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الملخص
نفذ البحث في 2022-2023 في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية بهدف دراسة القيمة الغذائية لثلاثة أنواع من الفطور الطبية المجففة وهي فطر الشيتاكي (Lentinula edodes Berk.)، فطر الرايشي (Ganoderma lucidum Curtis.) وفطر لبدة الأسد (Hericium erinaceus Bull.) من حيث التركيب الكيميائي الذي شمل نسبة كل من الرطوبة، البروتينات، الرماد، الألياف الغذائية، الكربوهيدرات والدهون؛ وتركيب الأحماض الدهنية المشبعة وغير المشبعة؛ والعناصر المعدنية (الصوديوم، الكالسيوم، البوتاسيوم، الفوسفور، المنغنيزيوم، الحديد والزنك) كنسبة مئوية من الوزن الجاف. بينت نتائج الدراسة احتواء الفطور المدروسة على نسب مرتفعة من البروتينات تراوحت بين 15.75 إلى 20.81%، والكربوهيدرات تراوحت بين 46.94 و50.96% في فطري الرايشي والشيتاكي، على التتالي. كما احتوى مسحوق الفطور الطبية المدروسة على نسب مرتفعة من عناصر البوتاسيوم والفوسفور والحديد؛ حيث تراوحت نسبة البوتاسيوم بين 500 و1850 مغ/100غ في فطري الرايشي ولبدة الأسد، على التتالي، ونسبة الفوسفور بين 200.14 و460.15 مغ/100غ في فطري الشيتاكي والرايشي، على التتالي. واحتوت فطريات الشيتاكي والرايشي على نسب مرتفعة من الأحماض الدهنية غير المشبعة تراوحت بين 83.83% و82.95%، على التتالي. دلت النتائج على أن الأحماض الدهنية الرئيسية في الشيتاكي هي أحماض اللينولييك (%78.29)، البالميتك (%13.54) وأولييك (%4.41)؛ في حين كانت الأحماض الدهنية الرئيسية في فطر الرايشي هي أحماض الأولييك (52.51%)، اللينولييك (29.92%) والبالميتك (13.27%). تميز فطر لبدة الأسد بوجود نسب مرتفعة من الأحماض الدهنية المشبعة (70.13%)، وكانت الأحماض الدهنية الرئيسية هي أحماض البالمتيك (33.61%)، الأولييك (21.88%) والستياريك (1262%).
الكلمات المفتاحية: الفطور الطبية، الشيتاكي، الرايشي، لبدة الأسد، التركيب الكيميائي، العناصر المعدنية، الأحماض الدهنية.
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المقدمة:
يوجد أنواع متعددة من فطور المشروم في الطبيعة، ويعرف 2300 نوع مفيد منها (FAO, 2009)؛ منها 1154 نوعاً فقط تعد قابلة للأكل، وهي مفضلة بسبب خصائصها الحسية وأهميتها في الطهي (كمصدر لمواد النكهة) (Reis et al., 2017)، كما أنها معروفة بوجود المركبات الغذائية عالية النوعية (البروتينات، الكربوهيدرات، اللبيدات، الأحماض الدهنية، المركبات الفعالة حيوياً، الفينولات التي تتضمن الفلافونيدات والتانينات) الضرورية لصحة الإنسان (Gargano et al., 2017)، لقد أصبحت أنواع الفطرMushroom  مهمة في غذاء الإنسان بسبب محتواها من الألياف الغذائية، والعناصر المعدنية (Ouali et al., 2023) والبروتينات التي يمكن أن تعد بديلاً جيداً للبروتينات الحيوانية في الحميات الغذائية النباتية (Wang et al., 2014). استخدمت المستخلصات من الفطور الطبية تقليدياً في الطب الصيني منذ سنوات عديدة (Seweryn et al., 2021). وتعد الفطور الطبية بجميع أجزائها، سواء أكانت الأجسام الثمرية أو المسيليوم أو الأبواغ مصادر قيمة للمنتجات الفعالة حيوياً (Wang et al., 2014).
