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BIOLOSKI POTENCIJAL ODABRANIH VRSTA MAKROMICETA OBOGACENIH SELENOM
Panti¢ Milena

MatijaSevi¢ Danka, Mileti¢ Dunja, Sknepnek Aleksandra, Niksi¢ Miomir

Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Katedra za tehnolosku mikrobiologiju, Beograd,
Srbija

UVOD: Industrijski gajene gljive imaju veoma izraZenu nutritivnu vrednost i predstavljaju bogat
izvor esencijalnih aminokiselina, vitamina, mineralnih materija, ugljenih hidrata, proteina kao i
vaznih sekundarnih metabolita. Tokom viSegodiSnjih istraZivanja dokazano je da gljiva moZe
uspesSno usvojiti selen iz ¢vrstog supstrata ili te¢ne podloge u koncentraciji koja moZe da zadovolji
dnevne potrebe Coveka. Kapacitet usvojivosti selena zavisi od vrste gljive, hranljive podloge,
ekoloskih parametara kao i od oblika i koncentracije u kom je selen dodat u podlogu. Kako gljive
sadrZe brojne bioaktivne komponente u vidu primarnih i sekundarnih metabolita, dodatno
selenom obogacene pecurke moguce je koristiti u sveZem i suSenom stanju ili kao potencijalni
dijetetski suplement. Ispitana je bioloska aktivnost selenom obogacenih gljiva Coriolus versicolor
i Pleurotus ostreatus. Kao izvori selena upotrebljena su organska jedinjenja u obliku selenskog
kvasca i selenouree, kao i Se(IV)- i Se(VI)-modifikovani zeoliti.

MATERIJAL I METODE: Od dobijenih selenom obogacenih plodonosnih tela i micelijuma
pripremljeni su metanolni ili vreli vodeni polisaharidni ekstrakti, a zatim je izvrSena analiza
njihovih antioksidativnih i antimikrobnih svojstava. Za odredivanje antioksidativnhog potencijala
u in vitro uslovima, koriS¢ene su tri razli¢ite metode. Uzorci su poredeni na osnovu sposobnosti
hvatanja slobodnih DPPH radikala, sposobnosti heliranja Fe (II) jona i redukcione sposobnosti.
Antimikrobni potencijal odreden je na osnovu mikrodilucione metode i zatim potvrden primenom
elektronske mikroskopije.

REZULTATI 1 DISKUSIJA: U istrazivanjima su koriS¢eni metanolni ekstrakti dobijeni iz
plodonosnog tela gljive C. versicolor sa sadrzajem selena 93.39 i 97.85 pg/g suve mase kada je
dodavana selenourea, odnosno selenski kvasac. Submerznim gajenjem gljive usvojene su znatno
viSe koncentracije selena, 2084.00 i 1200 pg/g suve biomase pri dodatku selenskog kvasca i
selenouree. Kada je selen dodat u supstrat u obliku Se(IV)- i Se(VI)-modifikovanih zeolita, njegov
sadrzaj u plodonosnim telima C. versicolor je bio oko 110.8 ug/gi 105.6 ug/g, au P. ostreatus 81.2
i 59.5 pg/g racunato na suvu masu uzorka. Komercijalni soj gljive Pleurotus ostreatus obogacene
selenom dodatkom selenskog kvasca sadrzao je selen u koncentraciji 137.8 pg/g suve mase
plodonosnog tela i koriS¢en je za ispitivanje aktivnosti vrelih polisaharidnih ekstrakata.
Hemijskom karakterizacijom ekstrakata utvrdeno je da je sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata,
narocito $-glukana, ukupnih proteina, flavonoida i fenola u gljivama oboga¢enim selenom bio visi
u odnosu na kontrolu kod vecine uzoraka. Znacajan procenat selena (do oko 30%) u odnosu na
ukupan selen usvojen je u obliku selenometionina.

a.Antimikrobni potencijal ekstrakata

Svi ispitivani ekstrakti sa i bez poveéanog sadrzaja selena pokazali su jac¢e antimikrobno delovanje
na Gram pozitivne u odnosu na Gram negativne bakterije. Metanolni ekstrakti dobijeni iz gljiva
obigacenih zeolitnim selenom delovali su mikrobicidno na Staphylococcus epidermidis, Bacillus
cereus i Rhodococcus equi. Za metanolni ekstrakt izolovan iz gljive C. versicolor, odgajene na
supstratu sa dodatkom selena u vidu Se(VI)-modifikovanog zeolita utvrdeno je baktericidno
dejstvo na 15 od 19 testiranih bakterija. Metanolni ekstrakti plodonosnih tela gljive C. versicolor
obogacene selenoureom i selenskim kvascem ispoljili su mikrobicidno dejstvo na sve testirane
Gram negativne bakterije, osim na Eschericihia coli H7:0157. Na ovu bakteriju uspeSno su delovali
metanolni ekstrakti dobijeni iz micelijuma gljive gajene u tetnoj podlozi obogacenoj selenoureom.
SEM (skenirajuca elektronska mikroskopija) i TEM (transmisiono elektronska mikroskopija)
mikrografije ¢elija Staphylococcus aureus tretiranih metanolnim ekstraktima ukazuju da je doSlo
do deformisanja bakterijske Ccelije, oSteenja citoplazmaticne membrane i gubitka njene
propustljivosti. Posledica dejstva ekstrakata na Celije Salmonella Enteritidis je pucanje ¢elijskog
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zida i gubitak CcCelijskog materijala. Baktericidna aktivnost vrelih vodenih polisaharidnih
ekstrakata iz P. ostreatus obogacene seleom iz kvasca bila je najizrazenija protiv Gram pozitivne
bakterije S. aureus, dok su medu Gram negativnim bakterijama, najosetljivije bile Sal. Enteritidis i
Pseudomonas aeruginosa.

