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Učinci prerade na bioaktivne spojeve gljiva

Uvod
Gljive (makrogljive) poznate su kao vrste koje imaju izraženo plodno tijelo hipogejsko ili 

epigejsko oblika. Pripadaju pretežno različitim kulinarskim tradicijama, a u mnogim se zemlja-
ma svježe i konzervirane vrste gljiva konzumiraju kao poslastica, osobito zbog njihove izražene 
arome i teksture. Jestive gljive smatraju se visoko nutritivnom hranom s velikom funkcional-
nom vrijednošću (Upadhyaya i sur., 2017.). Globalna proizvodnja gljiva porasla je sa 6,90 na 
10,24 milijuna tona od 2008. do 2017. (FAO STAT, 2019.). Osim toga, per capita unos kultiviranih 
jestivih gljiva porastao je s 1,0 na 4,7 kg od 1997. do 2013. (Royse i sur., 2017.), a za koji se oče-
kuje da će se dodatno povećati kako potrošači budu postajali svjesniji prednosti uključivanja 
gljiva u svoju prehranu (Carrasco i sur., 2018.). Gljive koje se najviše uzgajaju u svijetu su vrste 
Agaricus bisporus, Flammulina velutipes, Lentinula edodes i Pleurotus ostreatus. Navedene vrste 
se osim za prehranu koriste i zbog svog terapeutskog potencijala, zahvaljujući ljekovitim svoj-
stvima uključujući antitumorska, antioksidativna, imunomodulirajuća, kardiovaskularna, anti-
mikrobna, protuupalna, hepatoprotektivna, detoksikacijska i razna druga svojstva (Valverde 
i sur., 2015). Mogu se koristiti izravno u prehrani ili se pojedinačne frakcije dobivene iz njih 
mogu konzumirati za promicanje zdravlja i dobrobiti (Rathore i sur., 2019; Roncero-Ramos i 
sur., 2017). Također, gljive imaju privlačn okus i izgled te dobro izbalansiran nutritivni sastav 
stoga obuhvaćaju važan dio ljudske prehrane (Yadav i Negi. 2021.). Međutim, gljive su još uvi-
jek nedovoljno iskorišten izvor potencijalno bioaktivnih spojeva. Svježe gljive su lako kvarljive, 
uzgojene ili samonikle, a kako bi se duže vrijeme mogle koristiti, mogu se konzervirati u odre-
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đene proizvode (Turi, 2011.). Sklone su ubrzo nakon berbe mijenjati boju zbog visoke: transpi-
racije, enzimatske aktivnosti i gubitka vode. Pri sobnoj temperaturi jako su kratkog vijeka traja-
nja i moraju se konzumirati u vrlo kratkom roku (Kumar i sur., 2021.). Do propadanja u hladnim 
uvjetima mogu izdržati 3-7 dana, a tijekom čuvanja postepeno se smanjuje sadržaj proteina i 
šećera (Sito i sur., 2014.). U tablici 1 prikazani su različiti učinci kuhanja, sušenja zamrzavanja i 
sl. na nutritivni sastav i bioaktivnost spojeva pojedinih vrsta gljiva. Sadržaj vlage izravno utječe 
na elemente kvalitete kao što su okus, svježina te učinkovitost skladištenja. Prilikom manjeg 
postotka vlage u gljivi dolazi do pada kvalitete zbog povećane lignifikacije koja nastupa radi 
nedostatka vlage i svježine (Furlan, 2021.). Također, prerada gljiva je nužna za održavanje njiho-
ve kvalitete, raznolikosti proizvoda te povećanje dostupnosti istih (Yadav i Negi, 2021.). Stoga, 
cilj ovoga rada je prikazati najvažnije tehnike obrade koje se mogu koristiti te učinke istih na 
bioaktivne spojeve gljiva, budući da gljive sve više postaju važan proizvod koji promiče zdrav-
lje potrošača.