يتميز الفطر الرايشي (Ganoderma lucidum) بكونه فطراً كبير  الحجم داكن اللون ذا مظهر خارجي زجاجي وقوام خشبي، وقد استخدم لتعزيز الصحة وإطالة العمر في اليابان والصين، حيث يعرف باسم reishi وlingzhi في هذين البلدين. يتميز الجسم الثمري لفطر G. lucidum بالسويقة ذات اللون الأسمر المصفر إلى العنابي واللب الأصفر البرتقالي-البني إلى الأصفر البرتقالي-الوردي، ويبدي مناطق النمو متحدة المركز (Sánchez-Hernández et al., 2023).
أجريت العديد من الأبحاث لاستخلاص نواتج الاستقلاب من الفطر الرايشي باستخدام العديد من المذيبات، كالميثانول، الكلوروفورم، الأسيتون، أو الماء (Radhika, 2021; Sridhar et al., 2011). تحتوي مستخلصات فطر الرايشي على نواتج الاستقلاب الثانوية كالفينولات، الستيروئيدات، التربينويدات، النيكلوتيدات، الغليكوبروتينات، والبولي سكاريدات (Wachtel-Galor et al., 2011)، وتعد مركبات البولي سكاريدات (الغانوديران) والتربينات الثلاثية (أحماض غانوديريك، غانوديرمانون-دي-أول، غانوديرمانون-تري-أول، حمض غانولوسيديك B، ولوسيدومول B) المركبات الكيميائية الرئيسية الفعالة حيوياً (Liu et al., 2016; Seweryn et al., 2021).
درست الفعالية الحيوية لفطر الرايشي من قبل Mizuno وآخرين (1995) وLiu وآخرين (2006)، وقد بينت الدراسات أن البولي سكاريدات تساهم بشكل كبير بالخصائص المعدلة للمناعة، المضادة للأكسدة، المضادة للأورام والمضادة للبكتريا (Liu et al., 2016; Ferreira et al., 2015). من جهة أخرى، تعد التربينات الثلاثية خافضة لسكر الدم ومسؤولة عن الفعالية المضادة للأورام، ، للأكسدة، للالتهاب الكبد، للملاريا، ، والميكروبات (Grienke et al., 2015; Bishop et al., 2015). علاوة على ذلك، تؤدي البولي فينولات دوراً رئيسياً في الخصائص المضادة للأكسدةوالميكروبات والالتهاب، وكذلك الفعالية المضادة لأنزيم التروزيناز (Stojkovic et al., 2014; Heleno et al., 2013). 
يعتبر فطر الشيتاكي (Lentinula edodes) واحداً من أهم الفطور التقليدية القابلة للأكل والفطور الطبية في الدول الآسيوية، وهو يتكون من القبعة والسويقة التي تمتلك نكهة وقواماً وخصائص طبية فريدة، وهو المفضل من قبل المستهلكين (Zhang et al. 2007; Sun et al. 2020). يحوي فطر الشيتاكي على العناصر المعدنية، السكريات والكحولات المتعددة الذوابة في الماء، الأحماض الأمينية الحرة، النكليوتيدات والمركبات المتطايرة (Cohen et al. 2014; Chen et al. 2015; Li et al. 2017, 2018;). وكذلك يحتوي على العديد من المركبات الوظيفية الفعالة حيوياً، كالإرغوثيونين، إرغوستيرول، حمض γ-أمينوبيوتيريك، البولي سكاريدات والفينولات (Yang et al. 2002; Zhang et al. 2007; Chen et al. 2012; Cohen et al. 2014). 
