W 1993 roku zespét japonskich naukowcoéw: Koujun Tsunoda, Noriko Inoue, Yasuo Aoyagi i
Tatsuyuki Sugahara, opublikowat badania dotyczace zmian zawartosci kwasu ibotenowego i
muscymolu w muchomorze czerwonym (Amanita muscaria) podczas suszenia,
przechowywania i gotowania. Ich praca, zatytutowana , Change in Ibotenic Acid and
Muscimol Contents in Amanita muscaria during Drying, Storing or Cooking”, ukazata sie w
czasopismie Food Hygiene and Safety Science (Vol. 34, No. 2, 1993, s. 153-160).
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Glowne ustalenia badania:

» Dekarboksylacja kwasu ibotenowego: Podczas suszenia muchomora czerwonego na
stoncu lub przy uzyciu grzejnika, kwas ibotenowy ulegat dekarboksylacji do
muscymolu. Chociaz poziom muscymolu wzrastat, znaczna czes¢ kwasu ibotenowego



byta tracona w procesie. Sugeruje to, ze takie przetwarzanie moze zwiekszac
toksycznos¢ grzyba ze wzgledu na wyzsza zawarto$¢ muscymolu.

« Stabilnos¢ podczas przechowywania: Zaréwno kwas ibotenowy, jak i muscymol
pozostawaly stabilne podczas przechowywania w suchych warunkach lub w solance, co
oznacza, ze toksycznosé grzyba nie zmniejszata sie z czasem w takich warunkach.

» Wplyw gotowania: Podczas gotowania, zwlaszcza w warunkach kwasnych,
obserwowano wzrost stezenia muscymolu i spadek kwasu ibotenowego. Jednak
standardowe metody gotowania (do 10 minut) nie redukowatly znaczaco zawartosci
tych toksycznych substancji.

» Ekstrakcja wodna: Gotowanie lub moczenie muchomora czerwonego w wodzie
powodowato szybkie uwalnianie zaréwno kwasu ibotenowego, jak i muscymolu do
wody, co sugeruje, ze taka metoda moze by¢ skuteczna w redukgji toksycznosci grzyba
przed spozyciem.

Badania z 1993 roku autorstwa Tsunoda, Inoue, Aoyagi i Sugahara dostarczaja
kompleksowych informacji na temat przemian chemicznych w muchomorze czerwonym
(Amanita muscaria), szczegolnie dotyczacych jego dwoch gtéwnych zwigzkow aktywnych:
kwasu ibotenowego i muscymolu. Przyjrzyjmy sie szczegétom:

1. Kontekst badania

Muchomor czerwony od wiekow jest stosowany w celach rytualnych i terapeutycznych,
jednak jego toksycznos¢, zwiazana z obecnoscia kwasu ibotenowego i muscymolu, budzi
obawy. Celem badania bylo okreslenie, jak rozne metody przetwarzania (suszenie,
gotowanie, przechowywanie) wplywaja na zawartos¢ tych zwiazkow i potencjalne ryzyko
toksykologiczne.

2. Gléwne wyniki
a) Suszenie:

» Proces: Grzyby suszono na stoncu, w cieniu oraz przy uzyciu grzejnika.
» Wplyw na zwiazki chemiczne:
o Kwas ibotenowy ulegat dekarboksylacji do muscymolu, co powodowato wzrost
stezenia muscymolu w suszonych grzybach.



o Czes¢ kwasu ibotenowego byta tracona, prawdopodobnie poprzez ulatnianie lub
rozktad.
» Wnioski: Suszenie zwieksza psychoaktywnos¢ muchomora czerwonego przez wzrost
zawartosci muscymolu, ale moze takze zwiekszac ryzyko niepozadanych efektéw
neurologicznych.

b) Przechowywanie:

e Warunki testowe:
o Suchy materiatl przechowywano w temperaturze pokojowe;j.
o Grzyby przechowywano réwniez w solance.
» Wplyw:
o Zwiazki chemiczne byly stabilne w obu warunkach, nie wykazujac znaczacego
spadku stezenia nawet po dtuzszym czasie.
» Wnioski: Przechowywanie w suchych warunkach lub w solance nie redukuje
toksycznosci grzyba, co sugeruje, ze surowce te moga zachowac swoja potencjalna
toksycznosc¢ przez diugi czas.

c) Gotowanie:

» Proces: Grzyby gotowano w wodzie o r6oznym pH i czasie trwania.
» Wplyw na toksycznosc¢:

o Kwas ibotenowy ulegal przemianie w muscymol, szczegdlnie w srodowisku
kwasnym (np. po dodaniu octu).

o Catkowite stezenie toksyn w grzybie nie zmniejszato sie znaczaco w przypadku
kréotkiego gotowania (do 10 minut), ale wiekszo$é toksyn przechodzita do
wywaru.