Utjecaj prerade na bioaktivne spojeve gljiva 
Obrada gljiva započinje pranjem kako bi se uklonilo priljepljeno tlo i blanširanjem kako bi 

se inaktivirali enzimi. Metode koje teže očuvanju svježine i produljenju roka trajanja uključuju: 
blanširanje, namakanje u otopini protiv tamnjenja (askorbinska kiselina, limunska kiselina, na-
trijev metabisulfit). Učinkovite metode prerade gljiva će smanjiti gubitke nakon berbe i dopri-
njeti boljem zadržavanju nutritivne vrijednosti (Yadav i Negi, 2021.). Prilikom termičke obrade 
kao što je kuhanje, pečenje, sušenje ili konzerviranje mijenja se sastav hlapljivih tvari. Zato se 
miris kuhanih gljiva razlikuje od sirovih (Sito i sur., 2014.). Najčešće zastupljeni oblici obrade 
gljiva su sušenje, pasterizacija, sterilizacija, zamrzavanje i salamurenje (Turi, 2011.). U tablici 
1. prikazni su učinci različitih tehnika obrade gljiva na njihov nutritivni sastav i zadržavanje 
bioaktivnih spojeva.

Tablica 1. Učinci različitih tehnika obrade na nutritivni sastav i zadržavanje bioaktivnih spo-
jeva u gljivama (Izvor: Kumar i sur. 2021.; Yadav i Negi 2021.)

Table 1. Effects of different processing techniques on nutritional composition and retenti-
on of bioactive compounds in mushrooms (Source: Kumar et al. 2021.; Yadav and Negi 2021.)

Vrsta gljive Metode obrade/
skladištenja

Utjecaj na nutritivni sastav
(vrijednosti izražene u % su uspoređivane sa gljivama u 
svježem stanju)

A. bisporus

Zaleđivanje na
 -25°C, soljenje i 
konzerviranje na 
6 mjeseci

sadržaj proteina smanjen na 24.3 %, 22.2 %, 16.54 % u 
konzerviranju, zaleđivanju i soljenju, smanjenje aminokiselina 
(cistein, tirozin, glutamin, alanin) u sva tri tretmana

A. bisporus

Blanširanje na 95 °C, 
5 min
Blanširanje na 100 °C, 
150 s

Smanjenje polisaharida topljivih u vodi (0,4 %)

Smanjenje ukupih fenola (70,38%)

A. bisporus Skladištenje na 12 °C 
tijekom 12 dana

Smanjenje šećera ( fruktoza, manitol), povećanje slobodnih 
aminokiselina sa 77.92 na 140.57 g/kg

Flammulina 
velutipes, 
Pleurotus 
citrinopileatus

Sušenje toplim zrakom na 
18 °C, 96 h

Smanjenje ergotioneina za 11.85 % (P. Citrinopileatus) i 33.33 % (F. 
Velutipes)
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Vrsta gljive Metode obrade/
skladištenja

Utjecaj na nutritivni sastav
(vrijednosti izražene u % su uspoređivane sa gljivama u 
svježem stanju)

P. ostreatus

Sušenje u pećnici na 
60 °C dok se ne dobije 
konstantna težina, 
blanširanje na 88 °C
1 minutu, salamurenje (25 % 
otopina soli) na 30-60 min

Udio proteina se smanjio, ugljikohidrati se povećali nakon sušenja 
u pećnici.
Prilikom salamurenja i blanširanja smanjuje se količina proteina, 
masti, ugljikohidrata

P. ostreatus Zamrzavanje
 12 mjeseci

Smanjuje se količina aminokiselina kao što su alanin, glicin, histidin, 
treonin, serin, metionin

P. ostreatus Mikrovalna obrada i prženje Prilikom mikrovalne obrade smanjenje Fe, Zn, Mn, Ca, Cu, povećanje 
Fe prilikom prženja

A.bisporus, 
L.edodes, 
P.ostreatus

Kuhanje na 10 min Povećanje ß-glukana za 31.4 % (A. bisporus),
 23,2 % (L. edodes)  i 6 % u P. Ostreatus

L.edodes Sušenje vrućim zrakom, 20 
h, 100 °C Smanjenje ergosterola (7,93 %) i eritadenina (21,7 %)

Amanita 
zambiana

Prženje, grijanje pomoću 
mikrovalne, kuhanje, 
sušenje

Prženje je povećalo sadržaj proteina, lipida, ugljikohidrata. Grijanje 
u mikrovalnoj povećalo je količinu proteina i ugljikohidrata, dok 
je kuhanje povećalo samo ugljikohidrate i smanjilo sadržaj fenola. 
Sušenje je povećalo proteine, uglijkohidrate i fenolne spojeve