يتميز فطر لبدة الأسد (Hericium erinaceus) بمظهره الذي يبدو كحزمة من الخرزات الحريرية البيضاء (5-20 سم)، ينمو على البلوط، والجوز والنباتات المعمرة. يوجد فطر لبدة الأسد بشكل أساسي في نصف الكرة الشمالي، كدول أوروبا وشرق آسيا، وخاصة في اليابان (Thongbai et al., 2015). ويعد نوع من الفطور الطبية الذي يتميز بالقيمة الغذائية والاقتصادية العالية، إذ يمتلك فعالية معدلة للمناعة وله خواص مضادة للسرطان، والميكروبات والأكسدة، ، ، كما انه معروف بأهميته في وقاية الأعصاب من الالتهابات (Hsu et al., 2023). وهو نوع من الفطور النادرة القيمة التي استخدمت لعدة قرون في الطب الصيني التقليدي، ويعطي هذا الفطر أكثر الفوائد تنوعاً لصحة الإنسان، كما  أنه يمتلك تأثيرات مفيدة لمعالجة مرض الزهايمر (Valu et al., 2021).
هدف البحث إلى دراسة القيمة الغذائية لثلاثة أنواع من الفطور الطبية، وهي فطر الشيتاكي (Lentinula edodes)، فطر الرايشي (Ganoderma lucidum) وفطر لبدة الأسد (Hericium erinaceus)، ودراسة تركيب الحموض الدهنية لدسم هذه الفطور. 
مواد وطرائق البحث:
-زمان ومكان تنفيذ البحث: 
نفذ البحث عام 2022 -2023 في مخابر قسم التقانات الحيوية النباتية وقسم التقانات الغذائية والصناعية، في الهيئة العامة للتقانة الحيوية في دمشق.
-الأنواع المدروسة: 
استخدمت في الدراسة الحالية ثلاث سلالات مزروعة لثلاثة أنواع من الفطور الطبية، وهي فطر الشيتاكي (Lentinula edodes)، فطر الرايشي (Ganoderma lucidum) وفطر لبدة الأسد (Hericium erinaceus)، مصدرها الهيئة العامة للتقانة الحيوية- دمشق.  
-استزراع السلالات: 
تمت عملية استزراع وإنتاج الأنواع المدروسة على ركائز زراعة محلية، حيث زرع فطر الشيتاكي (Lentinula edodes) على وسط مكون من نشارة خشب من شجرة لسان الطير بنسبة 85% وحبوب القمح بنسبة 10% ونخالة القمح بنسبة 5%، وزرع فطر الرايشي (Ganoderma lucidum) على وسط مكون من نشارة خشب من شجرة لسان الطير بنسبة 90% ونخالة القمح بنسبة 10%، وزرع فطر لبدة الأسد (Hericium erinaceus) على وسط مكون من حبوب القمح بنسبة 96% ونخالة القمح بنسبة 3% وكربونات الكاليسيوم بنسبة 1%. أخذت النسب السابقة على أساس الوزن الجاف لجميع المكونات.
تم تحضير وسط الزراعة بخلط مكوناته الرطبة مع بعضها ومزجها جيداً حتى تجانس جميع أجزاء الخلطة، ثم تم تعبئة الوسط في أكياس متحملة للحرارة وسجل على الأكياس تاريخ الزراعة والوزن الرطب لكل كيس، ثم عقمت الأكياس بالحرارة الرطبة بجهاز الموصد عند درجة حرارة 130°م ولمدة 6 ساعات. لُقح وسط الزراعة في غرفة العزل الجرثومي hood flow air Laminar   بإضافة بذار الفطر بمعدل %5 على أساس الوزن الرطب وزن/ وزن، خلط البذار جيداً مع وسط الزراعة ثم أغلقت أكياس الزرع بلفافة من القطن الطبي المعقم لتأمين تنفس مشيجة الفطر وتبادل الغازات مع الوسط المحيط، تمت كافة عمليات التلقيح داخل غرفة العزل الجرثومي.  
حضنت الأكياس في ظلام دائم عند درجة حرارة بين 1±24°م ورطوبة نسبية 70-80%، وعند الانتقال إلى طور الإثمار تم تأمين الشروط المناسبة لكل فطر كما يلي: لفطر الشيتاكي درجة حرارة 18°م وشدة إضاءة 1500 لوكس ورطوبة نسبية 80%، لفطر الرايشي درجة حرارة 15°م وشدة إضاءة 2000 لوكس ورطوبة نسبية 85%، لفطر لبدة الأسد درجة حرارة 16°م وشدة إضاءة 4000 لوكس ورطوبة نسبية 80%، واستمر نموها حتى النضج والقطاف.
-التحاليل الكيميائية:
