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Piijem selenu a zinku hlivou astii¢nou (Pleurotus
ostreatus) kultivovanou na raznych substratech s cilem
vyuziti plodnic hub jako dopliki stravy

Souhrn

Selen a zinek patfi mezi stopové prvky majici nezastupitelnou roli v metabolismu
lidského organismu. Je proto zadouci zajisténi jejich pravidelného piijmu. Jednim ze zptisobu,
jak prirozené tyto mikroprvky té€lu dodavat je piijem ze stravy. Pleurotus ostreatus je péstovana
jedl& houba, ktera ma vysoké kulinaiské, dietetické a 1é¢ivé vlastnosti. Podhoubi P. ostreatus
se vyznacuje schopnosti u¢inné absorpce mikroprvki z riistového substratu. V piedlozené praci
byla zkouméana schopnost hlivy ustfi¢né, péstované na riznych substratech, akumulovat ve
svych plodnicich selen a zinek. Souc¢asné byl srovnan obsah Se a Zn v kloboucich a téenich hub.
Rovnéz byl stanoven vliv pouzitych substratu a piidavku selenu v koncentraci 1 a 6 mg/kg na
rast mycelia P. ostreatus. Kromé toho byl zkouman ptijem selenu 5. riznymi druhy hlivy, za
ucelem stanoveni kmene s nejvét§im akumulacnim potencialem. Cilem této praci je mozné
vyuziti obohacené hlivy ustficné o selen a zinek jako doplné€k stravy poskytujici této stopové
prvky. Pro zvySeni obsahu Se a Zn v plodnicich hlivy byly substraty obohaceny seleni¢itanem
sodnym v koncentraci 2, 6 a 18 mg/kg a siranem zine¢natym v koncentraci 10, 20 a 40 mg/Kkg.
Obsah jednotlivych prvka ve vzorcich plodnic byl stanoven pomoci hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Inductively coupled plasma mass spectrometry) po
predbézné mineralizaci vzorka v mikrovinném rozkladném systemu.

V ramci experimentu bylo zjiSténo, Ze obohacovani substratu zinkem mélo
zanedbatelny ucinek, obsah zinku v plodnicich P. ostreatus byl jen mirn¢ zvysen. Vysledky
pokusu s obohacovanim selenem statisticky prokazaly schopnost P. ostreatus akumulovat tento
stopovy prvek z rtiznych substratt. Nas pokus potvrdil a¢inek pfidani Se k substratu na jeho
obsah v plodnicich. Bylo také stanoveno, ze obsah Se a Zn v kloboucich hub je priukazné vyssi
nez v tfenich. Vysledky ukézaly, Ze rychlost ristu mycelia P. ostreatus byla vyznamné
ovlivnéna sloZzenim substratu a pouzité koncentraci soli Se. Bylo stanoveno, ze mycelium hlivy
prorusta pomaleji substratem s ptidavkem vy$s$i koncentraci Se. Bylo také zjisténo, ze
mycelium hlivy Gstfi¢né prorusta rychleji substratem z Miscanthusu a pSeniénych otrub nez
stejny substrat s pridavkem listnatych pilin. Souc¢asné bylo zjisténo, ze plodnice z pilinového
substratu naakumulovaly mnohem vice selenu, coz miize zptisobovat pomalejsi rist mycelia na
tomto substratu. Pti porovnani piijmu Se riznymi kmeny hlivy bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah
selenu mél kmen HK35, a to jak v kloboucich, tak v tfenich. K prokazani prikaznosti je
zapotiebi dalsi vyzkumy.

Ptiprava doplikl stravy byla provedena v spole¢nosti Terezia Company. Na zékladé¢
ziskanych vysledkt bylo vyhodnoceno, Ze pro vyrobu dopliikt stravy je vhodna koncentrace
seleni¢inatu sodného v substratu 18 mg/kg. Podatilo se ptipravit dopliiky stravy v kapslich o
hmotnosti 300 mg a obsahem Se 20,7 ug, coz odpovida 37 % z denni referen¢ni hodnoty piijmu
Se pro dospélé (55 pg).