L.edodes, 
A.bisporus, 
P.eryngii i 
P.ostreatus

Roštiljanje, 6 min, 
100 °C

Smanjenje eritadenina
(79,4 %) nakon 5 min u A. bisporus. Povećanje
ß-glukana za: 10,9 %
(A.bisporus), 6,1 % (L.edodes), 5,7 %                    (P.ostreatus). 
Smanjenje za 5,2 % u P. Eryngii

A.bisporus Krčkanje, Repičino ulje (10 
%) i NaCl (0,5 %), 10 min

Smanjenje ukupnih fenola (37,89 %)
Smanjenje ukupnih flavonoida (62,68 %)

P.ostreatus Krčkanje, Repičino ulje (10 
%) i NaCl (0,5 %), 10 min

Smanjenje ukupnih fenola (65,15 %)
Smanjenje ukupnih flavonoida (44,12 %)

Pranje
Dugotrajno skladištenje gljiva na sobnoj temperaturi dovodi do gubitka svježine i propa-

danja. Pranje u vodi je neophodno sa higijenskog stajališta, ali može pogoršati stanje osjetlji-
vih staničnih membrana što uzrokuje tamnjenje. Međutim, kako bi se spriječili takvi neželjeni 
procesi, u industriji se primjenjuju otopine za ispiranje koje imaju antimikrobna svojstva i uma-
njuju tamnjenje gljiva (Marcal i sur., 2021). Sukladno navedenom, primjena limunske kiseli-
ne i hidrogen peroksida pri uzgoju šampinjona Agaricus bisporus imala je pozitivan utjecaj na 
smanjenje: stope respiracije, gubitka mase, diskoloracije, a sveobuhvatno gledano poboljšava 
kvalitetu gljiva kao proizvoda (Lagnika i sur., 2014). Također, pranje u natrijevom metabisulfitu 
i premazivanje tragakant gumom kod Agaricus bisporus rezultiralo je dugotrajnijim zadržava-
njem vitamina C i fenolnih spojeva (Nasiri i sur., 2018).

Zračenje
Za zračenje gljiva koriste se različite metode, a najviše se upotrebljavaju: gama zračenje, 

elektronski snop i UV zračenje. Zračenje se koristi kako bi se smanjio broj bakterija i gljivica 
te povećala higijenska ispravnost proizvoda. Upotrebljava se za sterilizaciju površine gljiva, 
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a uspješnost ovisi o jačini korištenog zračenja. Kvalitativna i kvantitativna redukcija mikoor-
ganizama zračenjem, svježim gljivama produljuje rok trajanja pri zračenju od 10 kGy, a što je 
dozvoljeno od Svjetske zdravstvene organizacije (Mami i sur., 2014.). Osim što zračenje služi za 
sterilizaciju gljiva, smanjuje i proces tamnjenja te propadanja gljiva. U kombinaciji sa drugim 
inovativnim procesima obrade može doprinjeti očuvanju nutritivnih vrijednosti gljiva (Kumar 
i sur., 2021.). 

Nadalje, UV zračenje općenito povećava hranjivu vrijednost gljiva povećanjem koncentra-
cije vitamina D (Salemi i sur., 2021.). Fotokemijski proces u kojem se ergosterol katalizira UV 
zrakama iz sunčeve svjetlosti u vitamin D2 dovodi do proizvodnje vitamina D u gljivama (Taofiq 
i sur., 2017.). Pleurotus spp vrste gljiva podvrgnute UV-B zračenju (0,259 J/cm2 pokazale su po-
većanje razine vitamina D za 438–530% (Yadav i Negi, 2021) Iako UV zračenje može uzrokovati 
nutritivne gubitke, gljive podvrgnute zračenju predstavljaju vegansku zamjenu ili zamjenu za 
laktozu te mogu biti privlačna alternativa bez mliječnih proizvoda. Utjecaj zračenja na razne 
vrste gljiva prikazan je u tablici 2. UV zračenje poboljšava nutritivnu vrijednost gljiva tako što 
potiče proces pretvorbe ergosterola u vitamin D.

