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SUMMARY

Introduction. Laetiporus sulphureus is a species of fungus that decomposes both living trees and wooden structures. The fruiting bodies
grow from May to September. They most often attack deciduous trees, most often oaks, poplars, robins and willows, apple trees, plum
trees, less often maples and alders, very rarely they attack conifers. They are annuals; initially bulbous, then semicircular, fan-shaped and
corrugated, color from sulfur-yellow to golden-orange or orange. Only the young and juicy fruiting bodies are suitable for consumption;
they have a delicate “mushroom” taste and goes well with vegetables. It can be made in breadcrumbs, marinated in honey and spice,
added to soups or stewed. The mushroom can be made in breadcrumbs, marinated in honey and spice, added to soups and stewed.
Aim. Determination of the content of polyphenolic compounds and antioxidant activity in water, methanol and methanol-water
extracts and examination of the composition of the chloroform extract from Laetiporus sulphureus fruiting bodies collected from
three natural areas.

Material and methods. The tests were carried out on three samples of Laetiporus sulphureus (A, B and C) dried in the air. Water,
methanol and methanol-water extracts were prepared for the tests. The colorimetric method with the use of the Folin-Ciocalteu
(FC) reagent was used to determine the total sum of polyphenols in the tested extracts. The antioxidant activity was determined by
methods with the DPPH radical and the reduction of iron (IIlI) ions (FRAP). The qualitative analysis of the chloroform extract
using the GC-MS method was performed.

Results. Total polyphenols (expressed as caffeic acid) in analyzed samples ranged from 0.07% to 0.88%, with the highest content of
polyphenol was present in the aqueous extracts, followed by a methanol-water and methanol. Antioxidant properties of the extracts
were as follows: parameter IC_, (for the DPPH radical method) ranged from 238 to 69.1 (mg/ml), and the parameter 1, ; (for the
FRAP method) ranged from 106.6 to 24.6 (mg/ml).

A total of 42 from 49 chemical compounds were identified trough GC-MS analysis of chloroform extracts from the three sets of
fruiting bodies Laetiporus sulphureus: A, B and C. Among the identified compounds were the substances with a proven health
benefits as thymol, niacin, unsaturated fatty acids: oleic and linoleic acids, and squalene.

Conclusions. All tested extracts prepared from the fruiting bodies of Laetiporus sulphureus show antioxidant activity, however, they
differ in strength depending on the type of extract and the place of harvesting the fruiting bodies. The analysis of the chloroform
extract using the GC-MS method allowed for the identification of compounds such as thymol, niacin, oleic acid, linoleic acid and
squalene with proven pro-health properties.
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STRESZCZENIE

Wistep. Laetiporus sulphureus jest gatunkiem grzyba, ktory powoduje rozktad zarowno zZyjgcych drzew, jak i drewnianych konstrukcji.
Owocniki wyrastajq od maja do wrzesnia. Atakujq najczesciej drzewa lisciaste, przewaznie deby, topole, robinie i wierzby, jablonie,
Sliwy rzadziej klony i olsze, bardzo rzadko porazajq drzewa iglaste. Sq jednoroczne; w poczqtkowym okresie bulwiaste, nastepnie
potkoliste, wachlarzowate oraz pofatdowane, barwy od siarkowozottej do ztoto-pomarariczowej lub pomarariczowej. Do spozycia
nadajq sie jedynie miode i soczyste owocniki; majq one delikatny ,,grzybowy” smak, bardzo dobrze komponujq sie z warzywami.
Grzyb mozna przyrzqdzaé w panierce, marynowac w zalewie miodowo-korzennej, dodawac do zup i dusic.

Cel pracy. Oznaczenie zawartosci zwigzkow polifenolowych i aktywnosci antyoksydacyjnej w wyciggach wodnych, metanolowych
i metanolowo-wodnych oraz zbadanie sktadu wyciggu chloroformowego z owocnikéw Laetiporus sulphureus, zebranych z trzech
naturalnych stanowisk.

Materiat i metody. Badania przeprowadzono dla trzech probek Laetiporus sulphureus (A, B i C) wysuszonych na powietrzu. Do ba-
dan sporzqdzono wyciggi wodne, metanolowe oraz metanolowo-wodne. Do oznaczenia catkowitej sumy polifenoli w badanych

( Postepy Fitoterapii 1/2021 ) )




Badania wyciagéw z owocnikow grzyba Laetiporus sulphureus (Bull.)

wyciggach wykorzystano metode kolorymetryczng z uzyciem odczynnika Folin-Ciocalteu (FC). Wyznaczono aktywnos¢ antyoksy-
dacyjng metodami z rodnikiem DPPH oraz redukowania jonéw zelaza (III) (FRAP). Przeprowadzono analize jakoSciowq wyciqgu
chloroformowego metodg GC-MS.