جففت الأجسام الثمرية بعد تقطيعها إلى شرائح رقيقة بسماكة 2-3مم باستخدام فرن التجفيف بحرارة 60°م مع التقليب لمدة 24 ساعة، ثم طحنت وحفظ المسحوق الناتج في عبوات محكمة الإغلاق بحرارة 4°م لحين استخدامها في الاختبارات اللاحقة.
- تحليل القيمة الغذائية: 
أجري تحليل محتوى كل من الرطوبة والدهون والرماد لأنواع الفطور المدروسة؛ حيث استخدمت طريقة كلداهل نصف الميكروية لتقدير البروتين اعتماداً على 1غ من العينة، وتم تقدير الدهون بطريقة الهضم بحمض كلور الماء باستخدام عينة من الفطر بوزن يتراوح بين 4 و7غ، وتم تقدير محتوى الرطوبة والرماد والألياف باستخدام 10غ من العينة، وقدرت كمية الكربوهيدرات بطرح كمية البروتينات والدهون والرماد من 100% (Tabata et al., 2006). استخدم معامل التحويل 4.53 لحساب محتوى البروتين لأنواع فطور المشروم (Fujihara et al., 2000). 
- تحليل تركيب الأحماض الدهنية: 
استخدم جهاز الكروموتوغرافيا الغازية (نموذج Agilent، الولايات المتحدة الأمريكية) المزود بحاقن آلي وحاقن من نوع المبخر المبرمج حرارياً (PTV) وكاشف اللهب المتأين (FID) وعمود شعري (نموذج Technochroma TR WAX، إسبانيا، بطول 30م، وقطر 0.25ملم) لتحديد تركيب الأحماض الدهنية، وكانت شروط التحليل كالآتي: درجة حرارة فرن العمود 185°م، درجة حرارة الحاقن 250°م، درجة حرارة الكاشف 250°م، واستخدم الهليوم كغاز حامل بتدفق 1مل/دقيقة. واستخدم ميثوكسيد البوتاسيوم 2 نظامي، المحضر بإذابة 1.1غ KOH (Merck) في 100مل من الميثانول (Merck) من درجة HPLC في تحضير إسترات الميثيل للأحماض الدهنية بطريقة (IOC, 2018)، وكان حجم الحقنة 1 مكل، ونسبة التجزئة .
- تقدير العناصر المعدنية:
 تم تقدير العناصر المعدنية (كالسيوم، صوديوم، بوتاسيوم، مغنيزيوم، فوسفور، حديد، توتياء) بواسطة جهاز الامتصاص الذري بطريقة اتحاد المحللين الكيميائيين الرسميين (AOAC, 2019).
التحليل الإحصائي:
أجري التحليل الإحصائي باستخدام البرنامج SPSS، حسبت المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية بواقع ثلاثة مكررات وحسبت الفروق المعنوية بين المتوسطات وذلك بحساب أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5%.
النتائج والمناقشة:
- نتائج تحليل القيمة الغذائية: أجريت اختبارات القيمة الغذائية لمسحوق الفطر المجفف من حيث محتوى الرطوبة، البروتين، الدهون، الرماد، العناصر المعدنية، الألياف والكربوهيدرات لأنواع الفطور المدروسة، وكانت النتائج كما هو مبين في الجدول (1).
يلاحظ من الجدول (1) احتواء الأنواع الثلاثة من الفطور الطبية المجففة على نسب منخفضة من الرطوبة، أقلها في فطر الرايشي (7.62%) وأعلاها في فطر لبدة الأسد (8%)؛ كما يلاحظ القيمة الغذائية المرتفعة لمسحوق الفطور، التي تمثلت بوجود نسب مرتفعة من البروتينات والكربوهيدرات، حيث تراوحت نسبة البروتينات بين 15.75% في فطر الرايشي و20.81% في فطر الشيتاكي، كما تراوحت نسبة الكربوهيدرات بين 46.94% في فطر الشيتاكي و50.96% في فطر الرايشي.
الجدول (1): القيمة الغذائية لأنواع الفطور الطبية المدروسة (غ/100غ وزن جاف)
	التركيب الكيميائي
(غ/100غ وزن جاف)
	الشيتاكي
(L. edodes)
	الرايشي
(G. lucidum)
	لبدة الاسد
(H. erinaceus)