Tablica 2. Utjecaj tretmana zračenjem na sastav jestivih gljiva (Izvor: Kumar i sur. 2021.)
Table 2. The influence of radiation treatment on the composition of edible mushrooms 

(Source: Kumar et al. 2021)

Vrsta gljiva Vrsta zračenja Saznanja

Svježe Lentinula edodes, 
Pleurotus ostreatus, Agaricus 
bisporus

Ultraljubičasto-A (valne duljine 315-
400 nm), ultraljubičasto-B (290-315 
nm), ultraljubičasto-C 
(190-291 nm) na 1 h

Povećanje količine vitamina D2

6 vrsta iz rodova Agaricus, 
Auricularia, Agrocybe, Lentinula, 
Hypsizgius, Pholiota i 5 vrsta iz 
roda Pleurotus genus

Ultraljubičasto-B  na 2 h
Povećanje vitamina D2 i antioksidacijske 
aktivnosti

Macrolepiota prolera γ-zračenje (0,5 i 1 kGy)

Na miševima uočeno povećanje količine 
vitamina D2 i čvrstoće kostiju te osteoblast 
stanica, a smanjenje količine osteoklast 
stanica

Lentinula edodes γ-zračenje (1 kGy)
Povećanje sadržaja fenolnih spojeva i 
antioksidacijske aktivnosti

Agaricus bisporus γ-zračenje
Povećanje sadržaja fenolnih spojeva i 
fenilalanin amonij-liaze

Agaricus bisporus γ-zračenje (1, 3, 5 kGy)
Zračenje je značajno smanjilo 
koncentraciju gvanozin 5'-difosfata (22 %) i 
adenozin 5'-monofosfata (AMP) (46 %)

Pleurotus ostreatus Co60 γ-zračenje
Povećanje fenolnih spojeva, flavonoida i 
antioksidacisjke aktivnosti

Pleurotus ostreatus
Ultraljubičasto-B osvjetljenje sa 
intenzitetom svjetla 310 - 320 nm i 
11.5 W/m2 na 60 min, 20 °C

Akumulacija vitamina D2 > 100μg. 
Povećanje količine lumisterola i tahisterola

Pleurotus ostreatus λ-zračenje od 1 do 6 kGy

Povećan antioksidativni potencijal, 
higijenska ispravnost. Produljen rok 
trajanja. Povećan sadržaj proteina, 
ugljikohidrata i glukana  λ
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 Sušenje
Dehidracija ili sušenje primarna je metoda pripreme mnogih proizvoda uključujući gljive 

(Yadav i Negi, 2021.). Može se reći kako je to najstariji i najednostavniji način čuvanja gljiva. 
Tijekom sušenja zbivaju se različite promjene u teksturi i kemijskom sastavu gljiva (Turi, 2011.). 
Ova tehnika ima za cilj minimalizirati sadržaj vlage što limitira mikrobnu poliferaciju, enzim-
ske reakcije i produžuje vijek skladištenja (Xu i sur., 2019). Prilikom sušenja udio vode sa 90 % 
smanjuje se na otprilike 10–12 %. Sušene gljive imaju ugodnu aromu i hrskavost, a na kvalitetu 
suhih gljiva utječu boja, okus, tekstura, stopa rehidracije i zadržavanje nutritivnih komponenti 
(sadržaj bjelančevina i ugljikohidrata) nakon sušenja (Xu i sur., 2019). Kako bi se navedene ka-
rakteristike ostvarile važni su i tretmani koji prethode sušenju. Takav primjer je blanširanje koje 
također može poboljšati kvalitetu i produljiti rok trajanja. Najprikladnije vrste za sušenje su: 
Boletus edulis, Gyromitra esculenta i Morchella esculenta (Turi, 2021.). Oblici sušenja gljiva kao 
što su: prirodno sušenje na zraku, sušenje na suncu, sušenje na vrućem zraku, sušenje u tan-
kom sloju, sušenje u vakumu, sušenje u mikrovalnoj pećnici, sušenje u vakuumu u mikrovalnoj 
pećnici, kao i mješavina tehnologija koje su eksperimentirane, bitni su za povećanje kvalitete 
i učinkovitosti sušenja jestivih gljiva (Hu i sur., 2020). Međutim, vrste samoniklih jestiivh gljiva 
kao što su: mliječnice, gnojištarke, puhare te gljive koje su u prirodi ubrane za vrijeme jakih kiša 
nisu pogodne za proces sušenja. Gljive su izuzetno osjetljive na visoke temperature zato oda-
bir pravog načina sušenja može biti od ključne važnosti (Sito i sur., 2014). Također, sušenjem 
se smanjuje udio vitamina C, ali se povećava sadržaj kalija, željeza i magnezija. Sadržaj lipida, 
ugljikohidrata te spojeva sa dušikom ovisi od vrste do vrste, a što je prikazano u tablici 3.