Wyniki. Suma polifenoli, w przeliczeniu na kwas kawowy w badanych probkach, wyniosta od 0,07 do 0,88 %, najwiekszq zawartosciq
charakteryzowaly sie wyciqgi wodne, nastepnie metanolowo-wodne, najnizszq metanolowe. Wtasciwosci antyoksydacyjne badanych
wyciqgow ksztattowaty sie nastepujgco: parametr IC . (dla metody z rodnikiem DPPH) wyniést od 238 do 69,1 (mg/ml), a parametr
I, ; (dla metody FRAP) od 106,6 do 24,6 (mg/ml). Badanie GC-MS wyciqgéw chloroformowych przygotowanych ze zbioréw owoc-
nikow A, B oraz C umozliwito identyfikacje 42 z 49 zwiqzkow, w tym o udowodnionych wiasciwosciach prozdrowotnych (tymol,
niacyna, nienasycone kwasy tuszczowe: kwas oleinowy i linolowy oraz skwalen).

Whrioski. Badane wyciqgi z owocnikéw Laetiporus sulphureus wykazujq dziatanie antyoksydacyjne, roznigce sie sitq w zaleznosci
od rodzaju wyciqgu oraz miejsca zbioru owocnikow. Analiza wyciggu chloroformowego metodg GC-MS pozwolita na identyfikacje
takich zwiqzkow jak tymol, niacyna, kwas oleinowy, kwas linolowy oraz skwalen o udowodnionych wiasciwosciach prozdrowotnych.

Stowa Kluczowe: Laetiporus sulphureus, polifenole, aktywnos$¢ antyoksydacyjna, GC-MS

Wstep

Grzyby nadrzewne i nadrewnowe, potocznie okre-
Slane jako huby, to saprofityczne lub pasozytnicze ga-
tunki (1). Niektdre z grzybéw bardzo szybko rozwijaja
si¢ w zasiedlonym drzewie, doprowadzajac do jego
Smierci, i dalej funkcjonuja juz jako saprofity, tworzac
owocniki i rozkladajac martwe drewno. Sa to tzw.
pasozyty fakultatywne (przygodne). Jednym z waz-
niejszych grzybow nalezacych do tej grupy jest zotciak
siarkowy — Laetiporus sulphureus (2).

Owocniki zo6tciaka siarkowego sa jednoroczne;
w poczatkowym okresie sa bulwiaste, nastgpnie pol-
koliste, wachlarzowate oraz pofatdowane, grubos¢ nie
przekracza 5 cm, a szeroko$§¢ wynosi od 5 do 30 cm.
Owocniki maja barwe od siarkowozottej do ztoto-po-
maraficzowej lub pomaranczowej, a ich powierzch-
nia jest matowo-zamszowa i zawsze kremowo-
-z6ltawooszroniona. Brzeg grzyba jest zazwyczaj
falisty, podwiniety, gteboko popekany, zaokraglony
lub ostry. Owocniki przyrastaja bokiem do drzewa,
narastajac na siebie dachéwkowo, lub tez tworza
rozety. Hymenofor z6lciaka siarkowego jest zbudo-
wany z rurek zwartych z miazszem o bardzo matych
rozmiarach, ich dlugos¢ nie przekracza 4 mm. Pory,
tak jak i rurki, sa barwy siarkowozottej i majq ksztatt
okraglawy, od 3 do 5 na 1 mm?. Miazsz grzyba jest
koloru zottego, kremowego lub biatawego. Mlode
owocniki sg soczyste, miekkie i miesiste, starsze
staja si¢ kruche, famliwe i lekkie. Zapach miazszu
jest nieprzyjemny, a smak kwaskowaty, ktéry potem
staje sie gorzkawy. Zarodniki z6iciaka sa jajowate
lub eliptyczno-okragtawe o gtadkiej powierzchni.
W wysypie maja barwe stomkowozolta, jednak szybko
bledna do biatej barwy. Ich wymiary wynoszg 5-7,5
X 3,5-4,5 um (3, 4).

Zarodniki osiadaja i kietkuja zaréwno w mecha-
nicznie uszkodzonych miejscach, jak i w spekaniach
powstatych w sposdb naturalny. Owocniki zétciaka
siarkowego wyrastaja od maja do wrzesnia i atakuja

