

Slika 14. Amanita muscaria (web 4)

» giromitrinski sindrom - uzrokuju gljive iz reda mjeSinarki (Ascomycetes) Gyromitra
esculenta, Gyromitra fastigiata, Gyromitra gigas i dr. Do ovog trovanja dolazi
ukoliko se navedene gljive jedu sirove ili nedovoljno termicki obradene. Najcesce
dolazi do o$tecenja jetre. Prvi simptomi javljaju se u obliku iscrpljenosti, vrtoglavice,
nadutosti, glavobolje, povracanja, krvave dijareje, dehidracije te gréeva u nogama.
Toksin koji uzrokuje ovaj sindrom je wvrlo nestabilan spoj giromitrin i
monometilhidrazin Kkoji nastaje hidrolizom giromitrina. Za navedene materije
dokazano je da imaju kumulativna svojstva i da nakon ucestale konzumacije dolazi do

teSkih trovanja i smrti. (Rogi¢, 2009)
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Slika 15. Gyromitra esculenta (web 5)

» paksilinski sindrom -se vrlo rijetko javlja zbog toga §to su gljive koje ga izazivaju
vrlo neugledne, kao $to su npr. Paxillus involutus, Paxillus filamentosus. Do trovanja
dolazi ukoliko se konzumiraju sirova ili nedovoljno termi¢ni obradena gljiva, a
izaziva ga termolabilni toksin involution. Simptomi koji se najée$¢e pojavljuju su
gastrointestinalne smetnje, ali ukoliko se reaguje na vrijeme, moze se oporaviti bez

ikakvih posljedica. (Rogi¢, 2009)

Slika 16. Paxillus involutus (web 6)

Kratko inkubacijsko vrijeme imaju:

» muskarinski sindrom - izaziva mnogo vrsta gljiva koje na prvi pogled izgledaju
potpuno bezopasno. Tu spadaju gljive iz roda Clitocybe kao npr.Clitocybe rivolusa,
Clitocybe candicans, Clitocybe gracilipes, te ostale bijele vrste tog roda. Takode,
izazivaju ga i vrste roda Inocybe kao npr. Inocybe asterospora, Inocybe lucifuga,

Inocybe mixtilis i dr. Izaziva ga toksi¢an spoj muskarin koji moze biti prisutan kod
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mnogih vrsta koje imaju listi¢cav himenij. Smatra se da aktivnost muskarina proizlazi
iz sli¢nosti njegove strukture sa acetilkolinom koji ima ulogu neurotransmitera u
nasem organizmu. Simptomi se javljaju 15-30 min nakon jela, a manifestuju se u
jakom znojenju, slinjenju, suzenju, povracanju, pojavi gastrointestinalnih smetnji,
padu tlaka, trzanju dijelova tijela. Lije¢i se intravenoznim ili intramuskularnim

davanjem atropina. (Rogi¢, 2009)

Slika 17. Clitocybe rivolusa (web 7)

> panterinski sindrom - izaziva Amanita muscaria, Amanita aureola, Amanita regalis,
Amanita pantherina i dr. slicne forme. Trovanje izazivaju muscimol i ibotenicka
kiselina. Najznacajnije smetnje ovog sindroma su smetnje nervnog sistema. Do pojave
prvih znakova mozZe pro¢i 30 min do 3 sata nakon jela, a oni ukazuju na jaku
intoksikaciju organizma alkoholom. Prvo se manifestuju znakovi pijanstva,
smusenost, smetnje vida, iscrpljenost, potiStenost i eufori¢nost koja se moze razviti do
ludila. Panterinski sindrom trovanja obi¢no zavrSava za 10 do 15 sati nakon Cega
zarazena osoba pada u dubok san. Nakon oporavka, osoba se naj¢esce ne sjeca niega.

(Rogi¢, 2009)

A

Slika 18. Amanita pantherina (web 8)
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» psilocibinski sindrom - javlja se nakon 15-30 min nakon jela. Ovaj sindrom obuhvata
slucajeve koji nisu razlog greske i zamjene vrsta ve¢ namjernog trovanja zbog
halucogenih materija koje prema znakovima podsjecaju na konzumiranje LSD droge.
Vrlo Cesto se konzumiraju vrste gljiva koje uzrokuju ovaj sindrom u raznim ritualnim
obredima u pojedinim predjelima Meksika, Juzne Amerike, Evrope i Britanije. Ovaj
sindrom uzrokuje mnostvo malih i poprilicno neuglednih vrsta kao npr. Psilocybe
callosa, Psilocybe cyanescens, Psilocybe fimetaria, Psilocybe silvatica, Panaeolus
cyanescens, Panaeolus ater, Panaeolus retirugis, Pholiotina cyanopus i mnoge druge.
Osnovna hemijska supstanca u ovim gljivama kojoj se pripisuju halucinogena
svojstva je psilocibin, naj¢esce popra¢en manjim koli¢inama psilocina koji takode ima
halucinogena svojstva. Medu prvim znakovima trovanja javljaju se gastrointestinalne
smetnje, povracanje, dijareja i1 bolovi u stomaku. Zatim slijede neuropsihicke smetnje
uz dominaciju osjecaja dobrog ili loSeg raspolozenja. Uz sve halucinacije, osoba je u

potpunosti izgubljena u prostoru i vremenu. Nakon 6-10 sati, djelovanje

halucinogenih toksina prestaje najcesce bez vidljivih posljedica. (Rogi¢, 2009)

I,

re1 . 2
Slika 19. Psilocybe cyanescens (web 9)
» gastrointestinalni sindrom - uzrokuju vrste koje se najce$¢e zamjenjuju jestivima.
Ovaj sindrom obuhvata sve nastale smetnje vezane za probavne organe. Na ovaj
sindrom otpada 50% svih trovanja ¢iji je krajnji ishod bezopasan. Trovanje uzrokuju
razli¢ite trpko smolaste materije kao npr. cikli¢ki, terpenski i drugi nepoznati spojevi.
Poznatije gljive koje izazivaju ovaj sindrom su otrovne pecurke Agaricus
xanthoderma i Agaricus placomyces koje se lako mogu zamijeniti za jestive poljske

pecurke (Agaricus campestris). (Rogi¢, 2009)
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Slika 20: Agaricus xanthoderma (web 10)
> koprinski sindrom - se javlja ako se prije ili za vrijeme jela pojedinih vrsta gljiva
konzumiraju 1 alkoholna pica. Osjetljivost na alkohol moZe potrajati i do 72 sata
nakon konzumacije gljiva. Ovaj sindrom prije svega uzrokuju gljive roda Coprinus,
odnosno, Coprinus alopecia, Coprinus insignis, Coprinus acuminatus, Coprinus
atramentarius. Iz spomenutih gljiva, izolovana je supstanca koprin koja ima sli¢no
djelovanje kao lijek disulfiram koji se koristi u lije€enju alkoholicara. Disulfiram u
jetri blokira normalno raspadanje alkohola na CO, i vodu pri ¢emu se stvaraju acetati.
Neka istrazivanja pokazala su da i gljive drugih rodova mogu izazvati koprinski
sindrom iako u njima nije naden koprin. Sindrom se moze javiti nekoliko minuta
nakon konzumacije alkohola i gljiva. Javljaju se toplina i crvenilo na tijelu, bol u
udovima, glavobolja, vrtoglavica, kardiovaskularne smetnje i opsta slabost. (Rogi¢,

2009)

Slika 21. Coprinus atramentarius (web 11)
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» hemoliticki sindrom - ovakvo trovanje je vrlo tesko, a do njega dolazi kada se
konzumiraju sirove ili nedovoljno termicki obradene gljive koje su inace jestive. Tu
se mogu na¢i Amanita rubescens, Amanita spissa, Amanita vaginata, Boletus luridus,
Lepista nuda i jo§ mnoge druge vrste gljiva. Na ovaj tip trovanja otpada oko 3% svih
trovanja. Gljive se sirove konzumiraju u raznim salatama pa je potreban dodatni
oprez. Trovanje se manifestuje u gastrointestinalnim tegobama, blijedo¢i, povracanju i
bolovima u stomaku. U najtezim slu¢ajevima moze do¢i i do smrti. Termolabilni
toksini u gljivama koji uzrokuju trovanje nisu u potpunosti poznati, ali termickom
obradom pri 65°C se raspadaju te ih je lako izbjeéi. Poznati hemolizini se mogu
inaktivirati 1 pomoc¢u jakih alkohola, suSenjem gljiva ili ¢ak u samom probavnom

sistemu. (Rogi¢, 2009)

g

Slika 22. Amanita spissa (web 12)
> alergijski sindrom - mnoge vrste gljiva kod ljudi mogu izazvati alergijsku reakciju kao
npr. Clitocybe nebularis, Lepista nuda, Agaricus campestris i dr. Kod mnogih ljudi ne
mora doci do alergije dok se kod nekih moze intenzivnije ispoljavati u obliku svrbeza,
ekcema i oteklina. Zbog nedovoljno razvijenih probavnih puteva i enzimskih sistema,
ovakvom trovanju su najpodloznija djeca (pojedina djeca nemaju dovoljno enzima
trehelaze koji razlazu disaharid trehelozu pa dolazi do trovanja). Osim alergijskog
sindroma koji se javlja tokom konzumacije hrane, veoma je ¢esta pojava i alergija na

spore gljiva, a naj¢eSce se ispoljava u vidu hunjavice, astme ili ekcema. (Rogi¢, 2009)
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3. HIPOTEZA I CILJ RADA

Eksperimentalni dio ovog master rada se bazira na prikupljanju razli¢itih vrsta samoniklih
jestivih gljiva te istrazivanja njihovih kvalitetnih karakteristika, a koje su rasle u specificnim
klimatskim uslovima lokaliteta Banja Luka sa krajnjim rezultatom proSirivanja znanja o
kvalitetu divljih gljiva sa naSih podrué¢ja koje se koriste u kulinarske svrhe. U skladu sa
prethodno re¢enim, postavljena je hipoteza:

H: Odabrane vrste divljih (samoniklih) gljiva sa podrucja lokaliteta Banja Luka i susjednih
podru¢ja se mogu medusobno razlikovati po svom hemijskom sastavu i nutritivnoj
vrijednosti, ali su zadovoljavajuceg kvaliteta za upotrebu u kulinarstvu.