Klic¢ova slova: selen, zinek, hliva ustfi¢na, substrat, mycelium, obohacovéni, dopliiky stravy



Intake of selenium and zinc by oyster mushrooms
(Pleurotus ostreatus) cultivated on various substrates in
order to use fungal fruiting bodies as food supplements

Summary

Selenium and zinc are among the trace elements having an irreplaceable role in the
metabolism of the human body. It is therefore desirable to ensure their regular income. One
way to naturally supply these microelements to the body is through dietary intake. Pleurotus
ostreatus is a cultivated edible fungus that has high culinary, dietary and medicinal properties.
The fungus P. ostreatus is characterized by the ability to efficiently absorb microelements from
the growth substrate. In the present work, the ability of oyster mushrooms, grown on various
substrates, to accumulate selenium and zinc in their fruiting bodies was investigated. At the
same time, the content of Se and Zn in hats and mushroom friction was compared. The effect
of the substrates used and the addition of selenium at concentrations of 1 and 6 mg/kg on the
growth of P. ostreatus mycelia was also determined. In addition, selenium uptake by 5. different
species of oyster was examined to determine the strain with the greatest accumulation potential.
The aim of this work is the possible use of oyster mushrooms enriched with selenium and zinc
as a dietary supplement providing this trace element. To increase the Se and Zn content in oyster
plants, the substrates were enriched with sodium selenite at a concentration of 2, 6 and 18 mg/kg
and zinc sulfate at a concentration of 10, 20 and 40 mg/kg. The content of individual elements
in the samples of fruiting bodies was determined by Inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS) after preliminary mineralization of the samples in a microwave
digestion system.

In the experiment it was found that the enrichment of the substrate with zinc had a
negligible effect, the content of zinc in the fruiting bodies of P. ostreatus was only slightly
increased. The results of the selenium enrichment experiment statistically demonstrated the
ability of P. ostreatus to accumulate this trace element from various substrates. Our experiment
confirmed the effect of adding Se to the substrate on its content in fruiting bodies. It was also
determined that the content of Se and Zn in mushroom hats is significantly higher than in
friction. The results showed that the growth rate of P. ostreatus mycelia was significantly
affected by the composition of the substrate and the concentration of Se salts used. It was
determined that the fungal mycelium grows more slowly through the substrate with the addition
of a higher concentration of Se. It has also been found that the oyster mushroom mycelium
grows faster through a substrate from Miscanthus and wheat bran than the same substrate with
the addition of deciduous sawdust. At the same time, it has been found that fruiting bodies from
sawdust substrate have accumulated much more selenium, which can cause slower mycelial
growth on this substrate. When comparing the intake with different strains of oyster
mushrooms, it was found that the HK35 strain had the highest selenium content, both in hats
and in frictions. Further research is needed to demonstrate evidence.

The preparation of food supplements was performed by Terezia Company. Based on the
obtained results, it was evaluated that the concentration of sodium selenite in the substrate of



18 mg/kg is suitable for the production of food supplements. Dietary supplements were
prepared in capsules weighing 300 mg and containing Se 20.7 g, which corresponds to 37%
of the daily reference value of Se intake for adults (55 pg).

Key words: selenium, zinc, oyster mushroom, substrate, mycelium, enrichment, food
supplements