zazwyczaj drzewa liSciaste, najczeSciej deby, topole,
robinie i wierzby, rzadziej klony i olsze. Mozna
go spotkaé rowniez w sadach, gdzie wyrasta na ja-
bloniach, §liwach, orzechach i czere$niach, bardzo
rzadko poraza drzewa iglaste (5). Laetiporus sul-
phureus jest jednym z kilku gatunkéw grzybow, kto-
re powoduja rozklad zaréwno zyjacych drzew, jak
i drewnianych konstrukcji, spotykano go na todziach,
statkach, a takze stupach ogrodzeniowych. W tych
przypadkach mozna przypuszczaé, ze do infekcji
doszto jeszcze za zycia drzewa, a grzyb przetrwat
w formie chlamydosporéw, czyli grubosciennych
zarodnikow powstajacych ze strzepek grzybni. Grzyb
ten powoduje intensywne, brazowe gnicie drewna
w korzeniach, podstawie i pniu zainfekowanego
drzewa, a na skutek dziatania tyrozynazy neutralizacji
ulegajg zawarte w nim zwiazki fenolowe. Na wcze-
snym etapie rozkladu drewno ulega przebarwieniu
z 7z0ttego do czerwonego, nastepnie osiaga barwe
czerwonobrazowa i rozpada si¢ na kruche, szeScienne
kawatki. Peknigcia pojawiajace si¢ w trakcie gnicia sa
wypetnione przez skdrzaste, zotte badz biate skorki
grzybni. Pekniecia pojawiaja sie¢ rowniez wzdtuz pro-
mieni drzewa i sa zwiazane z tworzacymi si¢ w nich
chlamydosporami. W naturalnie zainfekowanym
drewnie robinii chlamydospory tworza si¢ w jego
zdrowej czeSci, w znacznej odlegtosci od fragmen-
téw ulegajacych rozpadowi. Strzepki rozrastaja sie
promieniowo od Srodka pnia poprzez promienie
drzewa, na skutek czego pojedyncze chlamydospory
wystepuja w kazdej poziomej komdrce promienia.
Pod wplywem korzystnych warunkéw moga one za-
cza¢ kietkowaé i w krotkim okresie tworzy¢ skorki
grzybni, mechanicznie indukujace pekniecia. W p6z-
nym etapie rozpadu drewno sktada si¢ w wiekszosci
z lekko zmodyfikowanej ligniny i moze by¢ roztarte
w palcach na proszek (6).

W celach kulinarnych moga by¢ wykorzystywa-
ne tylko mtode owocniki, gdyz starsze maja twarda
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i korkowa strukture. Grzyb ten jest potocznie na-
zywany w Stanach Zjednoczonych ,kurczakiem le-
Snym” (chicken of the woods) lub , kurczakowg hubg”
(chicken polypore) ze wzgledu na podobny smak oraz
konsystencje do migsa drobiowego. Wiasciwosci te
czynia go atrakcyjnym produktem zastepczym dla
miesa w diecie wegetarianskiej, a w niektorych rejo-
nach Niemiec i Ameryki P6éinocnej jest on traktowany
jako przysmak (7).

W celach spozywczych mtode i soczyste owocniki
nalezy optukaé w celu pozbycia si¢ resztek kory,
a takze insektow zamieszkujacych grzybnie, i wstep-
nie obgotowad. Zotciak siarkowy ma delikatny ,,grzy-
bowy” smak oraz bardzo dobrze komponuje sie
z czerwonymi oraz zielonymi warzywami. Mozna
go przyrzadzaé w panierce, marynowaé w zalewie
miodowo-korzennej, dodawaé do zup czy dusié.
W internecie mozna znalez¢ przepisy na rozmaite
potrawy z zo6fciaka, jak flaczki, paprykarz, pasztet,
a takze sznycle.

Nalezy jednak pamigtal, ze grzyb ten moze wy-
wolywac dziatania niepozadane po spozyciu. Evans
przedstawita w swoim artykule okoto 20 zgtoszen za-
trué, ktore wystapily u oséb spozywajacych zoétciaka.
NajczeSciej byly to zawroty gtowy, nudnosci oraz
wymioty wystepujace bardzo szybko po spozyciu.
Opisano réwniez przypadki, kiedy niektdre osoby
przez lata jadly ten gatunek grzyba, nie doswiad-
czajac zadnych efektow ubocznych, ale zatrucia wy-
stapily u przyjaciot lub krewnych, ktérzy probowali
go po raz pierwszy. Czesto objawy te wynikaly ze
zjedzenia surowego lub niedogotowanego zoélciaka,
niektdre przypadki zatrucia mogly miec¢ takze zwia-
zek z gatunkiem drzewa, ktére byto gospodarzem
grzyba, np. grzyby rosnace na eukaliptusie moga
by¢ toksyczne (9).

Badania Petrovi¢a wykazaly, ze w zolciaku siar-
kowym dominuja weglowodany oraz proteiny, mata
jest zawartoS¢ ttuszczéw. Dzieki matej wartoSci kalo-
rycznej (375 kcal w 100 g) grzyb ten z powodzeniem
moze by¢ stosowany w dietach niskokalorycznych.
Dominujacymi cukrami w L. sulphureus sa treha-
loza oraz mannitol, ponadto obecne sa tokofero-
le: o, y- i -tokoferol oraz kwas cynamonowy i p-
-hydroksybenzoesowy (8). Polisacharydy to gldwnie
B-glukany, ktére posiadaja wtasciwosci immunore-
gulacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne,
przeciwwirusowe, hipoglikemiczne i antyoksydacyjne
(7, 10); lektyny LSL — L (sulphureus lectin) dzialaja-
ce hemaglutynujaco i hemolitycznie (11, 12), kwasy
tluszczowe (palmitynowy, oleinowy, linolowy), ko-
rzystne w chorobach sercowo-naczyniowych (13),
triterpeny, gldwnie typu lanostanu (kwasy: eburikowy,

sulfurenowy, acetyloeburikowy, acetylotrametenolo-
wy, 150-hydroksytrametenolowy, 3-oksysulfurenowy)
(7, 14, 15) wykazujace dziatanie przeciwnowotworowe
i cytotoksyczne (7); ponadto zwiazki fenolowe (kwas
p-kumarowy, kwercetyna, kemferol, kwas kawowy,
(+)-katechina, kwas galusowy oraz kwas 5-kawoilo-
chinowy) (16).