Svrha i cilj ovog rada je da se prikupe podaci i obogate znanja 0 hemijskom sastavu i
nutritivnoj vrijednosti jestivih vrsta divljih gljiva koje rastu i konzumiraju se na naSem

podrudju, lokalitet grada Banja Luke i susjednih podrucja.
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4. MATERIJAL | METODE RADA
Cilj ovog rada je bilo ispitivanje kvaliteta odredenih vrsta samoniklih jestivih gljiva. Za
eksperiment su koriStene sljedece vrste gljiva: tri vrste vrganja (pravi vrganj, borov vrganj i
tur¢in), kruskasta puhara, suncanica, blagva i mlije¢nica-prijesnac. Uzorci gljiva za analizu
uzeti su sa lokaliteta Gavranovac (N: 44° 56' 17", E: 17° 31" 4") u sjevernom dijelu
Republike Srpske, u septembru 2022-e godine. Najblize naseljeno mjesto je selo
Otpocivaljka, udaljeno oko 5,5 km od Autoputa 9. januar, odnosno oko 18 km od Prnjavora.
Na ovom lokalitetu, na relativno malom prostoru susrec¢e se nekoliko biljnih zajednica u ¢iji
sastav ulaze i pripadnici visih gljiva. Nadmorska visina nalazi$ta kretala se izmedu 235 m i
275 m, u grani¢tnom podrucju izmedu pojasa hrastovih i bukovih Suma, u ¢ije slobodne
prostore se ubacuje obi¢na breza (Betula pendula) kao pionirska vrsta. Takode je
evidentirano prisustvo borovca (Pinus strobus L.) alohtonog bora porijekom iz Sjeverne
Amerike, koji je na ove prostore stigao putem sjemena oslobodenog iz industrijskih plantaza
,.Incel®.
U pedoloskom smislu, prevladujuéi tip zemljista je distri¢ni kambisol na kiselim silikatnim
stijenama (Stefanovi¢ 1 sar., 1983). U fitocenoloskom pogledu, preovladuju Sume kitnjaka i
obi¢nog graba (Queerco — Carpinetum), iznad i pored kojih, na hladnijim ekspozicijama
dolaze Sume bukve (Fagetum montanum). Na najnizim polozajima, uz potoke, javljaju se
Sume crne johe (Alnetum glutinosae). Na vlaznim poloZajima u pojasu hrastovih Suma,
javljaju se pojedinacna stabla jasike (Populus tremula L.). U ekolosko-vegetacijskom
pogledu, lokalitet Gavranovac pripada Pripanonskoj oblasti i unutar nje, Sjevernobosanskom
podrucju (Stefanovi¢ et. al., 1983.).
Blagva (Amanita caesarea) je nadena u prorijedenoj Sumi hrasta kitnjaka i obi¢nog graba,
kojoj su se pridruzila pojedinacna stabla breze.
Prijesnac (Lactarius volemus) je nadena u bukovoj Sumi, ali su isto tako njegovi primjerci
evidentirani u hrastovim sastojinama.
Suncanica (Macrolepiota procera) je detektovana na otvorenim polozajima pored Sumskog
puta i na livadi uz granicu Sume.
Pravi vrganj (Boletus edulis) nije vezan za specificnog domacina i javljao se u svim tipovima
Suma dok je borov vrganj (Boletus pinicola) naden ispod stabala borovca.
Turcin (Lecciunum aurantiacum) je naden ispod pojedina¢nih stabala jasike.
Kruskasta puhara (Lycoperdon pyriforme) se javljala u ve¢im skupinama na panjevima hrasta

(rjede) 1 na panjevima bukve (Cesce).
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Prakti¢ni dio je izvrSen u laboratoriji za analizu namirnica i laboratoriji za instrumentalne
analize Tehnoloskog fakulteta u Banjoj Luci.

4.1.Fizi¢ko-hemijske metode rada

4.1.1.0dredivanje sadrZaja vlage

Postupak odredivanja suve materije suSenjem u susSioniku: Posudica za suSenje sa poklopcem
se osusi 1 ohladi u eksikatoru. Prvo se odvaze posudica sa poklopcem, a zatim se u nju stavi
5-10 g homogenizovanog uzorka. Odvaze se posudica sa uzorkom i poklopcem (sa tacnoscu
od + 0,001g). Iz razlike u tezini posudice sa uzorkom i prazne posudice dobije se tacna
koli¢ina uzorka. Posudica za suSenje sa uzorkom stavi se u suSionik sa koso postavljenim
poklopcem i uzorak se susi na temperaturi od 100-105 °C. Susenje obi¢no traje 3-4 sata.
Nakon toga posudica se poklopi, izvadi iz suSionika i stavi u eksikator da se ohladi. Poslije
hladenja posudica sa osusenim uzorkom se odvaze i ponovo stavi na suSenje oko pola sata.
Nakon toga, posudica se ponovo ohladi u eksikatoru i vaze. Ovo se ponavlja sve dok nakon
dva susenja ne dobijemo istu masu. Kod uzoraka koji imaju viskoznu konzistenciju, kao §to
su koncentrat crvenog patlidzana, dzem, marmelada i sli¢no, prilikom susSenja u susioniku na
povrsini moze do¢i do stvaranja kore Sto sprijecava dalje isparavanje vode. Ovakvi uzorci
suse se sa dodatkom kvarcnog pijeska da bi se povecala povrSina isparavanja vode. Postupak
susenja je isti kao i prethodni samo Sto se prvo osusi posuda sa poklopcem i oko 10 g
kvarcnog pijeska i stakleni Stapi¢. Uzorak u posudi se dobro izmijeSa sa kvarcnim pijeskom i
stavi na suSenje i1 susi do konstantne tezine. (Grubaci¢ 1 VasiliSin, 2003)

Postupak izraCunavanja:

ax100
Ok

Sadrzaj suve materije (%)=
a-ostatak uzorka nakon suSenja (g)
Ok-odvagana koli¢ina uzorka (g)
4.1.2.0dredivanje sadrzaja pepela
Ukupne mineralne materije (pepeo) predstavljaju ostatak sastojaka nakon suSenja,
sagorijevanja 1 Zarenja ispitivanog uzorka. Odredivanje ukupnih mineralnih materija je
znacajno kako za sirovine tako 1 za gotove proizvode.
Postupak odredivanja: Prvo se Zari prazan porculanski lon¢i¢ na temperaturi od 600-700 °C
oko 1 sat. LonCi¢ se ohladi u eksikatoru, a onda vaze. U ohladen lonci¢ stavi se oko 10 g
homogenizovanog uzorka 1 odvaze sa tacnoS¢u od +0,001 g. Ukoliko uzorak sadrZzi manje
vode odvaze se oko 5 g. Lonci¢ sa uzorkom stavi se u zagrijano vodeno kupatilo ili suSionik

da se ukloni prevelika koli¢ina vode. Nakon toga vr$i se spaljivanje uzorka u loncicu.
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Spaljivanje se mora vrsiti pazljivo da ne bi doSlo do nepozeljnog ugljenisanja uzorka koje
otezava sagorijevanje do pepela. Poslije sagorijevanja lonCi¢ sa uzorkom se stavlja u pe¢ na
Zarenje na temperaturu od 600-700 °C. Zarenje se vri dok pepeo u loné¢iéu ne dobije
ravnomjernu svijetlo sivu boju. Nakon toga, lon¢i¢ sa pepelom se ohladi u eksikatoru i
odvaze. Razlika u tezini izmedu loncic¢a sa pepelom i praznog lonc¢ic¢a daje koli¢inu pepela.
(Grubaci¢ 1 Vasilisin, 2003)

Postupak izracunavanja:

ax100
Ok

Sadrzaj pepela (%)=
a-masa pepela (g)
Ok-odvagana koli¢ina uzorka (g)
4.1.3.0dredivanje sadrzaja proteina
Pri zagrijavanju supstance sa koncentrovanom sumpornom Kiselinom organske materije se
oksiduju do ugljene kiseline i pri tom se oslobada azot. Azot reaguje sa sumpornom
kiselinom i gradi amonijum sulfat. Dejstvom baza na amonijum sulfat, oslobada se amonijak
koji predestiliSe u kiselinu poznatog molariteta. Odredivanjem koli¢ine amonijaka odreduje
se koli¢ina azota u supstanci. Ovom metodom ne moze se odrediti koli¢ina azota koja potice
iz nitrata 1 nitrita zato Sto oni prelaze u nitrozne gasove koji ispare.
Postupak odredivanja: Ispitivana supstanca koja se analizira mora da odgovara prosjecnom
uzorku. Ako ispitivana supstanca nije homogena ona se mora usitniti. Praskasti materijali
izmjere se na celofanu i zajedno sa njim se kvantitativno prenesu u tikvicu za razaranje.
Namirnice koje su u te¢nom stanju direktno se pipetiraju u tikvicu, a njihova masa se dobije
mnozenjem sa gustinom. Odmjerena koli¢ina uzorka treba da sadrzi priblizno 20 mg azota ili
140 mg bjelancevina.
Za spaljivanje namirnica koriste se Kjedahl-ove tikvice, kruskastog oblika sa dugim, uskim
grlom. Prilikom spaljivanja na tikvicu se stavi lijevak ili specijalna Suplja staklena kruskica,
da bi se u odredenoj mjeri sprijecilo izlazenje sumpor dioksida 1 para sumporne kiseline.
Nakon kvantitativnog prenoSenja ispitivane supstance u tikvicu se dodaje katalizator, pa
polako 10-20 mL koncentrovane H2SOs i sadrzaj se dobro promijesa. Tikvica se postavi pod
uglom 45° i ostavi se nekoliko minuta da se supstanca natopi kiselinom. Nakon toga tikvica
se postepeno zagrijava, u pocetku slabije, a kada se pojave bijele pare zagrijavanje se
pojacava. Zagrijavanje traje dok sadrzaj tikvice ne postane bezbojne, odnosno plavicaste
boje. Tokom spaljivanja, u cilju ubrzavanja procesa, dodaju se katalizatori. Danas je poznato

oko 25 razlic¢itih katalizatora, a naj¢esce se upotrebljavaju: bakar, Ziva i selen.
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Sadrzaj Kjedahl-ove tikvice, nakon hladenja se paZljivo razblazi sa 50-100 mL destilovane
vode i poslije ponovnog hladenja prenese se pomocu lijevka u balon destilacionog aparata po
Parnas-Wagner-u, ispirajuci tikvicu destilovanom vodom. U erlenmajer koji se nalazi ispod
hladila sipa se odredena zapremina kiseline, poznatog molariteta i nekoliko kapi Tashiro
indikatora. Kraj hladila mora biti uronjen u kiselinu. Nakon toga se u balon dodaje 33%-na
NaOH u visku, obicno oko 100 mL, a zatim se vrsi destilacija vodenom parom. Za vrijeme
destilacije plava boja te¢nosti, koja poti¢e od tetraminskog kompleksa /Cu(NHs)4/?*, mijenja
se u svijetlo smedu. Kompleks se razlaze i nastaje Cu(OH)z2, koji se zagrijavanjem prevodi u
CuO, te te¢nost na kraju postane tamne boje. Provjera zavrSetka destilacije vrsi se kapanjem
destilata na lakmus papir.