	الرطوبة
	7.70 ±0.31a
	7.62 ±0.42a
	8.00 ±0.2a

	الرماد
	5.25 ±0.41a
	5.28 ±0.28a
	5.03 ±0.23a

	البروتين
	20.81 ±0.85a
	15.75 ±0.77b
	18.30 ±0.82a

	 الدهن
	2.73 ±0.09 a
	5.59 ±0.11a
	6.12 ±0.14a

	الألياف
	16.57 ±0.91a
	14.80 ±0.79a
	14.12 ±0.86a

	الكربوهيدرات
	46.94 ±1.31a
	50.96 ±1.5a
	48.43 ±1.62a


* تشير الأحرف المتباينة ضمن الصف الواحد إلى فروقات معنوية عند مستوى معنوية p ≤ 0.05. كل قيمة هي متوسط ± الإنحراف المعياري
كانت نسبة البروتين المسجلة (20.81%) في فطر الشيتاكي وهي أعلى من تلك المسجلة من قبل Tabata وآخرين (2006) والتي تراوحت بين 15.55 و18.12% من الوزن الجاف في الفطر النامي على أغصان ونشارة خشب البلوط، على التتالي، وكذلك أعلى من تلك المسجلة من قبل Mau وآخرين (2021) والتي بلغت  18.5%. في حين كانت نسبة الدهون  في فطر الشيتاكي (2.73%) متقاربة من النسب المسجلة من قبل Tabata وآخرين (2006) والتي تراوحت بين 2.69 و3% في فطر الشيتاكي النامي على أغصان ونشارة خشب البلوط، على التتالي وكذلك قريبة من تلك النسبة المسجلة من قبل Mau وآخرين (2021). بلغت نسبة الرماد (%5.25) في فطر الشيتاكي وكانت أدنى من تلك المسجلة من قبل Tabata وآخرين (2006) وهي 6.32 و5.53% في الفطر النامي على أغصان ونشارة الخشب البلوط، على التتالي، وكذلك أدنى من تلك المسجلة من قبل Mau وآخرين (2021) وهي 6.2%. وكذلك كانت نسبة مجموع الكربوهيدرات والألياف المسجلة في هذه الدراسة (63.51%) أقل من تلك المسجلة من قبل Tabata وآخرين (2006) التي تراوحت بين 72.84 و75.92% الفطر النامي على أغصان ونشارة الخشب البلوط، على التتالي، وكذلك أقل من النسبة المسجلة من قبل Mau وآخرين (2021) وهي 72.3%.
وجد أن قيمة نسبة الرماد في فطر الرايشي في هذا البحث (5.28%) أعلى من تلك المسجلة في مجموعة من الدراسات السابقة وهي 3.93% (Rahman et al., 2020)، 1.8% (Mau et al., 2001)، 1.21% (Fraile-Fabero et al., 2021)؛ ولكنها أقل من تلك المسجلة في دراسات أخرى وهي 6.3% (Roy et al., 2018)، 18.7% (Parepalli et al., 2021) و8.42% (Ogbe et al., 2013).
كانت نسبة الدهن في فطر الرايشي (5.59%) أعلى من تلك المسجلة في بعض الدراسات السابقة وهي 2.4% (Rahman et al., 2020)، 3% (Roy et al., 2018)، 3-5% (Mau et al., 2001) و1.52% (Ogbe et al., 2013)؛ ولكنها متقاربة مع تلك النسبة المسجلة في دراسات أخرى وهي 5.8% (Parepalli et al., 2021).