Wodne wyciagi z z6tciaka siarkowego wykaza-
ly silne dzialanie przeciwdrobnoustrojowe wobec
licznych patogenéw powodujacych psucie si¢ zyw-
noSci (17). Etanolowy wyciag dziatat stabo prze-
ciwbakteryjnie wobec bakterii Gram-ujemnych, ale
silnie hamowat wzrost bakterii Gram-dodatnich
i drozdzaka Candida albicans, jednocze$nie dzia-
fat antyoksydacyjnie poréownywalnie z BHA oraz
o-tokoferolem (18).

Cel pracy

Celem pracy byto oznaczenie sumy zwiazkow poli-
fenolowych i aktywnosci antyoksydacyjnej w wyciagach
wodnych, metanolowych i metanolowo-wodnych oraz
zbadanie sktadu wyciagu chloroformowego z owocni-
kow zoélciaka siarkowego, zebranych z trzech natural-
nych stanowisk.

Materiat i metody badan

Materiat do badan

W badaniach wykorzystano trzy owocniki Laetiporus
sulphureus oznaczone literami A, B i C zebrane w lesie
Witnickim oraz w Puszczy Zielonce, ktore nastgpnie
zostaly wysuszone na powietrzu. Gatunek zostat ozna-
czony na podstawie cech morfologicznych (przekrdj
owocnika, wielko$¢ poréw, zapach) i anatomicznych
(zarodniki), charakterystycznych do zotciaka siarko-
wego. Opis miejsc zbioru owocnikéw przedstawiono
w tabeli 1.

Z. poszczegdlnych probek sporzadzono trzy rodzaje
wyciagdw: wodny (AW, BW, CW), metanolowy (AM,
BM, CM) oraz metanolowo-wodny (AMW, BMW,
CMW).

Na wadze analitycznej odwazono do trzech kolb
okragtodennych po 2,500 g rozdrobnionego wysu-
szonego owocnika Laetiporus sulphureus, zalano
réwnolegle 30 ml metanolu, wody lub 50% meta-
nolu w wodzie, a nastepnie utrzymywano w stanie
wrzenia przez 15 min na tazni wodnej pod chtodnica
zwrotna. Otrzymane wyciagi poddano filtracji przez
wate do probowek miarowych o pojemnosci 50 ml.
Nastepnie wate z surowcem zawrdcono do kolby,
zalano 10 ml odpowiedniego rozpuszczalnika i po-
nownie wstawiono do wrzacej tazni wodnej na 5 min
i poddano filtracji przez wate.
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Tab. 1. Opis miejsc zbioru owocnikow Laetiporus sulphureus

(woj. lubuskie)

Symbol Stanowisko
probki . . S -
Opis sasiedztwa Zywiciel/stan drzewa Lokalizacja
A I(‘xgjl'?ggfsti’iegrzy jeziorze Diugim, Witnica Topola/martwe Las — Witnica
B Ikisé gisé?rgzsjt{&vg;_zzvilgﬁ(%% O?Sr%(ge do Dabrowki Topola/czesciowo zywe Puszcza Zielonka
o Las lisciasty, przy jeziorze Wielkim, Witnica Topola/martwe Las — Witnica

Metody badawcze

Zawarto$¢ wilgoci

Oznaczono procentowa zawarto$¢ wilgoci w roz-
drobnionych owocnikach Laetiporus sulphureus, ko-
rzystajac z wagosuszarki (Radwag WPE 30S).

Oznaczenie sumy polifenoli

Sume polifenoli w badanych wyciagach oznaczono
metoda kolorymetryczna z uzyciem odczynnika Folin-
-Ciocalteu (FC). Pod wplywem zwiazkéw fenolowych
w Srodowisku alkalicznym (20% roztworu weglanu
sodu) nastepuje odwracalna reakcja redukcji molib-
denuw VI stopniu utlenienia, obecnego w odczynniku
Folina-Ciocalteu, do molibdenu na V stopien utle-
nienia. W efekcie uzyskuje si¢ anion (PMoW O,)*,
ktéry powoduje zmiane barwy roztworu na fiotkowo-
niebieski (19). Wzrost natezenia barwy roztworu jest
proporcjonalny do zawartosci zwiazkéw fenolowych
reagujacych z odczynnikiem FC. Pomiaru dokonano
przy dtugosci fali A = 760 nm (20) (Lambda 35 Elmer
Perkin).

W celu obliczenia sumy polifenoli wyznaczono
krzywa wzorcowa dla kwasu kawowego (zakres 0,01-
0,125 mg/ml), a nastepnie na podstawie rOwnania
A = a* C + b obliczono zawarto$¢ sumy polifenoli
w przeliczeniu na kwas kawowy. W obliczeniach zo-
stata uwzgledniona masa nawazki, a takze wilgotnos¢
surowca.