Kada je destilacija zavrSena izvadi se prijemnik, a cijev koja je bila uronjena se ispere
vodom. Predestilisani rastvor titrira se rastvorom NaOH molariteta koji odgovara uzetoj
kiselini.

Postupak izraCunavanja:

Sadrzaj azota izracunava se iz koli¢ine vezane kiseline prema datoj formuli:

(K — B) x 0,0014 x 100
Ok

Sadrzaj azota (N) =

K — utrosak ml 0,1 M NaOH za slijepu probu
B — utrosak ml 0,1 M NaOH za uzorak
Ok — odmjerena koli¢ina uzorka
Sadrzaj ukupnih proteina dobija se mnozenjem sadrzaja azota sa faktorom korekcije, koji
zavisi od vrste namirnice:

% Proteina = N X F
F — faktor korekcije
4.1.4.0dredivanje sadrZaja masti
Postupak odredivanja sirove masti po Soxhlet-u: Odvaze se 5 g uzorka sa ta¢nos¢u +0,001g.
Mjerenje se vrsi u fiSeku od odmaséenog filter papira na ¢ije dno se stavi vata. Nakon
mjerenja uzorak se odozgo prekrije vatom. Aparatura za ekstrakciju masti po Soxhlet-u
sastoji se od specijalnog ekstraktora, balona i kondenzatora. Sklopljena aparatura stavi se na
vodeno kupatilo ili reSo, a kondenzator se pomocu gumenih crijeva spaja sa ¢esmom. Prije
sklapanja aparature u ekstraktor se stavlja fisek sa pripremljenim uzorkom. Casa u kojoj je
stajao fiSek ispere se sa petroletrom koji se sipa u ekstraktor. Nakon toga petroletar se doliva
u ekstraktor sve dok se cijela koli¢ina preko prelivne cijevi ne prelije u balon. Petroletar iz

balona destiluje, kondenzuje se u kondenzatoru i kaplje preko uzorka u ekstraktor. Kada se
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prelivna cijev ekstraktora ispuni, petroletar zajedno sa maséu automatski iscuri u balon.
Ekstrakcija traje 5-6 sati, dok petroletar ne prede 6-10 puta iz ekstraktora u balon. Nakon
destilacije saceka se da vecéina petroletra iz balona prede u ekstraktor. Poslije toga aparatura
se rasklapa, a ostatak petroletera iz balona se ukloni destilacijom. Balon se susi na 105°C dva
sata, a nakon toga se mjeri masa balona. Susenje se vrsi do konstantne mase Sto se provjerava
na svakih pola sata susenja.

Postupak izraCunavanja:

Sadriaj masti (%) = (b—a)x100

Ok

b — masa balona sa masti (g)
a — masa praznog balona (g)
Ok — odmjerena koli¢ina uzorka (g)
4.1.5.0dredivanje sadrzaja mineralnih materija
Odredivanje sadrzaja mineralnih materija radeno je postupkom vlaznog spaljivanja. Vlazno
spaljivanje (,,vlazna mineralizacija“) se, kao metoda dobijanja pepela iz namirnica, gotovo
univerzalno koristi pri odredivanju sadrzaja pojedinih elemenata u namirnicama, narocito
elemenata u tragovima i ,Stetnih® elemenata. Spaljivanje se vr$i smjeSama odgovarajucih
kiselina koje, kao jaka oksidaciona sredstva razgraduju organsku supstancu, a zaostali pepeo
sadrzi sve elemente iz namirnice.
Postupak spaljivanja smjeSom azotne i perhlorne kiseline: U tikvici po Kjeldahl-u izmjerena
koli¢ina ispitivanog materijala prelije se sa 10 cm® koncentrovane azotne kiseline. Zagrijava
se preko azbestne mreZice na slabom plameniku sve dok ne prestane razvijanje azotnih
gasova. Sadrzaj u tikvici se odrzava u blagom kljuanju uz ¢esto mijeSanje. Zatim se ispari
skoro do suva i doda 10 cm® razblazene azotne i 10 cme perhlorne Kiseline, koncentrovane.
Poslije se grije vrlo oprezno dok se supstanca potpuno ne spali §to se poznaje po stvaranju
bezbojnog ili slabo obojenog rastvora. Otpari se zatim do suva, rastvori se u razblazenoj
hlorovodoniénoj kiselini, zagrije se dok se soli potpuno ne rastvore i filtrira. Filtrat se dopuni
u odmjernoj tikvici do oznake i od njega se uzimaju probe za pojedina odredivanja.
Napomena: Perhlorna kiselina pri zagrijavanju i u koncentracijama 60% je jako oksidaciono
sredstvo te je stoga u smjesi sa azotnom kiselinom pogodna za razaranje organskih supstanci
namirnica. Medutim, ne smije se koristiti kod namirnica koje sadrze alkohol (glicerin) jer

gradi eksplozivne estre. Iz istog razloga se mora Cuvati u dobro zatvorenoj (staklenim
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zapusacem) staklenoj posudi, daleko od organskih hemikalija (posebno alkohola). Inace,
perhlorna kiselina na sobnoj temperaturi, u odsustvu organskih jedinjena je stabilna.

Za odredivanje mineralnog sastava instrument koji je koristen je ICP-OES Optima 8000,
proizvodaca Perkin Elmer. Kao standard za kalibraciju instrumenta je koriSten CRM istog
proizvodaca koncentracije 100 ug/mL. Za kalibracijske svrhe je pripremljeno pet standardnih
rastvora razli¢ite koncentracije. Za mikroelemente su koristene sljede¢e koncentracije: 0,1;
0,5; 1,0; 2,01 5,0 pg/mL, a za makroelemente su koristene koncentracije: 1,0; 5.0; 10, 151 20
pg/mL. Nakon pripreme kalibracione krive, analizirani su uzorci i slijepa proba uzorka.

Slijepa proba standarda je 5 %-tna HNO3 a slijepa proba uzorka je folija i kiselina.

Tabela 11. Analiticki parametri ICP-OES Optima 8000 instrumenta

Snaga generator (W) 1500
Protok argona za plazmu (L/min) 8
Protok pomo¢nog gasa Ar (L/min) 0.2
Protok gasa za rasprSivanje (unosenje) uzoraka 0
(L/min)
Protok uzorka (mL/min) 1
Pravac posmatranja plazme aksijalni i radijalni
Visina pogleda (mm) 15
Procesni dijagram povrsina (sedam tacaka)
Broj ponavljanja 3
Vrijeme ocitavanja (s) 45
Kalibracija linearna zavisnost
Rasprsivac Scott
Nebulizer Perkin-Elmer cross-flow
Injektor i.d (mm) 2.0 (Alumina)
Kvarcna baklja 1-slot

Koristeni standardi:

1.Perkin Elmer Pure Plus-Instrument Calibration Standard 2 (multielementarni) LOT CL3-
191IMKBY1

2. Perkin Elmer Pure-Wave Cal Solution (multielementarni) LOT 43-71AS (P)
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Tabela 12. Odredivanje koncentracije elemenata primjenom ICP-OES-a

o . Koncentracija
_ Limit detekcije o
Element Talasna duzina R2 za kalibraciju
(ug/L) P.Elmer

(mg/L)

Na 589,592 0,5 0,9951 1-15
Ca 317,933 0,05 0,9869 1-15
K 766,490 1 0,9969 1-15

P 213,617 4 0,9989 0,1-5
Mg 285,213 0,04 0,9998 0,1-5
Zn 206,200 0,2 0,9920 0,1-5
Fe 238,204 0,1 0,9996 0,1-5
Mn 260,568 0,1 0,9999 0,1-5
Cu 327,393 0,4 0,9998 0,1-5
Cr 267,716 0,2 0,9998 0,1-5
Mo 202,031 0,5 0,9998 0,1-5
Se 196,026 2 0,9997 0,1-5

4.1.6.0dredivanje sadrZaja masnih kiselina

Odvagano je 100 mg ulja u epruvetu od 20 mL (sa vijaénim poklopcem) ili u reakcionu
bocicu. Ulje je rastvoreno sa 10 mL heksana. Zatim je dodano 100 puL 2M kalijum hidroksida
u metanolu. Zatvorena epruveta ili bocica je centrifugirana 30 sekundi na 3000 obrt/min.
Bistri rastvor je prenijet u bo€icu (vialu) od 2 mL. Za odredivanje masnih kiselina koriSten je
instrument Clarus 680 Perkin Elmer sa FID detektorom, kolona Elite-wax L 60 m, 1D 0.32,
DF 0.5, uz standard: Sigma Aldrich Supelco 37 components FAME MIX. Temperatura
injektora i detektora 250°C, volumen uzorka 1 uL, temperaturni rezim 60°C 2 minute,
10°C/min do 200°C, 5°C/min do 240°C i 30 min na 240°C. Ukupno vrijeme trajanja 54 min,
protok 1,5 mL/min, gasovi azot (nosac), vodonik i vazduh (za FID).