Tablica 3. Količina određenih sastojaka u sušenim gljivama (u 100 g suhe tvari) (Izvor: Turi, 
2011.)

Table 3. Amount of certain ingredients in dried mushrooms (in 100 g of dry matter) (Sour-
ce: Turi, 2011.)

Sastojak
Vrsta gljive

Pleurotus
ostreatus

Agaricus
bisporus Lentinula edodes

Voda 3,9-10,8 3,9 6,6-11,2

Ukupni
ugljikohidrati (g) 19,2 X 30,4-38,2

Masti (g) 4,2-6,9 2,7 1,3-38,2

Ukupni dušik (g) 3,3-4,0 6,5 4,0-4,5

Proteini (g) 2,0-2,2 3,8 2,2-2,6

Pepeo (g) 6,6-7,4 10,4 4,2-6,5

P ( mg) 496 X 281-497

Ca ( mg) 47,7-56,5 30,9 2,8-79,7

Mg (mg) 83,6 84,9 43,7-77,7

Fe ( mg) 2,0-33,5 4,1 6,6-25,3

Cu (mg) 2,2-55,8 8,4 3,3-5,8
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Na tržište sušene gljive dolaze: cijele ili izrezane na komade (komadi moraju biti dovoljno 
veliki kako bi se uspješno odredila vrsta sušene gljive kao što je prikazano na slici 1.), zatim kao 
krupica (sušene gljive dobivene prekrupljavanjem) i mljevene (prah od gljiva). Prah služi kao 
začin za jela, može sadržavati više vrsta gljiva, ali i povrće što daje posebnu aromu. U takvu 
svrhu najviše se koriste: smrčci, šampinjoni, sunčanice, panjevčica, grmača (Turi, 2011.).

     
 

      Slika 1. Sušeni šampinjoni – Agaricus bisporus Slika 2. Sušena bukovača - Pleurotus ostreatus
Izvor: https://www.agroklub.com/   Izvor: https://www.haotianfoods.com/

Najbolji pristup sušenju gljiva ima za cilj smanjiti vrijeme sušenja i količinu utrošene energi-
je, jer se na taj način smanjuje trošak sušenja uz postizanje željene kvalitete konačnog proizvo-
da. Metoda i trajanje sušenja određuju boju, teksturu, okus i nutritivnu vrijednost proizvoda. 
Neke od tehnika sušenja su: prirodno sušenje suncem, liofilizacija, sušenje vrućim zrakom, va-
kuumsko sušenje, sušenje u mikrovalnoj, vakuumsko sušenje u mikrovalnoj, osmotska dehi-
dracija (Marcal i sur., 2021.). Biodostupnost fenola bukovače najviša je u vakuumski osušenom 
prahu (Ucar i Karadag, 2019), a navedeno objašnjavaju zbog promjenjivog utjecaja metoda 
sušenja na mikrostrukturu gljiva, što utječe na njezinu želučanu razgradnju i na apsorpciju bi-
oaktivnih spojeva i hranjivih tvari. Nadalje, prilikom vakumskog sušenja Shii-take gljive (Lenti-
nula edodes) denaturacija proteina bila je minimalizirana upotrebom niskih temperatura, koje 
također pomažu boljem zadržavanju vitamina D i B12 (Tian i sur., 2016.). Međutim, sušenjem 
gljive Shii-take (Lentinula edodes) nastaju mnoge hlapljive tvari koje doprinose aromi. Kemij-
skom analizom utvrđeno je da se miris sušene gljive sastoji od mješavine 53 hlapiva spoja. 
Gljive Shii-take posjeduju velike količine 5'-nukleotida koji poboljšavaju okus hrani  (182-235 
µmol/100 g svježe mase). U suhim gljivama sadržaj je dvostuko veći nego u svježim. Procesom 
sušenja Shii-take produljuje se trajnost i razvija posebna aroma. Glavni sastojak odgovoran za 
aromu je gvanin, a iz 1 kg sušenih gljiva može ga se dobiti 1-2 mg. Kako bi se očuvao miris i 
okus Shiitake sušenje se provodi u posebnim sušionicama velikog kapaciteta (Turi, 2011.).