Oznaczenie aktywnoSci antyoksydacyjne;j,
wspotczynnika IC,, dla metody z rodnikiem DPPH

Oznaczono aktywno$¢ antyoksydacyjna za pomo-
ca rodnika DPPH. Pomiar wykonano za pomoca
spektrofotometru (Lambda 35 Elmer Perkin), przy
dhugosci fali A = 515 nm. Wyznaczono parametr
IC,, - czyli stezenie przeciwutleniacza, ktore powo-
duje obnizenie o 50% wyjSciowego stezenia rodnika
DPPH (19).

Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej,
wspolczynnika I ; dla metody FRAP

Oznaczono aktywnoS$¢ antyoksydacyjna metoda
redukowania jonow zelaza (III) (FRAP). Zasada
oznaczenia aktywnoSci oksydacyjnej metoda FRAP
(ang. ferric ion reducing antioxidant parameter) polega
na ocenie zdolnoSci badanego roztworu do redukcji
jonéw Fe** do jonéw Fe?*, ktére nastepnie sa kom-
pleksowane przez TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-
-triazyn¢) z jednoczesnym pojawieniem si¢ niebieskie-
go zabarwienia 0 maksimum absorbancji przy dtugosci
fali A = 593 nm (21).

Z badanych wyciagéw przygotowano rozciefczenia
o stezeniach: 10, 25, 40 1 50%. Nastepnie do pro-
béwek typu Eppendorf odpipetowano 0,1 ml anali-
zowanego roztworu oraz 1,5 ml mieszaniny FRAP
i cato$¢ inkubowano przez 30 min w temperaturze
37°C na cieplarko-wytrzasarce, a nastepnie dokonano
pomiaru absorbancji przy dlugosci fali A = 593 nm.
Na podstawie otrzymanego réwnania A = aC + b
obliczono stezenie dla absorbancji A = 0,500.

Analiza GC-MS

W celu przeprowadzenia analizy GC-MS prébki A,
B, C sproszkowano, przesiano przez sito o Srednicy
oczek 0,5 mm, a nastepnie po 1 g surowca ekstraho-
wano chloroformem na faZni wodnej w temperaturze
wrzenia pod chlodnica zwrotng. Otrzymany ekstrakt
przefiltrowano przez filtr 0,45 wm, zatezono i prze-
niesiono do trzech fiolek. Zastosowano nastepujace
warunki chromatograficzne:

— chromatograf gazowy Varian 4000 GC z de-
tekcja mas, energia elektronéw 70 eV, Zrddto
jonéow w temp. 220°C,

— kolumna kapilarna typu VF-5MS o dtugosci
30 m, $rednicy wewnetrznej 0,25 mm i gruboSci
fazy stacjonarnej 0,25 um,

— jako gaz no$ny zostal uzyty hel,

— szybko$¢ przeplywu wynosita 1 ml/min,
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— temperatura pieca 60°C (przez 5 min), a na-
stepnie stopniowo zwigkszano do 280°C z szyb-
koscig 15°C/min.

Identyfikacje zwiazkdw przeprowadzono przez po-
rownanie ich czasu retencji i widm masowych z norma-
mi NIST. Przedstawiono zwiazki, ktore wystepowaty
w ilosciach powyzej 0,1%.

Wyniki i dyskusja

Suma polifenoli

W celu doktadniejszego okreSlenia sumy polife-
noli oznaczono zawarto$¢ wilgoci w analizowanych
probkach zolciaka, dla probki A wyznaczono 8,61%,
probki B — 6,74%, a probki C — 11,4%. Wartosci te
uwzgledniono w dalszych obliczeniach.

Oznaczono sume¢ polifenoli w przygotowanych
wyciagach, wykorzystujac w badaniu odczynnik Folin-
-Ciocalteu oraz mierzac absorbancje otrzymanych
roztwor6ow przy dtugosci fali A = 760 nm. W tabeli 2
przedstawiono oznaczong sume polifenoli w przelicze-
niu na kwas kawowy w badanych prébkach stanowiaca
Srednia z trzech niezaleznych oznaczen.

Wyciagi wodne zawieraly najwiecej polifenoli, mniej
metanolowo-wodne, najmniej metanolowe. Wyciagi
z probek A oraz B zawieraly zblizona sume polifenoli,
w probee C byfa ona znacznie nizsza. Najwicksza zawar-
tos¢ polifenoli (0,88%) oznaczono w wyciagu wodnym
z owocnikow ze zbioru A, nizsza w wyciagu wodnym
z owocnikéw ze zbioru B (0,73%), a najnizsza w wy-
ciggach metanolowych ze wszystkich trzech zbioréw,
z czego najmniej (0,07%) w owocnikach ze zbioru C.