£ U 1Y/ T ISR 9
2 Védecka hypotéza a Cile PraCe.........cccooiiiiiiiiiiie et 10
I B9 1000 1 (11D 0] S SUR P 11
3.1  VSeobecna charakteristika hub...................cocoooiiii 11
3.2 Hliva ustiiéna (Pleurotus OStreatus) .........cocouerveiieeiiieniiene e 11
3.2.1  POPIS hOUBY @ VYSKYL ..o 11
3.2.2  HISLONIE PESTOVANI .ottt ettt 12
3.2.3  Metody PESLOVANT ......vveiviieiiiie ittt 12
3.231 Péstebni JednotKy .......cooviiiiiiii 13
3.2.3.2 SUbSIAtY Pro PESTOVANT ....vvvieiiiieiiie et 13
3.2.3.3 Sadba, sazeni a proristani SUDSLIAtU .........ceevvvvireeiiiiiiieeiiiieee e, 13
3.2.3.4  Iniciace tvorby plodnic a SKIZem ..........cccccvvviiiiiiiiiiiciiie e 14

3.3  LatkovésloZeni hub......................coooiiiiii e 14
3.3.1  Obsahove¢ latky hlivy ustticné a jejich 1&Cive UCIinky .......cvvvvvviieeiiiiinnnne, 16
Bih  SEIBN ... 18
341 ZArOJE SEIENU.....evee ettt 18
3.4.2  MetaboliSMUS SEIENU .........cooviiiiiiiicee e 20
3.4.3  FUNKCE SEIBNU ..o 21
3431 Selen a StItNA ZIAZA ......uvvvviiieiiiiiiii e 21
3.4.3.2 Vliv na antikarcinogenni UCINKY .........cccvvvvvviiiieniiiiiiiiiiiiiee e 22
3.4.3.3 Selen a kardiovaskularni onemocn€ni..........cccvvvvvieeiiiiiiiiiiiiniieeennnns 22
3.4.34 Selen a VIrova ONEMOCHEN.......vvvvviiiiieeeessiiiiiiieree e e e e niiinreree e e e e 23
3.4.4  TOXICIA SEIBNU ...ouviiiiiiiiiett e 23
345  Projevy defiCitU......ccoeciiii i 24
3.4.6  VyzZivova doporuceni pro prijem Selenu ..........cccccovvvvrieeiiiiinieiiiiineenne 24
3.5 ZINBK s 25
3.5.1  ZArOJE ZINKU....ccvieeeciie et s 25
3.5.2  MetaboliSMUS ZINKU ......coiiiiiiiiiiieiiceece e 26
353 FUNKCE ZINKU.....coiiiiiciiciee e 27
3.5.3.1 IMUNIENT SYSEEM....eiiiieiee e e 27
3.5.3.2 Zinek @ 0XIdaCnT SITES......cuvvivriiiieee it 28
3.5.3.3 ZINEK @ APOPLOZA.......ecovieeeciiie et 28
3.5.34 Zinek a kardiovaskularni onemocneni .........ccceeeevviiiviiiiiieeeeesiiinnnn, 28
3.5.4  TOXICIA ZINKU ..ot 29



3.5.5  Projevy defiCItU ......cccueiiiiiiieiiieec e 29

3.5.6  Vyzivova doporuceni pro prijem ZinKu ..........cccveiivviiiiiiiniiieniiienieens 30

3.6 Transport prvki v hOUDACh ... 30

3.7  Pokusy s fortifikaci houbovych substratii.................ccocoooiiiiiin 31

3.8 DOPINKY SErAVY......ooiiiiiiiiiiie e 36

4 MEIOTIKA. ... .ot 37
4.1  Priprava a obohacovani substrata hlivy ustfi¢né (Pleurotus ostreatus) riznymi

KONCENTIACEMI SE @ ZN ..ot 37

4.1.1  Harmonogram poKuUST ........cevviiiiiiiiiiiiiiie e 37

4.1.2  Pokus ¢. 1 - Ovéteni pridavku vody s 3. riznymi koncentracemi selenicitanu
sodného do slaménych pelet a zjisténi jeho pfijmu do plodnic hlivy..................... 37

4.1.3  Pokus ¢. 2 — Ovéteni ptidavku vody s riznymi koncentracemi siranu
zine¢natého do slaménych pelet a zjisténi jeho ptijmu do plodnic Pleurotus ostreatus