Nadalje, vrsta Agaricus bisporus sušena je pomoću tri različite metode, a to su: sušenje u 
mikrovalnoj, mikrovalno-vakuumsko sušenje i samo vakuumsko sušenje. Uspoređivale su se 
količine vitamina D2 nakon sve tri tehnike te je ustanovljeno kako se sadržaj vitamina najmanje 
smanjio prilikom tehnike mikrovalno-vakuumskog sušenja. Naime smanjenje vitamina D2 kod 
mikrovalnog sušenja (u usporedbi sa gljivama u svježem stanju) iznosilo je 32,62 %, kod vaku-
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umskog sušenja 18,24 %, a mikrovalno-vakuumskog 15,11 % (Yadav i Negi, 2021.). Najkomer-
cijalnije vrste gljiva Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes sušene su u trajanju 
od 20 h, sa početnom temperaturom 40 °C i finalnom 60 °C. Tretman koji je prethodio sušenju 
je UV zračenje. Nakon sušenja u vrsti Agaricus bisporus zabilježen je rast vitamina D2 za 9 % u 
odnosu na svježe, dok je kod Pleurotus ostreatus i Lentinula edodes zabilježen pad od 0,5 % i 
10,67 % (Yadav i Negi, 2021.). Također, pri sušenju vrste Pleurotus ostreatus (slika 2.) podizanjem 
temperature sušenja rastao je i indeks tamnjenja. Pri temperaturi od 45 °C porast je bio 97 % u 
odnosu na gljivu u svježem stanju. Pri temperaturi 55 °C povećao se na 107 %, a na 65 °C iznosio 
je 111 % (Yadav i Negi, 2021.).

Zamrzavanje
Gljive sadržavaju više od 90 % vode te je zamrzavanje jedna od najučinkovitijih metoda 

produljenja roka trajanja i jedna od najboljih metoda zadržavanja mirisa, okusa, boje i nutri-
tivnih vrijednosti (Marcal i sur., 2021). Za zamrzavanje upotrebljavaju se svježe gljive visoke 
kvalitete. Vrsta gljive koja se danas najviše zamrzava u prehrambenoj industriji su svakako šam-
pinjoni. Osim šampinjona često se zamrzavaju shiitake i vrganji. Zamrzavanju prethodi čišćenje 
od tla i drugih nečistoća, najčešće pranjem vodom sa razinom klora do 50 ppm. Tijekom pranja 
ispiru se u vodi topljivi fenolni spojevi te voda od pranja može imati crvenu boju. Također prije 
zamrzavanja gljive se kratko blanširaju kako bi se smanjio broj mikroorganizama (Turi, 2011.). 
Nakon skladištenja u zamrzivaču od šest mjeseci vrsta A. bisporus pokazala je bolje zadržavanje 
hranjivih tvari u odnosu na metode soljenja i konzerviranja. Utvrđeno je da A. bisporus ima 
najniži sadržaj bjelančevina (16,5 g/100 g) nakon soljenja, a okus (5'-nukleotidi) bio je visok u 
procesu smrzavanja (6,22 mg/g) u usporedbi sa soljenjem (1,71 mg/g) i konzerviranjem (2,83 
mg/g) (Liu i sur., 2014.). Sadržaj ukupnih ugljikohidrata, bjelančevina, vitamina, masti i pepela 
u A. bisporus nije bio pod utjecajem smrzavanja; međutim, vitamini B1, B2, B6, askorbinska 
kiselina, karoten, likopen i tokoferol značajno su smanjeni tijekom zamrzavanja i skladištenja 
u zamrzivaču (Bernas i Jaworska, 2016.). Gljive kao i ostale namirnice potrebno je naglo zamr-
znuti. Time se onemogućuje stvaranje većih kristala leda koji izazivaju kidanje stanica u tkivu 
gljiva koje dovodi do pojave da su gljive nakon odmrzavanja ljigave (Mužic i Božac, 1997.). 
Najčešće se brzo zamrzavanje odvija na temperaturama od -25 °C do -30 °C , zato što na tim 
temperaturama ne dolazi do promjena u sastavu hlapljivih komponenti koje su zaslužne za 
dobar okus i miris gljiva. Zadovoljavajući rezultati postižu se i primjenom kriogenskih metoda 
koje omogućuju dobru kvalitetu, jer gljive zadržavaju konzistenciju, miris i aromu. Provode se 
upotrebom tekućeg dušika na temperaturama od -80 °C do -100 °C u trajanju 5 - 6 minuta (Turi, 
2011.). Kako je već otprije spomenuto da zamrzavanje daje proizvod visoke kvalitete, navede-
na tehnika je troškovno zahtjevnija što ograničava njenu upotrebu (Kumar i sur., 2021.).