Tab. 2. Suma polifenoli w badanych wyciagach

Aktywnos¢ antyoksydacyjna

Badanie wtaSciwosci antyoksydacyjnych wyciagdéw
z probek A, B i C oraz wyznaczenie ich parametru IC,
z uzyciem odczynnika DPPH wykonano za pomoca
spektrofotometru i pomiaréw absorbancji przy dtu-
gosci fali A = 515 nm. Jako substancje poréwnawcza
(wzorcowa) uzyto kwasu galusowego. Wykorzystujac
rownania krzywych, wyznaczonych dla kazdego z ba-
danych wyciggdw, obliczono parametr IC,, opisujacy
jego zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw (im
jest nizszy, tym dziatanie antyoksydacyjne silniejsze).
Otrzymane wyniki zostaly przedstawione w tabeli 3.

Najnizszg wartoS¢ IC, (najsilniejsze dziatanie anty-
oksydacyjne) wykazuja wyciagi metanolowo-wodne, na-
stepnie wodne, a najwyzsza metanolowe. Najsilniejsze
dziatanie przeciwwolnorodnikowe wykazat wyciag me-
tanolowo-wodny z probki A (IC, = 69,1 mg/ml) i wy-
ciag wodny réwniez z probki A (IC,, = 85,4 mg/ml).
Najstabsze dziatanie antyoksydacyjne wykazywat wy-
cigg metanolowy ze zbioru C (IC,; = 238 mg/ml).
Zaden z powyzszych wyciagdéw nie dziatat silniej niz
wzorzec — kwas galusowy (IC,; = 0,033 mg/ml).

Wspotezynnik I zostal wyznaczony z wykorzy-
staniem metody FRAP, ktora umozliwia oznaczenie
catkowitej zdolno$ci badanego wyciagu do redukcji
jonéw zelaza (I11). Najsilniejsza zdolnos¢ do redukcji
wykazaty wyciagi wodne oraz metanolowo-wodne,
a najmniejsza metanolowe. Najnizsza warto$¢ wspot-
czynnika I ;, a zatem najsilniejsze dzialanie antyoksy-
dacyjne wykazuje wyciag wodny otrzymany z probki A
(24,6 mg/ml), zblizone zdolnosSci antyoksydacyjne

A (% w przeliczeniu na kwas kawowy) B (% w przeliczeniu na kwas kawowy) C (% w przeliczeniu na kwas kawowy)
AW1 AW2 AW3 BW1 BW2 BW3 Cwi1 Cw2 CW3
0,8098 0,9752 0,8574 0,8310 0,7304 0,6379 0,3284 0,5695 0,5638
Srednia = SD Srednia = SD Srednia = SD
0,88 + 0,09 0,73 = 0,10 0,49 = 0,14
AM1 AM2 AM3 BM1 BM2 BM3 CMA1 CM2 CM3
0,1527 0,1661 0,1606 0,2369 0,2190 0,2052 0,0740 0,0623 0,0607
Srednia = SD Srednia = SD Srednia = SD
0,16 = 0,01 0,22 + 0,02 0,07 = 0,01
AMW1 AMW2 AMWS3 BMW1 BMW2 BMW3 CMW1 CMWwW2 CMW3
0,6148 0,6222 0,6283 0,6208 0,6320 0,6480 0,4675 0,4382 0,4749
Srednia = SD Srednia = SD Srednia = SD
0,62 = 0,01 0,63 + 0,01 0,46 = 0,02
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maja réwniez wyciagi metanolowo-wodne przygotowa-
ne z probek A oraz B, odpowiednio 25,3 1 26,5 mg/ml.
Najstabsze dziatanie antyoksydacyjne wykazuja wy-
ciagi metanolowe, z czego najwyzsza wartoS¢ I . po-
siada wyciag przygotowany z prébki C (106,6 mg/ml).
Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 3.

Wyznaczone parametry IC,; 11 ; w znacznym stop-
niu sa ze sobg skorelowane, odchylenia niektorych
parametréw moga by¢ powodowane bledami pomia-
rowymi lub aparaturowymi.

Tab. 3. Parametry IC, ) (metoda DPPH) i [ ;(metoda FRAP)

Symbol prébki DPPHIC,, FRAP |,

[mg/mi] [mg/ml]
AW 85,4 246
AM 107 44,8
AMW 69,1 25,3
BW 121 34,8
BM 90,5 58,7
BMW 90.2 265
Ccw 124 26,0
oM 238 107
cMw 116 32,2

Tab. 4. Wyniki analizy GC-MS

Turkoglu i wsp. badali antyoksydacyjne wtasciwosci
etanolowego ekstraktu z zélciaka siarkowego, stwier-
dzajac, ze wraz ze wzrostem iloSci uzytego ekstraktu
rosta jego zdolno$¢ do wygaszania wolnego rodnika
DPPH. Eliminacja wolnego rodnika przy stezeniach
100, 200, 400 oraz 800 wg/ml wynosita odpowiednio
14, 26, 55 1 86% (18).

Analiza GC-MS

Wyniki analizy jakoSciowej chloroformowego wy-
ciagu z owocnikow zoétciaka metoda GC-MS przed-
stawiono w tabeli 4.