» Wnioski: Gotowanie moze redukowac toksycznos¢ grzyba, jesli woda, w ktérej byt
gotowany, zostanie odrzucona. Jednak efektywnosé¢ tej metody zalezy od czasu
gotowania i objetosci uzytej wody.




d) Ekstrakcja wodna:

» Proces: Moczenie w wodzie w temperaturze pokojowej oraz podgrzewanie do
umiarkowanych temperatur.
* Wplyw:
o Oba zwiagzki (kwas ibotenowy i muscymol) byty tatwo rozpuszczalne w wodzie.
o Prolongowane moczenie lub wielokrotne wymiany wody znacznie zmniejszaty ich
zawarto$¢ w grzybie.
» Wnioski: Moczenie to skuteczna metoda redukcji toksyn, jednak nie eliminuje ich
catkowicie.

3. Znaczenie wynikow

» Bezpieczenstwo konsumpcji: Badanie dostarczyto waznych wskazowek, jak
przetwarza¢ Amanita muscaria, aby zmniejszy¢ toksycznos¢. Wskazano, ze gotowanie i
wylewanie wody to jedne z najskuteczniejszych metod.

» Psychoaktywnosc¢: Zwiekszenie stezenia muscymolu poprzez suszenie lub gotowanie
w kwasnym srodowisku wskazuje na ryzyko silniejszych efektéw psychoaktywnych i
neurologicznych.

« Stabilnos¢ toksyn: Stabilnos¢ zwiazkow w warunkach przechowywania sugeruje, ze
surowe lub nieprzetworzone grzyby moga stanowi¢ dlugoterminowe ryzyko
toksykologiczne.

Badania Tsunody i zespotu z 1993 roku byly kluczowe dla zrozumienia chemicznych
przemian Amanita muscaria oraz sposobéw minimalizowania toksycznosci. Wyniki maja
znaczenie zarowno dla etnofarmakologii, jak i dla potencjalnych zastosowan grzyba w
kontrolowanych warunkach terapeutycznych. Wykazano, ze temperatura ma kluczowe
znaczenie dla przemiany kwasu ibotenowego w muscymol podczas procesow suszenia i
gotowania. Oto szczegoty dotyczace wynikow zwiazanych z temperaturami:

1. Dekarboksylacja kwasu ibotenowego do muscymolu:

e Przemiana kwasu ibotenowego w muscymol zachodzi podczas suszenia lub



gotowania w wyzszych temperaturach.
e Optymalne warunki dekarboksylacji:
o Temperatura: Okoto 60-70°C to najbardziej efektywny zakres temperatur dla
przemiany kwasu ibotenowego w muscymol.
o Czas: Dhuzsze dziatanie temperatury w tym zakresie sprzyja petniejszej
konwers;ji.

2. Wplyw suszenia:

» Temperatury ponizej 40°C: Proces dekarboksylacji byt powolny i nieefektywny, co
prowadzito do zachowania wiekszej ilosci kwasu ibotenowego, a wiec wyzszej
toksycznosci grzyba.

» Temperatury 60-70°C: Zawartos¢ muscymolu wzrastata, a ilos¢ kwasu ibotenowego
znacznie malatla, co czynito grzyb bardziej psychoaktywnym, ale potencjalnie mniej
toksycznym w aspekcie objawow zotadkowo-jelitowych.

» Temperatury powyzej 80°C: Poziom muscymolu zaczynat spadaé, prawdopodobnie z
powodu degradacji termicznej tej substancji.

3. Wplyw gotowania:

» Gotowanie w wodzie (szczegdlnie w sSrodowisku kwasnym, np. z dodatkiem octu) przy
temperaturze okoto 100°C Kwas ibotenowy ulegat przeksztatceniu w muscymol.

4. Najwieksze stezenie muscymolu:

» Temperatura: Okoto 60-70°C (suszenie lub gotowanie w tej temperaturze bez
przekroczenia 80°C).

» Czas: Suszenie przez kilka godzin lub gotowanie przez dtuzszy czas skutkowato
najwieksza koncentracja muscymolu w grzybie.

Podsumowanie:

Jesli celem jest uzyskanie wyzszego stezenia muscymolu (np. dla badan naukowych lub
kontrolowanego zastosowania terapeutycznego), optymalne warunki to 60-70°C. Wyzsze



temperatury (>80°C) moga prowadzi¢ do degradacji muscymolu, a nizsze (<40°C)
pozostawiaja znaczna ilos¢ kwasu ibotenowego, co zwieksza toksycznosc.