38
4.1.4  Pokus ¢. 3 — Vliv jedné koncentrace Se na riizné kmeny hlivy ............... 38
4.1.5  Pokus ¢. 4 — Hliva na riiznych substratech ...........c.cccoeveeviiiiinicnn 39
4.2  Analyza vzorki plodnic hlivy............cccooiiiiiiiii 40
4.2.1  Mgteni obsahu Se a Zn v plodnicich technikou ICP-MS .............c......... 40
4.3  Statistické vyhodnocovani vysledKii...............c.ccccoviiiniiiiiiiiic e, 41
I A VA1 (=10 | QYRS UUSRSURRTIN 42
5.1  Vliv sloZeni substratu a pridavku seleni¢itanu sodného na riist mycelia
PlEUFOTUS OSIFEALUS .......cuvieieieieciiee sttt 42
5.2  Stanoveni obsahu Se a Zn v plodnicich hub Pleurotus ostreatus............... 43
5.2.1  Stanoveni obsahu selenu v plodnicich hlivy péstované na riznych substratech
43
5.2.2  Stanoveni obsahu selenu v plodnicich hlivy pii riznych koncentracich
seleniCitanu SOANENO V SUDSLIAIU ........cccvvieiiiieiie e 44
5.2.3  Stanoveni obsahu zinku v plodnicich hlivy pfi riznych koncentracich siranu
ZINECNAtENO V SUDSIIATU . .......viiiiiieiie e 45
5.2.4  Stanoveni obsahu selenu v plodnicich riznych kment hlivy .................. 47
5.3  Priprava dopliika stravy z plodnic Pleurotus ostreatus.............ccccccvevvee 48
B DISKUZE ... 49
T ZLAVET ...t 53
8 LITEIATUIA ...ttt 54
9 Seznam zkratek a symbolii pouZitych v praci...............ccooooiiiii 59

10 Samostatné Prilohy ... |



1 Uvod

V dnesni dobé piibyva stale vice lidi trpicich civilizaénimi chorobami. Divodem je
nedostate¢ny pohyb, stres, a predevsim nespravné dodrzovani zasad racionalni stravy. Zdrava
vyziva je pfedpokladem pro spravny rust a vyvoj ¢lovéka. Aby organismus mohl spravné
fungovat, je zapotiebi dostatek vitamini a mineralt, véetné stopovych prvki, jako je selen a
zinek, které plni v lidském té€le mnoho dulezitych funkei.

Selen hraje vyznamnou roli v metabolismu, funkci $titné Zlazy a chrani buiky pted
oxida¢nim poskozenim. Tento prvek také dulezity pro posileni imunitniho systému, zlepSeni
funkce mozku a snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni. Zinek je koenzym fady enzymd.
Ma roli v metabolismu nukleovych Kkyselin, proteinti, sacharidd, lipidi a sekundarnich
metabolitt, coz ovliviiuje déleni, rust a regeneraci bun¢k. Deficit Se a Zn vede ke snizeni
antioxida¢ni kapacity, zhorSeni imunitni odezvy, zvySeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni a také doprovazi mnoho chronickych onemocnéni.

Houby, véetné Pleurotus spp., maji schopnost absorbovat, akumulovat a transformovat
anorganické slouceniny stopovych prvka na organické. Fortifikace nadm umoznuje ziskat
surovinu se zndmym obsahem potiebnych chemickych sloucenin, zaméfenou na vyuziti v
potravinaiském, farmaceutickém, veterinarnim nebo kosmetologickém primyslu. Produkci
obohacenych hub se da uvazovat 0 moznosti vyuziti jejich plodnic jako doplikt stravy k
pokryti nedostatku dulezitych mikroprvki v bézné stravé nasi populace.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Pfijem selenu a zinku myceliem hlivy ustfi¢né je ovlivnén sloZzenim substratu.
Koncentrace soli zinku a selenu ovliviiuje termin nasazeni a vynos plodnic.