Pierwszy raz w wyciagach z owocnikow zolciaka
siarkowego zebranego z polskich laséw dokonano
analizy GC-MS. Lacznie z 49 oznaczonych zwiazkow
udato sie zidentyfikowaé 42. We wszystkich trzech
probkach wykryto nastepujace zwiazki: etyloben-
zen, tymol, 2,2,4,15,17,17-heksametylo-7,12-bis(3,5,5-
-trimetyloheksylo)oktadekan, kwas pentadekanowy,
7,9-di-tert-butylo-1-oksyspiro(4,5)deka-6,9-dien-2,8-
-dion, kwas oleinowy, kwas 9,12-oktadekadienowy,
skwalen, 30,5-cyklo-Sa-ergosta-6,8(14),22-trien, ben-
zoesan 9(11)-dehydroergosterolu, anthiaergostan-
-5,7,9,16,22-penten oraz ergosterol. Zwiazki, ktére zo-
staly zidentyfikowane tylko w owocnikach ze zbioru A,
to kwas fenylooctowy, estry etylowe, 4-etoksy kwasu
benzoesowego, kwas linolowy oraz jego ester etylowy.
W owocnikach ze zbioru B zidentyfikowano: kwas

Lp. Zwiazek chemiczny Wz6r sumaryczny A ® ¢
Czas retenciji (t;)

1 3-etylo-Heksan CH,q 4,797

2 Heksanal CH,,0 4,862

3 Etylobenzen C,H,, 5,838 5,836 5,827

4 Nie zidentyfikowano 8,660

5 f‘rz-:ac():r?tylo-s-hyd roksy-5-fenylo-1-[2-(piperazin-1-yl)etyl]-Pirolid- C,H, N0, 9.365

6 Nie zidentyfikowano 9,43

7 Kwas benzoesowy C.H.O, 9,682

8 Mentol C,,H,,0 9,850 9,847

9 Nie zidentyfikowano 9,956

10 Niacyna C,HNO, 10,353

11 Nie zidentyfikowano 10,606 10,477

12 Kwas fenylooctowy C.H,0, 10,525

13 Kwas pelargonowy C,H,.0, 10,620
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Tab. 4. cd.

14 Tymol C,H,,0 10,932 10,922 10,930
15 %%;18165'(,;;,1 7-heksametylo-7,12-bis(3,5,5-trimetyloheksylo) C M, 11,18 11,179 11,180
16 Triacetyna C,H,,O 11,274
17 3-etylo-2-metylo-Heptan C,.H,, 11,657
18 Niacynamid CHN,0 12,072 12,050

19 Etylenopregna-5,9(11)-dien-20-ol-3-on C,H,,0, 12,768 12,758
20 2,5-bis(1,1-dimetyloetylo)-Fenol C, H,,0 12,807
21 Ester etylofenylowy kwasu octowego C,,H,,0, 12,932 12,920

22 Ester etylowy kwasu 4-etoksybenzoesowego C,,H,.,0, 13,001

23 Kwas dodekanowy C,H,0, 13,182
24 Ester etylofenylowy kwasu fumarowego C,H,0, 13,323
25 Kwas 3-pirolidon-2-ylo-propanowy C,H,,NO, 14,561

26 Kwas tetradekanowy C, H,0, 14,687

27 Kwas pentadekanowy C,.;H,,0, 15,401 15,394 15,387
28 7,9-di-tert-butylo-1-oksaspiro(4,5)Deka-6,9-dien-2,8-dion C,H,0, 15,823 15,815 15,819
29 Kwas 9-heksadekenowy C,H:,0, 15,935 15,953
30 Kwas 11-heksadekenowy C,H:,0, 15,949 16,007
31 Kwas n-heksadekanowy C,H,0, 16,087 16,094
32 Kwas oleinowy C,H.,0, 16,710 16,588 16,589
33 Ester etylowy kwasu linolowego C,H:0, 16,933

34 Kwas 9,12-oktadekadienowy C,H,,0, 12,226 17,237 17,229
35 3,13-okta-Dekadien-1-ol C,H,,0 17,261
36 dehydro-Abietan metylu C,H,,0, 18,528
37 Nie zidentyfikowano 19,327
38 Nie zidentyfikowano 19,459 19,459 19,446
39 Skwalen C,Hy, 21,464 21,472 21,462
40 30,5-cyklo-50-Ergosta-6,8(14),22-trien C,H,, 22,229 22,242 22,232
41 Benzoesan 9(11)-dehydroergosterolu C,H,0, 23,427 23,442 23,430
42 3,5-dinitrobenzoesan dehydro-Ergosterolu C,H,.N,O, 23,648

43 (22E)-ergosta-5,7,9(11),22-tetraen-3-yl 3,5-dinitro-Benzoesan C,H,,N,O, 23,680