Sastav masnih kiselina prikazan je kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u

ukupnim masnim kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina).
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Tabela 13. Uslovi analize za odredivanje masnih kiselina na gasnom hromatografu
Elite-wax L 60 m, ID 0.32, debljina filma 0,5
um
60°C- 2 minute
10°C/min do 200°C
5°C/min do 240°C
240°C- 30 minuta

Kolona:

Temperaturni program:

Trajanje analize: 54 minute
Gas nosac: Azot
Protok gasa nosaca: 1,5mL/min
Temperatura injektora: 250°C
Temperatura detektora: 250°C
Volumen uzorka: luL
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5. REZULTATI I DISKUSIJA
Na odgovaraju¢im uzorcima razliitih vrsta samoniklih jestivih gljiva, izvrSene su
odgovarajuce fizicko-hemijske analize u cilju njihove karakterizacije. Dobijeni rezultati
prikazani su tabelarno i graficki.
5.1.Rezultati hemijskih analiza
5.1.1. Sadrzaj vlage
Rezultati sadrzaja vlage samoniklih gljiva prikazani su u tabeli 14. Najvisi sadrzaj pronaden
je kod tur¢ina, a najnizi kod puhare. Dobijene vrijednosti vlage u skladu su sa vrijednoséu
vlage prikazane u radu od strane Barros i sar.(2007).

Tabela 14. Rezultati sadrzaja vlage

Gljive Sadrzaj vlage t+standardna devijacija (%)
Mlijec¢nica 91,70+0,11
Puhara 87,77+0,80
Suncobran 88,0310,055
Blagva 93,2440,14
Vrganj 1 (pravi vrganj) 94,56+0,01
Vrganj 2 (borov vrganj) 92,731+0,03
Vrganj 3 (turcin) 95,59+0,02

Napomena: za gljive suncobran, blagva i vrganj 1, uvrstene su srednje vrijednosti vlage za
klobuk i stabljiku

Grafikon 1. Graficki prikaz rezultata sadrzaja vlage gljiva
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5.1.2. Sadrzaj pepela

Vrijednosti sadrzaja pepela gljiva prikazane su u tabeli 15. Najvisi sadrzaj pepela pronaden je

kod puhare u procentu od 1,05%, a najmanji sadrzaj kod pravog vrganja, 0,33%. Prema

Baross i sar. (2008), takode, najvisi procenat pepela je pronaden kod puhare u pribliznim

vrijednostima kao i kod ispitivanog uzorka.

Tabela 15. Rezultati sadrzaja pepela gljiva

Gljive Sadrzaj pepelatstandardna devijacija(%bo)

Mlijecnica 0,79+0,01
Puhara 1,05+0,02

Suncobran 0,83540,035
Blagva 0,60540,01

Vrganj 1 (pravi vrganj) 0,33+0,025
Vrganj 2 (borov vrganj) 0,43+0,005
Vrganj 3 (turcin) 0,350,002

Napomena: za gljive suncobran, blagva i vrganj 1, uvrstene su srednje vrijednosti pepela za

klobuk i stabljiku

Grafikon 2. Graficki prikaz rezultata sadrzaja pepela gljiva
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5.1.3.Sadrzaj proteina

Rezultati sadrzaja proteina dati su u tabeli 16 gdje vidimo da je najveci procenat od 4,80%
kod puhare i 4,48% kod suncobrana dok je najmanji sadrzaj pronaden kod tur¢ina, 1,07%. Na
osnovu rezultata koji su pronadeni u radovima od strane Barros i sar. (2007), Kala¢ (2009) i
Beluhan i Ranogajec (2011), dolazimo do zaklju¢ka da su ispitivane vrijednosti proteina
ispod vrijednosti dobijenih u datim istrazivanjima.

Tabela 16. Rezultati sadrzaja proteina gljiva

Sadrzaj proteinatstandardna

Gljive
devijacija(%o)

Mlijecnica 2,484+0,01
Puhara 4,8040,02
Suncobran 4,485+0,17
Blagva 1,55+0,015
Vrganj 1 (pravi vrganj) 1,66+0,04
Vrganj 2 (borov vrganj) 2,31+0,03
Vrganj 3 (turcin) 1,07+0,01

Napomena: za gljive suncobran, blagva i vrganj 1, uvrstene su srednje vrijednosti proteina

za klobuk i stabljiku

Grafikon 3. Grafi¢ki prikaz rezultata sadrzaja proteina gljiva
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5.1.4.SadrZaj masti

Rezultati sadrzaja masti gljiva prilozeni su u tabeli 17. Najvi$i procenat masti, 0,37%,
pronaden je kod puhare, a najmanji, 0,11% kod tur¢ina. Vrijednosti sadrzaja masti prikazanih
u radovima od strane Barros i sar., (2007), Beluhan i Ranogajec (2011), Leon-Guzman i sar.,
(1997) su iznad vrijednosti dobijenih u ovom ispitivanju. Prema Kala¢ (2009), vrijednost
sadrzaja masti za puharu je 0,4% $to je u jako bliskoj vrijednosti masti dobijene za puharu u
ovom istrazivanju.

Tabela 17. . Rezultati sadrzaja masti gljiva

Gljive Sadrzaj masti +standardna devijacija (%0)
Mlijecnica 0,31+0,02
Puhara 0,37%0,00
Suncobran 0,1940,05
Blagva 0,22+0,03
Vrganj 1 (pravi vrganj) 0,2240,05
Vrganj 2 (borov vrganj) 0,26+0,07
Vrganj 3 (tur€in) 0,11+0,002

Napomena: za gljive suncobran, blagva i vrganj 1, uvrstene su srednje vrijednosti masti za
klobuk i stabljiku

Grafikon 4. Graficki prikaz rezultata sadrzaja masti gljiva
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5.2.Rezultati odredivanja sadrzaja mineralnih materija

Ukupne mineralne materije (pepeo) predstavljaju ostatak sastojaka nakon suSenja,
sagorijevanja i zarenja ispitivanog uzorka. Mineralne materije su u hrani prisutne u malim
koncentracijama. U ovom poglavlju, prikaza¢emo rezultate mineralnih materija svih pet vrsta
samoniklih jestivih gljiva koje su obradene u ovom master radu.

5.2.1.Mlije¢nica

Minerali koji su pokazali najviSe vrijednosti kod mlijecnice su fosfor, kalijum i magnezijum.
U manjim koncentracijama, pronadeni su kalcijum, cink i Zeljezo dok toksi¢ni elementi nisu
pronadeni (kadmijum, hrom, olovo, kobalt, nikl, ziva). Prema istrazivanjima koja su proveli
Yun-Tao Liu i sar. (2012), za odredene vrste samoniklih gljiva, od mineralnih materija,
pronadena je najveca vrijednost kalijuma, fosfora i magnezijuma Ccije su vrijednosti
mineralnih materija priblizne sa vrijednostima dobijenih u ovom ispitivanju. Vrijednosti
mineralnih materija makroelemenata i mikroelemenata sa elementima u tragovima prikazane
su tabelarno 1 graficki.

Tabela 18. Sadrzaj makroelemenata mlijeCnice

Makroelementi

Na K Mg Ca P
5,85 331,99 122,31 48,11 334,05
10,14 +1,27 +0,133 +0,086 10,0621

Napomena: Vrijednosti sadrzaja makroelemenata mlijecnice izrazeni su kao srednja

vrijednost+standardna devijacija

Grafikon 5. Graficki prikaz makroelemenata mlije¢nice
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Tabela 19. SadrZzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima kod mlije¢nice

Mikroelementi
Zn Mn Fe Cu Se
28,44 1,09 29,03 7,64 0,3
+0,041 +0,0065 +0,006 +0,00095 +0,0125

Napomena: Vrijednosti sadrzaja mikroelemenata i elemenata u tragovima mlijecnice izrazeni
su kao srednja vrijednost+standardna devijacija

Grafikon 6. Graficki prikaz mikroelemenata i elemenata u tragovima za mlije¢nicu
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5.2.2.Puhara

Kod ispitivanog uzorka puhare, najvecu vrijednost ima fosfor, zatim kalijum, magnezijum,
cink, Zeljezo 1 kalcijum. Svi ovi elementi su neophodni za pravilno funkcionisanje organizma,
a kako su gljive bogat izvor minerala, preporu¢uje se njihova redovna konzumacija. Fosfor je
veoma znacajan za odrzavanje ¢vrstih i zdravih kostiju i zuba, pravilnih misiénih kontrakcija,

ucestvuje u proizvodnji DNK i RNK, u filtraciji 1 izbacivanju otpada iz bubrega.
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Tabela 20. Sadrzaj makroelemenata puhare

Napomena:

Makroelementi
Na K Mg Ca P
1,64 428,97 167,18 35,69 546,85
+0,085 +0,65 40,1271 +0,1175 +0,085

Vrijednosti  sadrzaja makroelemenata puhare izrazeni su kao srednja

vrijednosttstandardna devijacija

Grafikon 7. Graficki prikaz makroelemenata puhare
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Tabela 21. Sadrzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima puhare

Mikroelementi
Zn Mn Cu Se Al Co
136,81 1,15 41,75 8,88 0,05 5,55 0,1
+0,0791 @ +0,001 | £0,0064 | +0,0041 +0,0111 | 40,2210 | +0,0007
Napomena: Vrijednosti sadrzaja mikroelemenata i elemenata u tragovima puhare izraZeni su

kao srednja vrijednosttstandardna devijacija
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Grafikon 8. Graficki prikaz mikroelemenata i elemenata u tragovima puhare

140

120 I

100 '
80 I
60 '
40 '
20 '

Al Co

5.2.3. Suncobran

Vrijednosti mineralnih materija klobuka i stabljike za suncobran prikazane su u tabeli 22 i 23.
Najvecu vrijednost ¢ini fosfor, kalijum, magnezijum, natrijum. U tragovima su pronadeni
hrom 1 nikl. Prema Falade 1 sar. (2008), hrom se smatra bitnim za covjeka zbog svoje
sposobnosti da uti¢e na povecanje glukoze kod dijabetesa melitusa tipa 2. Preporucena
dnevna doza za muskarce je 0,035 mg, a za Zene 0,025 mg. Povecana koli¢ina nikla u tijelu

koja se talozi u jetri, bubrezima, kostima 1 u aorti moze izazvati trovanje te je potrebno voditi

rac¢una o koli¢ini unosa ovih minerala.