Konzerviranje
Metoda konzerviranja uključuje korištenje salamure, octa, ulja ili marinade za očuvanje 

gljiva. Svježe gljive se čiste, sortiraju, blanširaju i pune u posude slanom otopinom ili octom i 
ispuhuju radi uklanjanja zraka nakon čega slijedi toplinska sterilizacija prije skladištenja ili kon-
zumiranja. Iako su ključni za održavanje produljenog vijeka trajanja, blanširanje i sterilizacija su 
energetski intenzivni procesi koji zahtijevaju visoku potrošnju vode u konzerviranju gljiva (Pau-
del i sur., 2017.). Također je utvrđeno da se tijekom konzerviranja topljivi dušikovi spojevi mogu 
isprati iz otopine salamure, što uzrokuje smanjenje sadržaja aminokiselina u vrste A. bisporus 
(2-16 %) i B. edulis (3-24 %). (Jaworska i sur., 2011.). Osim toga, proces konzerviranja značajno je 
utjecao na nehlapljive spojeve šampinjona (Chiang i sur., 2006.). 

                                               
Kiseljenje
Kiseljenje je stara kulinarska tehnika koja podrazumijeva čuvanje hrane najčešće u vinskom 
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octu. Kiseljenje je bilo esencijalni proces koji se prakticirao u svim kulturama i zajednicama 
diljem svijeta. Podrazumijeva čuvanje prehrambenih proizvoda u tekućini s visokom koncen-
tracijom kiseline. Postupak kiseljenja izaziva fermentaciju koja stvara blagi okus te tako po-
boljšava aromu gljiva (Chakraborty i Roy, 2018). Gljive se u octu mogu čuvati 6 mjeseci pa do 2 
godine. Koliko dugo će ukiseljene gljive moći ostati upotrebljive ovisi o koncentraciji octa koja 
će se primjeniti. Za kiseljenje su pogodne brojene vrste gljiva (Mužic i Božac, 1997.).

Pakiranje
Jedna od najvažnijih strategija za održavanje kvalitete i poroduljenje roka trajanja gljiva 

moglo bi biti korištenje odgovarajuće ambalaže. Kvaliteta skladištenih gljiva ovisi o postupku 
pakiranja. Vrijeme skladištenja se može produljiti pakiranjem gljiva u vakumu ili u modificiranoj 
atmosferi. Upotreba pakiranja u modificiranoj atmosferi (MAP) za regulaciju fizioloških učinaka 
i mikrobiološke proliferacije u gljiva je jednostavna i isplativa tehnologija (Gholami i sur., 2017.; 
Zhang i sur., 2018). Materijali za pakiranje, temperatura skladištenja, vlažnost, sastav plina i 
površina pakiranog proizvoda utječu na učinkovitost skladištenja MAP-a (Zhang i sur., 2018.). 
Nizak sadržaj O2 (2-10 %) i minimalni sadržaj CO2 (<5%) mogu odgoditi disanje gljive, očuvati fi-
ziološka svojstva uključujući promjene boje i teksture te spriječiti aktivnost mikroba. Atmosfera 
koja sadrži 5 % CO2 i 1 % O2 omogućava čuvanje gljiva do pet tjedana na 0 °C (Turi, 2011.). Na-
dalje, Kumar i sur. (2021.) navode kako je provedeno istraživanje na šampinjonima tretiranjem 
visokom količinom CO2 (95-100 %) tijekom pakiranja u trajanju od 12 h. Istraživanjem je usta-
novljeno kako je visok udio CO2 smanjio tamnjenje, povećao antioksidacijski potencijal gljive 
te održao kvalitetu i okus gljiva. Razni materijali za pakiranje koji se koriste za gljive uključuju 
PVC foliju, plastičnu foliju, poli(mliječnu kiselinu)/poli(-kaprolakton) kompozitnu foliju i papire 
obložene pšeničnim glutenom. Materijali za pakiranje gljiva biraju se na temelju temperature 
skladištenja (u hladnjaku ili na sobnoj temperaturi), oblika (rezani ili cijeli) i tehnike pakiranja 
(MAP-a) (Gholami i sur., 2017; Marçal i sur., 2021).