44 Antiaergostan-5,7,9,16,22-penten CH,, 23,782 23,799 23,788
45 Nie zidentyfikowano 23,995

46 Ergosterol C,H,0 27,363 27,440 27,390
47 gamma-Ergosterol C,H,0 29,310 29,344
48 Ergost-7-en-3f-ol C,H,0 29,418

49 5-Ergost-7-en-3-$-ol C,H,0 29,590
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benzoesowy, niacyne, kwas 3-pirolidon-2-ylo-pro-
panowy, kwas tetradekanowy, 3,5-dinitrobenzoesan
dehydroergosterolu, ergost-7-en-3f3-ol, So-ergost-7-
-en-3B-ol. Zwiazki, ktére wyodrebniono tylko z owoc-
nikéw ze zbioru C, to: 3-etyl heksanu, heksanal, kwas
pelargonowy, trioctan glicerolu, 3-etylo-2-metylohep-
tan, 2,5-bis-(1,1-dimetyloetylo)-fenol, kwas dodeka-
nowy, kwas fumarowy, 3,13-oktadekadien-1-ol oraz
dehydrooctan metylu. Ze zidentyfikowanych zwiazkow
na szczeg6lng uwage zasluguja zwiazki o znanej ak-
tywnosci biologicznej (tymol, niacyna, kwas oleinowy
i linolowy, skwalen). Tymol dziata przeciwko bakte-
riom patogennym (W tym szczepom antybiotykoopor-
nym), grzybom oraz wirusom. Po podaniu doustnym
wydziela sie w oskrzelach i dziata drazniagco na blone
Sluzowa oskrzeli, dzigki czemu uplynnia zalegajaca
wydzieling i utatwia odkrztuszanie (22).

Niacyna (witamina B,) wykorzystywana jest w tera-
pii hipercholesterolemii, gdyz powoduje spadek frakcji
LDL cholesterolu we krwi, jednocze$nie powodujac
wzrost frakcji HDL.

Wazne funkcje biologiczne petnia réwniez ziden-
tyfikowane nienasycone kwasy tluszczowe: oleinowy
oraz linolowy. Kwas oleinowy jest jednonienasyconym
kwasem tluszczowym typu omega-9, ktéremu przy-
pisuje si¢ wiele dziatan farmakologicznych: obniza
ci$nienie krwi (23), chroni komorki przed dziataniem
wolnych rodnikéw (24), przyspiesza spalanie tkanki
thuszczowej, utatwiajgc tym samym redukcje masy (25),
moze tez hamowac rozwoj cukrzycy typu 2 (26). Z ko-
lei kwas linolowy, nalezacy do kwasow tluszczowych
omega-6, stanowi wazny skltadnik strukturalny bton
komoérkowych, moze petni¢ funkcje prekursora dla
bioaktywnych mediatoréw lipidowych oraz stanowi
zrodto energii. Ponadto, biorac pod uwage wyniki ran-
domizowanych oraz obserwacyjnych badafn kohorto-
wych, doradcy naukowi z American Heart Association
stwierdzili, iz spozycie co najmniej 5-10% catkowite-
go zapotrzebowania kalorycznego w postaci kwasow
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ttuszczowych omega-6 wiaze si¢ ze zmniejszonym
ryzykiem choroby wieficowej (27).

Innym znaczacym zwiazkiem zidentyfikowanym
w owocnikach Laetiporus sulphureus jest skwalen —
naturalny lipid nalezacy do grupy triterpenow, sta-
nowiacy prekursor w biosyntezie cholesterolu. Dziata
on chemoprewencyjnie i zmniejsza efekty uboczne,
wywotywane chemioterapig (28).

Rapior i wsp. zbadali 20 mtodych oraz starych
owocnikéw Laetiporus sulphureus na obecno$¢ lotnych
zwiazkdw, wykorzystujac ekstrakcje dichlorometanem
oraz analize¢ GC-MS. Zidentyfikowano 26 zwigzkéw,
dominowaly: (Z)-3-metylo-cynamoaldehyd (27,5%),
2-fenyloetanol (6,4%), benzaldehyd (4,0%) oraz
N-fenyloetyloformamid (3,8%) (29).

Whioski

We wszystkich analizowanych wyciggach przygoto-
wanych z owocnikow Laetiporus sulphureus wykazano
obecnos¢ polifenoli. Najwyzsza zawarto$¢ oznaczono
w wyciagach wodnych, nastepnie metanolowo-wod-
nych, najnizsza w metanolowych.

Wszystkie badane wyciagi wykazywaly dziatanie
antyoksydacyjne z silg dzialania w zaleznosci od ro-
dzaju wyciagu oraz stanowiska zbioru owocnikéw.
Aktywnos¢ antyoksydacyjna oznaczona metoda z wy-
korzystaniem odczynnika DPPH byta najsilniejsza dla
wyciagéw metanolowo-wodnych. Natomiast analiza
zdolnoSci redukcji jonéw zelaza (I1T) wykazata, ze wy-
ciagi wodne i metanolowo-wodne wykazuja podobng
aktywnoS$¢, a metanolowe dziataja stabie;.

Analiza GC-MS wyciagéw chloroformowych,
przygotowanych w temperaturze wrzenia pozwolila
zidentyfikowaé 42 z 49 zwiazkéw, m.in.: tymol, nia-
cyne, kwas oleinowy, kwas linolowy oraz skwalen
o udowodnionych wlasciwoSciach biologicznych. Sktad
frakcji lotnej przedstawiony przez Rapiora rozni sie,
co moze by¢ spowodowane pochodzeniem surowca
1 innym sposobem przygotowania wyciagu.
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