Tabela 22. Sadrzaj makroelemenata suncobrana za klobuk i stabljiku

Makroelementi Na K Mg Ca P
50,98 443,05 173,8 10,15 1319,14
Klobuk
+0,13 +0,55 +0,075 +0,56 +0,349
y 43,12 298,55 115,51 7,37 761,93
Stabljika
+0,529 10,4165 40,0793 10,065 +0,062

Napomena: Sadriaj makroelemenata suncobrana za klobuk i stabljiku izrazeni su kao

srednja vrijednost +standardna devijacija
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Grafikon 9.

Graficki prikaz makroelemenata suncobrana za klobuk i stabljiku
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Tabela 23. Sadrzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima suncobrana za klobuk i stabljiku

Mikroelementi Zn Mn Fe Cu Cr Ni Se
—— 48,92 2,31 29,53 146,37 14 0,8 0,15
obu
40,0119 40,0004 | 40,0031 @ +0,09945 | +0,0004 A +0,0005 +0,01085
N 33,32 1,46 22,18 22,36 0,4 0,8 0,15
Stabljika
40,0099 | +£0,0004 | +0,00505 | +0,01195 | +£0,0004 | 40,006 | 40,0083

Napomena: Sadrzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima suncobrana za klobuk i

stabljiku izraZeni su kao srednja vrijednost +standardna devijacija

Grafik 10. Graficki prikaz mikroelemenata i elemenata u tragovima suncobrana za klobuk i

stabljiku
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5.2.4. Blagva

Rezultati sadrzaja mineralnih materija za klobuk i stabljiku blagve prikazani su u tabeli 24 i
25. Najvisi sadrzaj ¢ini kalijum, zatim magnezijum, kalcijum i natrijum, ali u znatno manjim
koli¢inama nego §to je prikazano kod prethodnih gljiva. Kalijum je mineral koji je neophodan
organizmu za normalno funkcionisanje nervnog, misi¢nog i sr¢anog tkiva. Zbog visokih
vrijednosti kalijuma pronadenih u samoniklim jestivim gljivama, preporucuje se njihova
redovna konzumacija. Prema Kala¢ (2009), uobicajeni sadrzaj mineralnih materija Cine
natrijum, kalijum, kalcijum, magnezijum i dr. pri ¢emu se izdvaja kalijum kao najvise

prisutan mineral kod samoniklih gljiva ispitanih u datom radu.

Tabela 24. Sadrzaj makroelemenata blagve za klobuk i stabljiku

Makroelementi Na K Mg Ca P
2,950 105,707 9,844 7,535

Klobuk 0
+2.03 +138,34 +1,02 +0,93
N 4,213 114,086 7,182 6,418

Stabljika 0
+0,13 419,54 +0,91 +0,87

Napomena: Sadrzaj makroelemenata blagve za klobuk i stabljiku izrazeni su kao srednja

vrijednost t+standardna devijacija

Grafik 11. Graficki prikaz rezultata makroelemenata blagve za klobuk i stavljiku
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Tabela 25. Sadrzaj mikroelemenata blagve za klobuk i stabljiku

Mikroelementi Zn
1,508
Klobuk
40,40
y 0,953
Stabljika
+1,15

Al
2,043
4,77
0,442
+0,13

Cr

Ni
0,028
+0,00
0,036
+0,01

Napomena: Sadrzaj mikroelemenata blagve za klobuk i stabljiku izrazeni su kao srednja

vrijednost t+standardna devijacija

Grafik 12. Sadrzaj mikroelemenata blagve za klobuk i stabljiku

2.5

2

1.5

1 -

0.5 A

Zn

Al

Cr

Ni

M Klobuk
[ Stabljika

5.2.5. Vrganji

Rezultati mineralnih materija za vrganje ubranih sa lokaliteta Gavranovac prikazani su u

tabeli 26 i tabeli 27. Kod vrganja 1 (pravi vrganj) imamo analizu klobuka i stabljike pri ¢emu

se izdvaja kalijum iz klobuka 1 stabljike kao najviSe prisutan element, zatim magnezijum i

fosfor dok su ostale materije prisutne u manjim koli¢inama. Kod vrganja 2 (borov vrganj) i

vrganja 3 (tur¢in) imamo visoke vrijednosti kalijuma, magnezijuma i Zeljeza, dok je visoka

vrijednost fosfora pronadena kod borovog vrganja. Medusobnim poredenjem rezultata

vrganja vidimo da su u najve¢im koncentracijama pronadeni minerali kalijuma, magnezijuma

i fosfora.
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Tabela 26. Sadrzaj makroelemenata za vrganj 1 (klobuk i stabljika), vrganj 2 i vrganj 3

Makroelementi Na K Mg Ca P
= 0 183,90 79,04 20,99 71,02
o]
‘23 +2,275 | £0,1265 10,239 40,0231
Vrganj 1
:-52 0 86,95 64,85 12,95 30,18
g +0,877 | +0,0998 | +0,145 | +0,01655
(]
) 0,4 136,06 86,12 12,12 176,69
Vrganj 2
+0,064 @ +1,815 @ +0,13395 +0,065 40,0363
) 0,23 191,15 59,64 18,49 38,58
Vrganj 3

+0,09 +1,03 | +£0,06355 +0,20 +0,3228

Napomena: Sadrzaj makroelemenata za vrganj 1 (klobuk i stabljika), vrganj 2 i vrganj 3

izrazeni su kao srednja vrijednost t+standardna devijacija

Grafikon 13. Graficki prikaz rezultata makroelemenata za vrganj 1 (klobuk i stabljika), vrganj

2 1vrganj 3

250
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150 - B Na
mK
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WCa
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Vrganj 1 | Vrganj 2 | Vrganj 3 | |
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Tabela 27. Sadrzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima za vrganj 1 (klobuk i stabljika),

vrganj 2 i vrganj 3

Mikro-
. Zn Mn Fe Cu Cd Co Se
elementi
= 6,97 0,48 7,70 4,24 0 0,25 0,1
o)
» § +0,0162 +0,00045 +0,0026 +0,001 +0,0009 +0,0061
=
]
2
> g 3,31 0,61 3,51 2,09 2,30 0,30 0,15
g +0,0112 +0,00075 | +0,00675 | +0,00085 | +0,0010 | +0,0006 +0,0106
(9p]
17,38 0,55 15,86 5,7
Vrganj 2 0 0 025
+0,00965 | +0,00065 | +0,00375 | +0,0027 +0,0075
15,94 0,5 21,16 4,17
Vrganj 3 03 0 0,05
+0,01125 +0,0002 +0,01675 | +0,00225 | +0,0004 +0,0102

Napomena: Sadrzaj mikroelemenata i elemenata u tragovima za vrganj 1 (klobuk i stabljika),

vrganj 2 i vrganj 3 izrazeni su kao srednja vrijednost +standardna devijacija

Grafik 14. Graficki prikaz rezultata mikroelemenata i elemenata u tragovima za vrganj 1
(klobuk i stabljika), vrganj 2 i vrganj 3
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5.3. Rezultati odredivanja sadrZaja masnih kiselina

Masne kiseline su jedinjenja koja ulaze u sastav prirodnih masti i ulja, obi¢no dugih,
nerazgranatih lanaca. Na osnovu prisustva dvostruke veze, masne kiseline se dijele na
zasi¢ene 1 nezasi¢ene. Zasi¢ene masne kiseline ne sadrze dvostruke veze niti druge
funkcionalne grupe duz ugljeni¢nog lanca dok nezasi¢ene masne kiseline posjeduju jednu ili
vise dvostrukih veza u osnovnom ugljeni¢cnom lancu. U ovom poglavlju ¢e se predstaviti i
analizirati dobijeni rezultati masnih Kiselina samoniklih jestivih gljiva koristenih za izradu

ovog master rada.

Tabela 28. Najrasprostranjenije zasi¢ene masne kiseline (Tehnologija hrane-Masne kiseline,
2008)

Naziv Formula Oznaka
buterna CH3-(CH2)2-COOH C4:.0
kapronska CH3-(CH2)4-COOH C6:0
kaprilna CH3-(CH2)6-COOH C8:0
kaprinska CH3-(CH2)8-COOH C10:0
laurinska CH3-(CH2)10-COOH C12:.0
miristinska CH3-(CH2)12-COOH C14:0
pentadekanska CH3-(CH2)13-COOH C15:0
palmitinska CH3-(CH2)14-COOH C16:0
margarinska CH3-(CH2)15-COOH C17:0
stearinska CH3-(CH2)16-COOH C18:0
arahinska CH3-(CH2)18-COOH C20:0
behenska CH3-(CH2)20-COOH C22:0
lignocerinska CH3-(CH2)22-COOH C24:0
cerotinska CH3-(CH2)24-COOH C26:0
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Tabela 29. Najrasprostanjenije nezasi¢ene masne kiseline (Tehnologija hrane-Masne kiseline,

2008)

Naziv Formula

Oznaka

palmitoleinska CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7-COOH C16:1
oleinska CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH c18:1
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-

linolna
(CH2)7-COOH

C18:2

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-
CH=CH-(CH2)4-COOH
11-eikosenska CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)9-COOH C20:1
CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)4-(CH2)2-

linolenska

arahidonska
COOH

C18:3

C20:4

eruka CH3 -(CH2)7-CH=CH-(CH2)11-COOH C22:1
dokosaheksaensa | CH3-CH2-(CH=CH-CH2)6-CH2-COOH C22:6

5.3.1.Mlije¢nica

Ispitivani uzorak mlijecnice pokazuje visoku vrijednost za trikozansku masnu kiselinu u

procentu od 44,07% dok prema Barros i sar. (2007), najviSu vrijednost mlije¢nice ima

stearinska kiselina u procentu od 44,38%. Rezultati ostalih masnih kiselina prikazani su u

tabeli 30.