وجد أن نسبة الكربوهيدرات الكلية في فطر الرايشي المسجلة في الدراسة (50.96%) كانت أعلى من تلك المسجلة في بعض الدراسات السابقة وهي 44.91% (Rahman et al., 2020)، 5.41% (Roy et al., 2018)، 26-28% (Mau et al., 2001)، 9.88% (Fraile-Fabero et al., 2021)، 42.8% (Parepalli et al., 2021)؛ ولكنها أدنى من تلك المسجلة من قبل (Ogbe et al., 2013) وهي 63.27%.
وكانت نسبة الألياف الغذائية في فطر الرايشي في هذه الدراسة (14.8%) متقاربة مع النسبة المسجلة من قبل Rahman وآخرين (2020) وهي 14.67%؛ ولكنها أقل من تلك المسجلة في بعض الدراسات السابقة وهي 59% (Mau et al., 2001)، 76% (Fraile-Fabero et al., 2021)؛ وأعلى من تلك المسجلة في دراسات أخرى وهي 2.4% (Roy et al., 2018) و7.77% (Ogbe et al., 2013).
يلاحظ من الجدول (1) أن نسبة الرماد والبروتين والدهن المسجلة في الدراسة في فطر لبدة الأسد (5.03، 18.30 و6.12 غ/100غ، على التتالي) كانت أعلى من تلك القيم المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 3.49، 15.40 و1.75غ/100غ على التتالي؛ في حين كانت قيم نسبة الألياف والكربوهيدرات في البحث الحالي لفطر لبدة الأسد (14.12 و62.55غ/100غ، على التتالي) أقل من تلك المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 41.32 و79.36غ/100غ.
- نسبة العناصر المعدنية:   
 درس المحتوى من العناصر المعدنية لأنواع الفطور الطبية الثلاثة المدروسة (الشيتاكي، الرايشي ولبدة الأسد)، وكانت النتائج كما هو مبين في الجدول (2).
يلاحظ من الجدول السابق احتواء أنواع الفطور الطبية الثلاثة على نسب مرتفعة من البوتاسيوم، أعلاها في فطر لبدة الأسد (1850 مغ/100غ)، وأدناها في فطر الرايشي (500 مغ/100غ)، في حين كان المحتوى في فطر الشيتاكي 1400 مغ/100غ. كما احتوت الفطور المدروسة على نسبة مرتفعة من الفوسفور (460.15، 315.15 و200.14 مغ/100غ في فطر الرايشي، لبدة الأسد والشيتاكي، على التتالي). ويبين الجدول (2) أيضاً انخفاض محتوى الفطور الثلاثة من الصوديوم والكالسيوم والمنغنيزيوم والزنك، حيث سجل أقل محتوى من الصوديوم في فطر الشيتاكي (23 مغ/100غ)، واحتوى فطر الرايشي على المحتوى الأعلى (82 مغ/100غ). وسجل أعلى محتوى من الكالسيوم (130.26 مغ/100غ) في فطر الرايشي، وأدنى مستوى في فطر لبدة الأسد (47.68 مغ/100غ). كما احتوى فطر الشيتاكي على أعلى نسبة من المنغنيزيوم والزنك (68 و0.8 مغ/100غ، على التتالي). وكان المحتوى الأعلى من الحديد في فطر الرايشي (16 مغ/100غ) والأدنى في فطر لبدة الأسد (6 مغ/100غ).
الجدول (2): نسب العناصر المعدنية لأنواع الفطور الطبية المدروسة (مغ/100غ وزن جاف)
	الأملاح المعدنية
(مغ/100غ وزن جاف)
	الشيتاكي
(L. edodes)
	الرايشي
(G. lucidum)
	لبدة الاسد
(H. erinaceus)