Zaključak
Gljive su značajan izvor proteina, vitamina, aminokiselina, vlakana, fenolnih kiselina, tokofe-

rola i terpena. Sadrže različite arome te su pogodne za pripremu raznih jela. Međutim jedan od 
nedostataka je njihov kratak rok uporabe. Tehnike prerade gljiva koje produljuju rok upotrebe 
neophodne su kako bi se održala dostupnost i raznolikost proizvoda na tržištu. Različiti načini 
dorade gljiva imaju utjecaj na bioaktivne spojeve koji su ključni za ljekovita svojstva gljiva. Po-
trebno je težiti tehnikama obrade koje će uspješno očuvati, a po mogućnosti i poboljšati nutri-
tivnu vrijednost gljiva. Neki od primjera povećanja nutrijenata u gljivama su izlaganje sunčevoj 
svjetlosti koje uzrokuje povećanje sadržaja vitamina D. Zatim zračenje doprinosi povećanju: 
antioksidacijskog potencijala, fenolnih spojeva, sadržaja proteina i ugljikohidrata u pojedinim 
vrstama gljiva. Sušenje može povećati sadržaj kalija, željeza i magnezija. Gljive se prerađuju 
sa mnogim prehrambenim proizvodima te obogaćuju njihovu nutritivnu vrijednost. Najčešći 
prehrambeni proizvodi sa dodanom vrijednošću na bazi gljiva su: juhe, kruh, razne grickalice, 
umaci, začini itd. Proizvodnja navedenih proizvoda povećava potražnju gljiva na tržištu što 
dovodi do širenja uzgoja i sve učestalijoj primjeni gljiva u ljudskoj prehrani. Uzgoj gljiva veći-
nom se odvija u zatvorenim prostorima što uvelike olakšava proizvodnju, jer je proces manje 
ovisan o vremenskim uvjetima. Podloga za uzgoj gljiva također igra važnu ulogu u nutritivnom 
i ljekovitom sastavu vrsta koje se na njoj uzgajaju. Stalnim usavršavanjem tehnika uzgoja, skla-
dištenja i obrade gljiva, uspješnije će se iskoristiti nutritivne vrijednosti i ljekovita svojstva istih.

Napomena: Rad je izvod iz diplomskog rada studentice Ivane Troskot Vugrenić, mag.agr., 
naslova: „Bioaktivni spojevi gljiva: ljekovita svojstva i učinci prerade“.
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Review paper

Processing effects on bioactive compounds in mushrooms

Abstract
The use of mushrooms as food has a long tradition, and since ancient times mushrooms have been known 
as a delicacy, but also as a medicine. Records of the use of mushrooms as food and for medicinal purposes 
date back to the Greek physician Hippocrates. Mushrooms are one of the most important ingredients in 
traditional medicine due to their healing potential and medicinal properties, and are currently the focus 
of much research due to their therapeutic capabilities. The nutritional benefits of mushrooms are mainly 
evident in the significant source of essential proteins, indigestible carbohydrates, unsaturated fats, minerals, 
as well as various vitamins that enhanced their consumption, leading to the development of various 
processed mushroom products. The record of the nutritional, nutraceutical, and therapeutic potential of 
mushrooms and their use as functional foods indicates the enormous potential of the bioactive compounds 
contained in mushrooms. Future research should focus on the development of the processing process 
while retaining the bioactive components of mushrooms and the utilisation of the wastes generated 
during processing. It is also necessary to improve the mechanisms of action of the bioactive constituents 
of mushrooms to determine their various roles and functions in the prevention and treatment of diseases.
Keywords: bioactive components, mushrooms, nutritional composition, processing, health benefits