Tabela 30. Sadrzaj masnih kiselina mlije¢nice
Mlije¢nica
C6:0 0,45% C18:1 c+t
C13:0 | 0,35% C18:2 c+t
C14:1 = 0,56% C18:3n6

C15:0 | 0,47% C18:3n3
C15:1 1,07% C20:0
C16:0 1,27% C20:1

Cl16:1 2,94% | C20:3n6+C21:0

C17:0 | 0,62% C20:5+C22:0
C17:1 | 0,75% C23:0
C18:0 | 0,97% C24:0

1,70%
1,66%
2,27%
14,07%
4,41%
6,32%
5,13%

5,95%
44,07%
4,92%
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Grafikon 15. Grafic¢ki prikaz rezultata masnih kiselina mlije¢nice
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5.3.2. Puhara

Kod puhare, u najve¢em procentnom udjelu, pronadena je linolna kiselina u koli¢ini od

51,39% dok je najmanje zastupljena kaprilna kiselina u procentru od 0,05%. Prema Kala¢

(2009) prikazani su rezultati za Calvatia utriformis gdje je takode u najveéem procentnom

udjelu pronadena linolna kiselina, 42,40%.

Tabela 31. Sadrzaj masnih kiselina puhare

C6:0
C8:0
C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
Cl4:1
C15:0
C15:1
C16:0
C16:1
C17:0

0,16%
0,05%
2,61%
1,52%
4,79%
2,00%
1,68%
0,33%
0,34%
0,22%
0,60%
10,79%
0,13%

Puhara
Clr:1
C18:0
C18:1 c+t
C18:2 c+t
C18:3 n6
C18:3n3
C20:0
C20:1
C20:3n6+C21:0
C20:3n3
C22:1
C22:2
C23:0

0,87%
0,64%
2,24%

51,39%

2,29%
9,30%
0,91%
0,77%
0,56%
0,84%
0,48%
1,23%
2,25%
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Grafikon 16. Grafi¢ki prikaz rezultata masnih kiselina puhare
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5.3.3.Suncobran

Kod suncobrana, kada je u pitanju klobuk, ve¢i procentualni dio masnih kiselina ¢ine

heptadecenska kiselina u koli¢ini od 10,73% 1 trikozanska kiselina u koli¢ini od 11,65%.

Kada je u pitanju stabljika, mozemo izvojiti palmitinsku i palmitoleinsku kiselinu, kojih u

odnosu na klobuk, duplo vise ima u stabljici. Takode, u veCem udjelu pronadena je

dokosadienska kiselina u koli¢ini od 20,10%. Rezultati prikazani u istrazivanjima od strane

Barros 1 sar. (2007) izdvaja se palmitinska kiselina u koli¢ini od 10,30% $to je u bliskim

vrijednostima dobijenim ovom istrazivanju.

Tabela 32. Sadrzaj masnih kiselina klobuka i stabljike suncobrana

Suncobran-klobuk

C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
Cl4:1
C15:0
C15:1
C16:0
C16:1
C17:0
C17:1

0,32%
1,85%
2,38%
3,17%
4,13%
5,03%
2,10%
2,28%
4,35%
5,59%
3,63%
10,73%

Suncobran-stabljika

C6:0
C8:0
C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:.0
Cl14:1
C15:0
C15:1
C16:0
Cl6:1

0,16%
0,21%
0,45%
2,01%
2,67%
1,74%
1,16%
4,26%
1,11%
0,51%
11,85%
10,93%
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Tabela 32. Sadrzaj masnih kiselina klobuka i stabljike suncobrana

Suncobran-klobuk

Suncobran-stabljika

C18:0 1,41% C17:0 1,34%
C18:1 c+t 1,14% Ciri 4,05%
C18:2 c+t 1,11% C18:0 4,11%
C18:3n6 1,68% C18:1 c+t 0,68%
C18:3n3 3,99% C18:2 c+t 0,98%

C20:0 1,04% C18:3n6 0,76%

C20:1 2,07% C18:3n3 0,62%

C20:2 0,92% C20:0 1,56%

C20:3n6+C21:0 0,42% C20:1 1,73%
C20:3n3 3,81% C20:2 0,64%
C20:4 8,15% C20:3n6 +C21:0 0,58%
C20:5+C22:0 3,63% C20:3n3 1,01%

C22:1 5,25% C20:4 0,88%

C22:2 3,95% C20:5+C22:0 3,44%

C23:0 11,65% C22:1 13,92%

C24:0 1,59% C22:2 20,10%

C22:6+C24:1 5,13% C23:0 3,87%
C24:0 0,95%
C22:6+C24:1 1,61%

Grafikon 17. Graficki prikaz rezultata masnih kiselina suncobran-klobuk
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Grafikon 18. Grafic¢ki prikaz rezultata masnih kiselina suncobran-stabljika
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5.3.4.Blagva

U datoj tabeli, prikazani rezultati pojedinih masnih kiselina pokazuju znatno visSe, odnosno
manje vrijednosti sadrzaja masnih kiselina za stabljiku i klobuk. Stearinska kiselina je
pronadena u vecoj koli¢ini u klobuku nego u stabljici dok palmitoleinske ima viSe u stabljici
nego u klobuku. Prema Leon-Guzman i sar. (1997), najvise zastupljena masna kiselina
pronadena U Amanita rubescens je stearinska kiselina koja je u bliskim vrijednostima sa

vrijednoscu stearinske kiseline pronadene u stabljici blagve 1.
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Tabela 33. Sadrzaj masnih kiselina blagve 1-stabljika i blagve 2-klobuk

Blagva 1-stabljika Blagva 2-klobuk
C8:0 0,32% C8:0 1,09%
C10:0 0,43% C11:0 0,16%
C11:0 1,11% C12:0 0,14%
C12:0 1,13% C14:0 1,03%
C13:0 0,35% Cl14:1 1,04%
C14:0 2,11% C15:0 1,14%
Cl4:1 3,28% C15:1 1,40%
C15:0 9,93% C16:0 0,85%
Ci15:1 8,35% C16:1 1,35%
C16:0 1,44% Ci17:1 3,80%
Clé:1 7,71% C18:0 56,18%
C17:0 0,73% C18:1 c+t 7,22%
C17:1 5,45% C18:2 c+t 6,55%
C18:0 21,62% C18:3n3 2,64%
C18:1 c+t 2,23% C18:3n6 4,44%
C18:2 c+t 7,93% C20:1 6,47%
C18:3n6 5,99% C20:5+C22:0 4,49%
C18:3n3 4,66%
C20:1 8,28%
C20:3 n6+C21:0 4,57%
C20:5+C22:0 2,35%

Grafikon 19. Graficki prikaz rezultata masnih kiselina za blagvu 1-stabljika
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Grafikon 20. Grafic¢ki prikaz rezultata masnih kiselina za blagvu 2-klobuk
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5.3.5. Vrganji

Masne kiseline koje se izdvajaju sa ve¢im procentualnim udjelom u klobuku vrganja 1 ¢ine
linolna 1 arahinska kiselina, dok u stabljici ve¢i udio Cine trikozanska i arahinska kiselina.
Vrijednosti linolne kiseline pronadene u vrganju prema Kalac¢ (2009) je u skladu sa dobijenim

rezultatima.
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Tabela 34. Sadrzaj masnih Kiselina za vrganj 1 (pravi vrganj)-klobuk i stabljika
Vrganj 1-klobuk

C6:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
Cl14:1
C15:0
C15:1
C16:0
Cle6:1
C17:0
Ci7:1
C18:0

C18:1 c+t
C18:2 c+t
C18:3n6
C18:3n3

C20:0
C20:1
C20:2

C20:3 n6+C21:0

C20:4

C20:5+C22:0

C22:1
C22:2
C23:0
C24:0

C22:6+C24:1

0,13%
0,18%
0,19%
0,29%
0,43%
1,50%
0,47%
0,17%
0,73%
1,02%
0,97%
0,69%
0,82%
0,70%

37,69%

3,45%
0,36%
8,21%
0,53%
0,65%
9,43%
1,50%
8,81%
1,15%
2,94%
8,62%
4,24%
4,09%

Vrganj 1-stabljika

C6:0
C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
Cl4:1
C15:0
Ci15:1
C16:0
C16:1
C17:0
C17:1
C18:0

C18:1 c+t
C18:2 c+t
C18:3n6
C18:3n3

C20:0

C20:1
C20:3n6+C21:0
C20:3 n3
C20:4
C20:5+C22:0

C22:1
C22:2
C23:0
C24:0

0,19%
0,17%
1,04%
0,32%
0,45%
3,45%
4,21%
0,48%
0,53%
1,42%
0,76%
1,44%
0,64%
1,96%
0,59%
7,62%
4,64%
8,19%
10,74%
1,05%
11,60%
5,18%
2,37%
11,16%
2,23%
1,45%
13,51%
5,63%
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Grafikon 21. Grafi¢ki prikaz rezultata masnih kiselina za vrganj 1 klobuk
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Grafikon 22. Graficki prikaz rezultata masnih kiselina za vrganj 1 stabljika
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Najvisi procenat masne kiseline kod vrganja 2 (borov vrganj) i vrganja 3 (tur¢in) ¢ini
trikozanska kiselina u procentu od 43,75%, odnosno 21,33%. Vrijednosti ostalih masnih
kiselina pronadene su u manjem udjelu. Vrijednosti trikozanske kiseline prema Vaz i sar.