	الصوديوم
	23 ±0.14c
	82 ±0.21a
	25 ±0.11b

	البوتاسيوم
	1400 ±3.78b
	500 ±3.21c
	1850 ±4.45a

	الكالسيوم
	55.52 ±0.28b
	130.26 ±0.84a
	47.68 ±0.25c

	الفوسفور
	200.14 ±2.17c
	460.15 ±2.33a
	315.36 ±1.87 b

	الحديد
	10 ±0.02b
	16 ±0.02a
	6 ±0.01c

	المغنيزيوم
	68 ±0.09a
	22 ±0.07c
	38 ±0.08b

	الزنك
	0.8 ±0.01a
	0.7 ±0.02b
	0.3 ±0.01c


* تشير الأحرف المتباينة ضمن الصف الواحد إلى فروقات معنوية عند مستوى معنوية p ≤ 0.05. كل قيمة هي متوسط ± الإنحراف المعياري
في هذه الدراسة، وجد أن نسبة الصوديوم في فطر الشيتاكي (23 مغ/100غ) كانت أعلى من تلك المسجلة من قبل Mau وآخرون (2021) وهي 8.9 مغ/100غ؛ وكذلك كانت نسب كل من الكالسيوم والفوسفور والحديد المسجلة في فطر الشيتاكي (55.52، 200.14 و 10 مغ/100غ، على التتالي) أعلى من تلك المسجلة من قبل Mau وآخرون (2021) وهي (14.1،1.25 و0.79 مغ/100غ)؛ ولكن كانت نسب البوتاسيوم والمغنيزيوم والزنك المسجلة في في فطر الشيتاكي (1400، 68، و0.8 مغ/100غ، على التتالي) أقل من تلك المسجلة من قبل Mau وآخرون (2021) وهي 1532.5، 91.8، و6.6 مغ/100غ.
ويبين الجدول (2) أن نسب عناصر الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والفوسفور والحديد المسجلة في هذه الدراسة لفطر الرايشي (82، 500، 130.26، 460.15 و16 مغ/100غ، على التتالي) أعلى من تلك القيم المسجلة من قبل El Sheikha (2022) وهي 5.32، 815.09، 3.55، 424.53 و4.19 مغ/100غ على التتالي؛ في حين كانت نسبة الزنك المسجلة في الدراسة الحالية (0.7 مغ/100غ) أقل من تلك المسجلة في فطر الرايشي من قبل El Sheikha (2022) وهي 1.32 مغ/100غ.
كانت نسبة عناصر الصوديوم والحديد والمغنيزيوم والزنك المسجلة في الدراسة في فطر لبدة الأسد (25، 6، 38 و0.3 مغ/100غ، على التتالي) الموضحة في الجدول (2) أقل من تلك القيم المسجلة من قبل Heleno وآخرون (2015) وهي 587.78، 6.77، 85.57 و2.11 مغ/100غ، على التتالي؛ في حين وجد أن نسب عناصر البوتاسيوم والكالسيوم في فطر لبدة الأسد (1850 و47.68 مغ/100غ، على التتالي) كانت أعلى من تلك المسجلة من قبل Heleno وآخرون (2015) وهي 1188.05 و44.35 مغ/100غ.
-تركيب الأحماض الدهنية:
 درس تركيب الأحماض الدهنية في الفطور الطبية المدروسة (الشيتاكي، الرايشي ولبدة الأسد) وكانت النتائج كما هو مبين في الجدول (3).
الجدول (3): تركيب الأحماض الدهنية لثلاثة أنواع من الفطور الطبية (%)
	                             الفطر
الحمض الدهني%
	الشيتاكي
(L. edodes)
	الرايشي
(G. lucidum)
	لبدة الاسد
(H. erinaceus)