b. Antioksidativni potencijal ekstrakata

Selenom obogaceni ekstrakti su pokazali poboljSana antioksidativna svojstva. Utvrdeno je da se
kod skoro svih ekstrakata antioksidativni potencijal povetavao sa povecanjem koncentracije.
Metanolni ekstrakt plodonosnog tela gljive C. versicolor obogacene selenoureom vezivao je ¢ak
99.42 % slobodnih DPPH radikala. Sli¢nu efikasnost su imali i ekstrakti dobijeni iz micelijuma. Pri
najvecoj testiranoj koncentraciji (2,5 mg ml-1) ekstrakti izolovani iz gljive P. ostreatus obogacene
SelV- i SeVI-zeolitima vezivali su 62,5% odnosno 65,7% DPPH radikala. Ova aktivnost za gljivu C.
versicolor iznosila je oko 92%. Sposobnost vezivanja radikala vrelih vodenih polisaharidnih
ekstrakata gljive P. ostreatus obogacene selenom iz kvasca dostizala je vrednost od 70.3%.
Utvrdene EC50 vrednosti za sve ispitivane ekstrakte bile su niske, ispod 1 mg/ml ukazujuci na
izraZenu sposobnost hvatanja DPPH radikala. Njihove aktivnosti bile su izraZenije od aktivnosti
standarda (+) - katehina i a -tokoferola.

Svi ekstrakti dobijeni iz gljive P. ostreatus obogaéene zeolitnim selenom su pokazali dobru
redukcionu sposobnost (EC50 < 1,8 mg/ml). Dobijene EC50 vrednosti za ekstrakte gljive C.
versicolor su se kretale u opsegu od 1,86 - 2,90 mg/ml. Svi metanolni ekstrakti dobijeni iz ove dve
gljive obogacene organskim selenom pokazale su jacu aktivnost u odnosu na kontrolne uzorke bez
povecéanog sadrzaja selena. Pri najvecoj ispitivanoj koncentraciji od 20 mg/ml, aktivnost je bila
bolja u odnosu na standard askorbinske kiseline. Ekstrakti plodonosnih tela su pokazali nesto nizu
sposobnost redukcije (Fe3+) jona u odnosu na ekstrakte micelijuma. ECso vrednost za vrele
vodene ekstrakte dobijene iz bukovace bila je visoka, >20 mg/ml.

Metanolni ekstrakti dobijeni iz plodonosnih tela gljive C. versicolor pokazali su izrazitu sposobnost
heliranja Fe?* jona, znafajno bolju u odnosu na standard limunske kiseline. Uzorak obogacen
selenom iz kvasca pri najvisoj testiranoj koncentraciji od 10 mg/ml helirao je oko 89.19 % jona
gvozda. Suprotno, najlosiji pri najviSoj testiranoj koncentraciji pokazao se ekstrakt micelijuma
obogacenog selenskim kvascem. Kod ektrakata iz gljiva obogacenih selenom u vidu zeolita, pri
koncentraciji od 2,5-5 mg/ml helirajuc¢a aktivnost je bila ve¢a do 28% u odnosu na kontrolne
uzorke bez povecanogsadrzaja selena.

Regresiona analiza je pokazala da je antioksidativni potencijal, u zavisnosti od vrste ekstrakta i
primenjene metode, u korelaciji sa sadrzajem ukupnih fenola i flavonoida, kao i sa sadrzajem
ukupnih polisaharida i $-glukana kao glavnih nosioca aktivnosti. Istom analizom je kod metode
sposobnosti heliranja jona gvozda ustanovljena i visoka korelacija sa sadrzajem ukupnog selena.

c. Uticaj selena na aktivnost enzima antioksidativnog sistema zastite

U sveZim plodonosnim telima gljiva P. ostreatus i C. versicolor obogacéenih selenom iz Se(IV)- i
Se(VI)-modifikovanog zeolita ispitan je uticaj selena na aktivnost enzima antioksidativnog
sistema zasStite. Dobijeni rezultati za obe gljive ukazuju na jacu aktivnost enzima superoksid-
dismutaze kod selenom obogacenih gljiva u odnosu na kontrolne neobogacene uzorke. Kod gljive
P. ostreatus ustanovjena je i jaca aktivnost glutation-peroksidaze, dok je gljiva C. versicolor ukazala
na jacu aktivnost katalaze pod uticajem povecéane koncentracije selena u plodonosnim telima.
ZAKLJUCAK: Dobijeni rezultati ukazuju na to da vreli vodeni i metanolni ektrakti dobijeni iz
selenom bogacenih gljiva generalno imaju poboljSanu antibakterijsku i antioksidativnu aktivnost.
Ekstrakti gljiva se kao smeSe razli¢itih jedinjenja mogu smatrati potencijalnim agensom za
sprecavanje rasta mikroorganizama poreklom iz hrane. Takode, u prehrambenoj industriji se
mogu koristiti kao zamena sintetickih antioksidanasa. Zahvaljujué¢i dobrim bioloskim svojstvima,
gljive obogacene selenom mogu biti iskoriS¢ene u terapeutske svrhe za dobijanje dijetetskih
suplemenata. Enzimskim ispitivanjem utvrdeno je da obogacene gljive duzi vremenski period
zadrzavaju kvalitet, aromu i boju.
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