(2011) pronadene kod nekoliko samoniklih gljiva su ispod vrijednosti dobijenih u tabeli 35.
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Tabela 35. Sadrzaj masnih Kiselina za vrganj 2 i vrganj 3

Vrganj 2 Vrganj 3

C6:0 0,44% C6:0 1,07%
C11:0 0,36% C13:0 1,03%
C12:0 0,32% C14:0 0,42%
C13:0 0,45% Cl4:1 0,91%
Cl4:1 0,77% C15:0 0,37%
C15:0 1,63% C15:1 0,32%
Ci15:1 0,99% C16:0 3,48%
C16:0 1,93% Cl6:1 10,19%
Cl6:1 3,31% C17:0 0,45%
C17:0 1,42% Cl7:1 3,59%
Cir7:1 1,31% C18:0 0,19%
C18:0 2,10% C18:1 c+t 4,47%
C18:2 c+t 1,38% C18:2 c+t 9,34%
C18:3n6 3,86% C18:3n6 7,03%
C18:3n3 2,01% C18:3 n3 6,12%
C20:0 7,31% C20:0 7,30%
C20:1 6,75% C20:1 6,94%
C20:2 1,42% C20:3n6+C21.0 4,08%
C20:3 n6+C21:0 7,98% C20:3n3 2,43%
C20:4 2,51% C20:5+C22:0 8,85%
C20:5+C22:0 7,95% C23:0 21,33%

C23:0 43,75%



Grafikon 23. Grafic¢ki prikaz rezultata masnih kiselina za vrganj 2
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Grafikon 24. Graficki prikaz rezultata masnih kiselina za vrganj 3
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenih fizi¢ko-hemijskih analiza svih pet vrsta samoniklih jestivih gljiva

koriStenih za izradu ovog master rada i dobijenih rezultata moze se zakljuciti sljedece:

>

vrijednosti sadrzaja vlage su se kretale od 87,77-95,59% pri ¢emu je najmanji sadrZaj
vlage pronaden kod puhare, a najveci sadrzaj kod vrganja 3,

sadrzaj pepela se kretao od 0,33-1,05% gdje je najmanji sadrzaj pronaden kod vrganja
1 (pravi vrganj), a najveci kod puhare,

sadrzaj proteina se kretao od 1,07-4,80% gdje je najmanji sadrzaj pronaden kod
vrganja 3 (tur¢in), a najveci sadrzaj kod puhare,

sadrzaj masti Se kretao od 0,11-0,37% gdje je najmanji sadrzaj pronaden kod vrganja
3 (turcin), a najveci kod puhare,

mineralne materije koje su u najve¢em procentu pronadene u ispitivanim gljivama su
fosfor, kalijum, magnezijum, kalcijum i natrijum,

masne Kiseline koje se mogu izdvojiti po svom procentualnom udjelu u ispitivanim
uzorcima su linolna (51,39%), stearinska (56,18%), trikozanska (44,07%),
palmitinska (11,85%) i palmitoleinska kiselina (10,93%).

Rezultatima dobijenim tokom realizovanja ovog master rada potvrdena je tacnost hipoteze

postavljene prilikom planiranja istrazivanja. Vrijednosti svih navedenih parametara

svrstavaju gljive u zdravu grupu namirnica sa niskim sadrzajem kalorija i masti, a visokim

sadrzajem proteina sa vaZznim omjerom esencijalnih aminokiselina 1 mineralnih materija.

Njihova Siroka rasprostranjenost 1 laka dostupnost u prirodi predstavlja odli¢an izbor zdrave

namirnice dostupne tokom veceg dijela godine. Zahvaljujuéi brojnim istraZivanjima i Sirenju

svijesti 0 blagodanima gljiva, konzumacija i kultiviranje brojnih vrsta je u porastu.

Cuvajmo nasu prirodu 1 cijenimo bogatstvo koje nam je dano. Cuvajuéi 1 odrzavajuci nasSu

prirodu Cistom, bi¢e nam uzvra¢eno kroz najljepse okuse i mirise.
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Izjava 1 Prilog 3.

IZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem da je

master/magistarski rad

Naslov rada Hemijska karakterizacija razli¢itih vrsta gljiva

Naslov rada na engleskom jeziku Chemical characterization of different types of mushrooms

rezultat sopstvenog istrazivac¢kog rada,

da master/magistarski rad, u cjelini ili u dijelovima, nije bio predlozen za dobijanje bilo koje

diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,
da su rezultati korektno navedeni i

da nisam krSio/kr$ila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica
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Izjava 2

Izjava kojom se ovlas¢uje Tehnolo3ki fakultet/Akademija um jetnosti Univerziteta u Banjoj

Luci da master/magistarski rad uéini javno dostupnim

Ovlas¢ujem Tehnoloski fakultet/Akademiju umjetnosti Univerziteta u Banjoj Luci da moj

master/magistarski rad pod naslovom

Hemijska karakterizacija razli¢itih vrsta gljiva

koji je moje autorsko djelo, uéini javno dostupnim.

Master/magistarski rad sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu, pogodnim za

trajno arhiviranje.

Moj master/magistarski rad, pohranjen u d i gitalnirepozitorijum Univerzitetau
Banjoj Luci, mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence

Kreativne zajednice (Creative Commons), za koju sam se odlu¢io/la.
1. Autorstvo

2.Autorstvo-nekom_erc_ija'lno

3.Autorstvo-nekomercijalno-bez prerade

4. Autorstvo-nekomercijalno-dijeliti pod istim uslovima
5.Autorstvo-bez prerade

6. Autorstvo-dijeliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo Jedno od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na

poledini lista).
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TIPOVI LICENCI KREATIVNE ZAJEDNICE

Autorstvo (CCBY)

Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje djela, 1 prerade, ako se navede ime
autora, na nadin odreden od autora ili davaoca licence, ¢ak i u komercijalne svrhe. Ovo je
najslobodnija od svih licenci.

Autorstvo - nekomercijalno (CC BY-NC)

Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje djela i prerade, ako se navede ime
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Autorstvo - nekomercijalno - dijeliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)

Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saop$tavanje dijela, i prerade, ako se navede ime
autora, na nac¢in odreden od autora ili davaoca licence, i ako se prerada distribuira pod istom ili
slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu djela i prerada.

Autorstvo - bez prerada (CC BY-ND)

Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje djela, bez promjena, preoblikovanja
ili upotrebe djela u svom djelu, ako se navede ime autora, na nacin odreden od autora ili davaoca
licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu djela.

Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje djela, i prerade, ako se navede ime
autora, na nac¢in odreden od autora ili davaoca licence, i ako se prerada distribuira pod istom ili
slitnom licencom. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu djela 1 prerada. Sli¢na je

softverskim licencama, odnosno licencama otvorenog koda.

Napomena: Ovaj tekst nije sastavni dio izjave autora.

Vise informacija na linku: hitp:creativecommons.org.rs




Izjava 3

Izjava o identi¢nosti Stampane i elektronske verzije

master/magistarskog rada

Ime 1 prezime autora Biljana Curié

Naslov rada Hemijska karakterizacija razliéitih vrsta gljiva

Mentor prof.dr Ladislav Vasili§in

Izjavljujem da je Stampana verzija mog master/magistarskog rada identi¢na elektronskoj verziji

koju sam predao/la za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.
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PREDMET: Izvjestaj Komisije o ocjeni uradenog master rada kandidata Biljane Curié,
dipl.inz.tehnologije

Odlukom Nastavno-nauénog vijeéa Tehnolodkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci broj
15/3.1614-16/23 od 07.09.2023. kandidata Biljane Curi¢, diplomiranog inZinjera tehnologije,
pod naslovom ,,Hemijska karakterizacija razli¢itih vrsta gljiva,

Komisija u sastavu:

1. Dr Goran Vuéi¢, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uZa naucna oblast Upravljanje i kontrola kvaliteta hrane i pia, predsjednik
komisije

2. Dr Ladislav Vasili§in, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uZa nau¢na oblast Prehrambene tehnologije namirnica biljnog porijekla, mentor

3. Dr NataSa Laki¢-Karali¢, docent Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci,
uza naucna oblast Prehrambene tehnologije namirnica biljnog porijekla, &lan

pregledala je dostavljeni zavr3ni (master) rad i Nastavno-naunom vijeéu Tehnoloskog
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci podnosi slijedeéi

I1ZVJESTAJ

Master rad kandidata Biljane Curi¢, dipl. inZ. tehnologije napisan je na srpskom jeziku
i latini¢nim pismom, na 74 stranice pisanog teksta fontom Times New Roman, veli¢ina fonta
12, ilustrovanog sa 22 slike, 35 tabela, 24 grafikona, uz navode 40 literaturnih citata. Rad je
napisan pregledno kroz slijedec¢a poglavlja: Uvod, Teorijski dio, Hipoteza i cilj rada, Materijal
i metode rada, Rezultati i diskusija, Zaklju¢ak i Literatura.

Na pocetku master rada se nalaze stranice koje nisu numerisane i to: naslovna strana
na srpskom jeziku, uporedna naslovna strana na engleskom jeziku, strana sa informacijama o
mentoru i radu na srpskom jeziku, uporedna strana sa informacijama o mentoru i radu na
engleskom jeziku i sadrzaj. Na kraju master rada se nalazi biografija autora i tri izjave prema
Pravilniku o sadrzaju, izgledu i digitalnom repozitorijumu master/magistarskih radova na
Univerzitetu u Banjoj Luci.



UVOD I TEORIJSKI DIO

U uvodnim poglavljima kandidat govori o znagaju gljiva u ishrani i lije¢enju Govjeka.
Gljive su od davnina vrlo cjenjena namirnica i imaju vaznu ulogu u odredenim aspektima
nadeg Zivota. Jestive gljive se koriste u ishrani i vaZan su dio niskokalori¢ne dijete. Odredene
gljive su dio religijskih obreda zbog svojih psihoaktivnih svojstava. Gljive osim $to sadrze
veliki broj razli¢itih biomolekula sa nutritivnom vrijednos¢u, takode imaju i potencijalno
medicinsko znalenje. Plodista gljiva, micelij i spore sadrZe bioaktivne materije koje mogu
imati pozitivno dejstvo na ljudsko zdravlje ispoljavajuéi antivirusni, antibakterijski,
antitumorski, antioksidacijski, antidijabeti¢ki, antifibrotski i antiinflamatorni efekat. Takode
je ustanovljeno da upotreba gljiva u ishrani moZe imati pozitivan efekat na imuni sistem
¢ovjeka te djelovati zastitno na kardiovaskularni sistem i jetru.

Gljive imaju zna¢ajnu ulogu u razgradnji biljnih ostataka, odnosno razgraduju mrtvu
organsku materiju i time omogucavaju kruZenje energije i materije u prirodi. Kvasci (gljive)
omoguc¢avaju fermentacione procese, odnosno proizvodnju hljeba, vina i piva. Gljive su vrlo
dobar materijal koji se upotrebljava u biotehnoloskim procesima za proizvodnju odredenih
kiselina, alkohola, antibiotika, riboflavina i drugih supstanci.