	C10:0
	1.10 ±0.08b
	0.07 ±0.01c
	5.43 ±0.04a

	C12:0
	0.49 ±0.07b
	0.22 ±0.05c
	10.56 ±0.81a

	C14:0
	1.21 ±0.09b
	0.63 ±0.04c
	7.91 ±0.16a

	C16:0
	13.54 ±1.03b
	13.27 ±0.04c
	33.61 ±0.16a

	C16:1
	0.24 ±0.01c
	0.83 ±0.06b
	1.23 ±0.02a

	C18:0
	0.70 ±0.02c
	1.99 ±0.05b
	12.62 ±0.83a

	C18:1
	4.41 ±0.36c
	52.51 ±1.26a
	21.88 ±0.96b

	C18:2
	78.29 ±1.91a
	29.92 ±1.02b
	6.31 ±0.05c

	C18:3
	0.00 ±0.00c
	0.57 ±0.03a
	0.45 ±0.02b

	مجموع الأحماض المشبعة
	17.05 ±1.87b
	16.18 ±1.19b
	70.13 ±4.19a

	مجموع الأحماض غير المشبعة
	82.95 ±3.14a
	83.83 ±3.12a
	29.87 ±2.11b


* تشير الأحرف المتباينة ضمن الصف الواحد إلى فروقات معنوية عند مستوى معنوية p ≤ 0.05. كل قيمة هي متوسط ± الإنحراف المعياري
يلاحظ من الجدول (3) احتواء فطري الشيتاكي والرايشي على نسب مرتفعة من الأحماض الدهنية غير المشبعة تراوحت بين 82.95 و83.83% في فطري الشيتاكي والرايشي على التتالي، وكانت نسبة الأحماض الدهنية غير المشبعة في فطر الشيتاكي المسجلة في الدراسة أعلى من تلك المسجلة من قبل Yu وآخرين (2023) التي تراوحت بين 73.1-75.7%؛ في حين احتوى فطر لبدة الأسد على نسبة مرتفعة من الأحماض الدهنية المشبعة (70.13%)، وهي أعلى من النسبة المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 47.57%، وكانت نسبة الأحماض الدهنية غير المشبعة 29.87%، وهي أدنى من النسبة المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 52.43%. وجد أن حمض اللينولييك (C18:2) يمثل أعلى نسبة للأحماض الدهنية في فطر الشيتاكي (78.29%) يليه حمض البالميتك (C16:0) بنسبة 13.54% وحمض الأولييك بنسبة 4.41%.
شكل حمض الأولييك (C18:1) الحمض الرئيسي في فطر الرايشي بنسبة 52.51% يليه حمض اللينولييك بنسبة 29.92% ثم حمض البالمتيك بنسبة 13.27%.
وجد أن حمض البالمتيك هو الحمض الرئيسي في فطر لبدة الأسد بنسبة 33.61%، وهي أدنى من النسبة المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 37.57%، يليه حمض الأولييك بنسبة 21.88%، وهي أقل من النسبة المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 26.11%، ثم حمض ستياريك (C18:0) بنسبة 12.62%، وهي أعلى من النسبة المسجلة من قبل Heleno وآخرين (2015) وهي 7.61%.
الاستنتاجات والتوصيات:
تميزت الفطور الطبية الثلاثة المدروسة بأهميتها من ناحية القيمة الغذائية وخاصة البروتين والألياف، وتوصي الدراسة بتحليل مكونات البروتين فيها من الحموض الأمينية، والعمل على دراسة تركيبها من المواد الفعالة، ونشر زراعة هذه الأنواع من الفطور من أجل الحصول على الفائدة الغذائية والطبية منها. 
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Abstract
The current research was carried out in the laboratories of the General Commission for Biotechnology in 2022-2023 with the aim of studying the nutritional value of three species of medicinal mushrooms, namely Shiitake (Lentinula edodes Berk.), Reishi (Ganoderma lucidum Curtis.) and Lion's mane (Hericium erinaceus Bull.) in terms of the chemical composition included moisture, proteins, ash, dietary fibers, carbohydrates and fats; and fatty acid profiles, saturated and unsaturated fatty acids; and metals (sodium, calcium, potassium, phosphor, magnesium, iron and zinc) as a percentage of the dry weight. The current research results revealed that the investigated mushrooms contained a high percent of proteins ranged between 15.75 and 20.81%, and carbohydrates ranged between 46.94 and 50.96% in Reishi and Shiitake fungi, respectively. Moreover, the powder of investigated medical fungi contained a high percent of potassium, phosphor and iron; where potassium ranged between 500 and 1850 mg/100 g in Reishi and Lion’s mane, respectively, and phosphor ranged between 200.17 and 460.15 mg/100 g in Shiitake and Reishi, respectively. Shiitake and Reishi contained a high percent of unsaturated fatty acids ranged between 83.83 and 82.95%, respectively. The results revealed that the main fatty acids in Shiitake were linoleic acid (78.29%), palmitic acid (13.54%) and oleic acid (4.41%); while the main fatty acids in Reishi were oleic acid (52.51%), linoleic acid (29.92%) and palmitic acid (13.27%). Lion’s mane characterized with a high percent of saturated fatty acids (70.13%) and the main fatty acids were palmitic (33.61%), oleic acid (21.88%) and stearic acid (12.62%).
Keywords: medicinal mushrooms, Shiitake, Reishi, Lion's mane, chemical composition, mineral elements, fatty acids. 