Kandidat je dao detaljan opis grade gljiva, naCina razmnoZavanja gljiva, te
klasifikaciju gljiva. Takode, kandidat nas upoznaje sa ishranom i metabolizmom gljiva, te
poseban osvrt daje na nutritivnu vrijednost gljiva. Nau¢na istraZivanja ukazuju da su gljive
zdrav izvor hrane sa niskim sadrZajem kalorija i masti, te da imaju visok sadrZaj proteina sa
vaznim omjerom esencijalnih aminokiselina, dijetalnih vlakana, ugljenih hidrata, vitamina i
minerala.

U uvodnim poglavljima dat je opis te osnovne karakteristike pet vrsta gljiva koje su i
predmet istraZivanja u ovom radu. Buduci da ne postoji test kojim bi se utvrdilo da li je gljiva
jestiva ili ne, i s obzirom da se vrlo mali broj vrsta gljiva moze kultivisati, dok su ostale
dostupne u prirodi, kandidat nas upoznaje i sa toksikologijom gljiva.

CILJ RADA

Predmetni master rad se bazira na prikupljanju razli¢itih vrsta samoniklih gljiva te
istrazivanja njihovih kvalitetnih karakteristika, a koje su rasle u specifiénim klimatskim
uslovima lokaliteta Banja Luka i susjednih podru¢ja. Svrha i cilj ovog rada je da se prikupe
podaci i prodire znanja o hemijskom sastavu i nutritivnoj vrijednosti divljih gljiva sa naSih
podrugja koje se koriste u kulinarske svrhe.

EKSPERIMENTALNI DIO

U poglavljima Materijali i metode rada, kandidat daje detaljan opis koriStenih
materijala i primjenjenih metoda rada. Predmet istraZivanja su pet vrsta viSih gljiva, koje se
javljaju u jesenjem aspektu, konkretno u mjesecu septembru:



1. Amanita caesarea (Scop. Ex Fr.) Pers. Ex Schw. — blagva, kneginja, jajéara
2. Lactarius volemus Fries. — prijesnac, sirovka

3. Macrolepiota procera (Scop. Ex Fr.) — sun¢anica

4. Boletus edulis Bull. Ex Fr. — pravi vrganj

5. Boletus pinicola Vitt. — borov vrganj

6. Lecciunum aurantiacum (Bull. Ex Fr.) S.F. Gray — tur¢in, Zuti hrapavac

7. Lycoperdon pyriforme Schaeff. Ex Pers. — krukasta puhara

U cilju ispitivanja kvaliteta razlicitih vrsta gljiva, uradene su sljedeée fizi¢ko-hemijske
analize, odnosno odredivanja: sadrZaja vode jednofaznim postupkom susenja u suioniku na
temperaturi od 100°C, sadrzaja pepela (mineralnih materija) metodom direktnog spaljivanja
na temperaturi od 600°C, sadrzaja masti metodom po Soxhlet-u, sadrzaja proteina metodom
po Kjeldahl-u, odredivanje sadrzaja pojedina¢nih mineralnih materija, odnosno odredivanje
mineralnog sastava pomoc¢u instrumenta I[CP-OES Optima 8000, proizvodata Perkin Elmer,
uz prethodnu pripremu uzoraka spaljivanjem smjeSom azotne i perhlorne kiseline, te
odredivanje sadrZaja masnih kiselina pomo¢u gasnog hromatrografa visokih performansi
Clarus 680 Perkin Elmer sa FID detektorom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na analiziranim uzorcima pet vrsta samoniklih jestivih gljiva, izvriene su
odgovarajuce fizi€ko-hemijske analize u cilju njihove karakterizacije.

Na osnovu ispitivanja sadrzaja vlage ustanovljeno je da je najveéi sadrzaj vode
pronaden kod gljive tur€in, a najnizi kod gljive puhare. Sadrzaj vlage kod svih analiziranih
uzoraka je u skladu sa rezultatima autora Baross i sar. (2007).

Na osnovu dobijenih rezultata odredivanja sadrZaja pepela ustanovljen je najveci
sadrzaj pepla kod gljive puhare, a najmanji kod gljive pravi vrganj. Prema autoru Baross i sar.
(2008) najveci procenat pepela je takode ustanovljen kod gljive puhare i to u skladu sa
vrijednostima kao kod analiziranih uzoraka.

Sadrzaj ukupnih proteina u analiziranim uzorcima se kretao u rasponu od 4,8% kod
gljive puhare do 1,07% kod gljive tur¢in. Dobijeni rezultati za sadrzaj ukupnih proteina
analiziranih uzoraka su ispod vrijednosti dobijenih u istrazivanjima autora Baross i sar.
(2007), Kala¢ (2009) i Beluhan i Ranogajec (2011).

Sadrzaj masti u pet vrsta analiziranih gljiva se kretao u rasponu od 0,37% kod gljive
puhare, do 0,11% kod gljive tur€in. Rezultati za sadrZaj masti dobijeni u okviru radova autora
Baross i sar. (2007), Beluhan i Ranogajec (2011), te Leon-Guzman i sar.(1997) su iznad
vrijednosti dobijenih u ovom istrazivanju. Dobijeni rezultati sadrzaja masti za gljivu puharu
su u skladu sa rezultatima autora Kala¢ (2009).

Posmatrano po pojedinaénim uzorcima gljiva, mineralne materije koje su pronadene
u najvisim koncentracijama kod gljive mlije¢nice su fosfor, kalijum i magnezijum, dok su
kalcijum, cink i Zeljezo imali manje koncentracije, a toksi¢ni elementi nisu pronadeni. U
okviru istrazivanja autora Liu i sar. (2012), za odredene vrste samoniklih gljiva, pronadene su



najviSe koncentracije kalijuma, fosfora i magnezijuma i to je u skladu sa rezultatima analiza
provedenih na analiziranim uzorcima u ovom istraZivanju.

Kada je rije¢ o ispitivanom uzorku gljive puhare, zabiljeZena je najveca koncentracija
fosfora, potom slijede ostale analizirane mineralne materije: kalijum, magnezijum, cink,
Zeljezo i kalcijum.

Ako se posmatraju vrijednosti mineralnih materija u klobuku i stabljici za gljivu
suncobran, ustanovljena je najveca koncentracija fosfora, a potom slijede koncentracije
kalijuma, magnezijuma i natrijuma, dok su hrom i nikl pronadeni u tragovima.

Na osnovu rezultata sadrzaja mineralnih materija za klobuk i stabljiku gljive blagve,
moZzemo uociti da je zabiljeZena najveca koncentracija kalijuma, a potom slijede magnezijum,
kalcijum i natrijum, ali u manjim koli¢inama u odnosu na ostale analizirane gljive. Prema
autoru KalaCu (2009), kalijum se izdvaja kao najvise prisutan mineral kod samoniklih gljiva
ispitanih u predmetnom radu.

Kod analiza provedenih na uzorku gljive pravi vrganj, ustanovljen je kalijum kao
element prisutan u najviSoj koncentraciji, a zatim slijede magnezijum i fosfor, dok su ostale
materije prisutne u manjim koli¢inama. Kod borovog vrganja zabiljeZene su visoke
koncentracije fosfora, kalijuma, a potom magnezijuma, dok kod gljive tur€in najvisu
koncentraciju ima element kalijum.

Na osnovu rezultata analize masnih kiselina kod gljive mlije¢nice ustanovljena je
najvisa koncentracija trikozanske kiseline i to u procentu od 44,07%.

Kada je rije¢ o gljivi puhari u najveéem procentnom udjelu je ustanovljena linolna
kiselina (51,39%), dok je najmanje zastupljena kaprilna kiselina (0,05%), i ti rezultati su u
skladu sa ispitivanjima autora Kala¢a (2009).

Kod gljive suncobran, kad je u pitanju klobuk procentualno su najviSe zastupljene
trikozanska kiselina (11,65%) i heptadecenska kiselina (10,73%), a kada je u pitanju stabljika
moZemo izdvojiti palmitinsku i palmitoleinsku kiselinu, kojih u odnosu na klobuk ima duplo
viSe. Prema istraZivanjima autora Baross i sar. (2007) izdvaja se palmitinska kiselina u
koli¢ini koja je u skladu sa vrijednostima dobijenim u ovom eksperimentu.

Prema Leon-Guzman i sar. (1997), najvi$e zastupljena masna kiselina pronadena u
gljivi blagva je stearinska kiselina, i to je u skladu sa dobijenim rezultatima istraZivanja
stabljike uzorka gljive blagve.

Kada je rije¢ o analiziranju gljiva vrganja, masne kiseline koje se izdvajaju ve¢im
procentualnim uces¢em u klobuku su linolna i arahinska kiselina, dok u stabljici ve¢i dio ¢ine
trikozanska i arahinska kiselina. Dobijeni rezultati za vrijednosti linolne kiseline u vrganju su
u skladu sa vrijednostima pronadenim u ispitivanju autora Kala¢ (2009).



ZAKLJUCAK I PRIJEDLOG KOMISIJE

Na osnovu analize ukupnog sadrZaja master rada te dobijenih rezultata, mozemo
zakljugiti da analizirane vrste gljiva pripadaju u grupu namirnica sa niskim sadrZajem kalorija
i masti, a visokim sadrZajem proteina i mineralnih materija, koju nutricionisti rado
preporuéuju u ishrani. Moramo naglasiti da Siroka rasprostranjenost samoniklih jestivih gljiva
i laka dostupnost u prirodi predstavlja odli¢an izbor ove namirnice dostupne tokom veceg
dijela godine.

Imajuéi u vidu sve navedeno, Komisija je jednoglasno dala svoje pozitivno misljenje o
master radu kandidata Biljane Curi¢, dipl.inZ.tehnologije, pod nazivom ,Hemijska
karakterizacija razli¢itih vrsta gljiva®, i sa zadovoljstvom predlaZe Nastavno-nau¢nom
vijeéu Tehnologkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci da odobri javnu odbranu rada.

U Banjoj Luci, 18.09.2023. godine
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