Cilem prace je ovétit optimalni koncentrace soli, jejich vliv na vynos a na jejich optimalni
obsah v plodnicich. Bude sledovan také piijem selenu a zinku myceliem hlivy ze substrati o
rizném slozeni. Soucasné bude sledovana piiprava doplik stravy z takto obohacenych hub u
vybrané spole¢nosti.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vseobecna charakteristika hub

Houby (latinsky Fungi) ptedstavuji velkou skupinu zivych organismt, puvodné byly
fazeny mezi rostliny, ale nyni jsou povazovany za samostatnou fi$i. V soucasné dobé jsou
uvazovany dv¢ ¢asti: houby a houbam piibuzné organismy (Jablonsky et al. 2019).

Houby jsou eukaryotické (maji prava bunéc¢na jadra) heterotrofni (Zivi se organickymi
latkami) organismy. Télo hub (nazyvané stélka) ma jednoduchou stavbu, je sloZeno z vldken
(hyf), ktera jsou rozvétvena a propletena, a tvoii tak podhoubi (mycelium) (Antonin et al. 2013).

Rozmnozuji se houby bud’ vegetativné (rozpadem vldkna mycelia), nepohlavné (tvorba
spor) nebo pohlavné (sexudlni rozmnozovani). Véda, ktera se zabyva houbami se nazyva
mykologie a védec, jenz je zkouma je mykolog (Jablonsky et al. 2019).

3.2 Hliva astii¢na (Pleurotus ostreatus)
3.2.1 Popis houby a vyskyt

Hliva se péstuje ve vSech klimatickych pasmech naSi planety a k tomu slouzi
chladnomilng, teplomilné i tropické druhy. Nejvice péstované hlivy jsou kiiZzenci vychazejici
z hlivy ustfiéné [Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) P. Kumm] (Obrazek 1) s nékterym
z teplomilnych kment ¢i druhdi. Ptivodni hliva ustfi¢na je roz§ifena v mirném klimatickém pasu
(Jablonsky et al. 2019).

Obrazek ¢. 1 Hliva ustrlcna péstované plodnice (Antonln et aI 2013)
Hliva ustficna vytvaii plodnice vétSinou na podzim a v zim¢, nékdy na jate, a plodnice

vyristaji sttechovité nad sebou. Klobouk o priméru 50-150 mm, nékdy az 350 mm, je masity,
vmladi na okrajich Gzce podvinuty, pozd€ji rozlozeny, Sedé az hnédé barvy, nekdy
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modrocerné, na povrchu je hladky a suchy. Duzina je pomérné tlusta, bélava, ptijemné viin¢ a
chuti. Lupeny jsou bélavé, dosti fidké, celokrajné, sbihajici na t¥en. Tten je dlouhy 15-50 mm,
tlusty 18-20 mm, obyc¢ejné siln¢ excentricky az postranni, hladky nebo podéIng ryhovany, tuhy,
bélavy (Jablonsky & Sasek 2006).

3.2.2 Historie péstovani

Jiz pied staletimi lidé pouzivali substrat k pfenosu hub blize k jejich domoviim. Substrat
si ukladali na vlhkém misté, a tam sklizeli plodnice n¢kolik let. Podle Dudky et al. (1978) se
hliva tstticna péstuje od pocatku 20. stoleti. Behem prvni svétové valky se za ticelem ziskani
dalsiho potravinového produktu byl P. ostreatus intenzivné péstovan. Pafezy byly ockovany
myceliem a houby byly sklizeny, dokud nebyl patez zni¢en. Po skonceni valky zajem o tuto
houbu poklesl a zacali ji péstovat jen v malém mnozstvi. Teprve v 60. letech, se zacatkem
pramyslového péstovani P. ostreatus v Mad’arsku a Ceskoslovensku, znovu vzrostla poptavka
po této houbé. Madarsti védci Véssey a ToOth (1968) dokazali, ze P. ostreatus muize byt
péstovan na oslabenych stromech infikovanim kmend stromd myceliem; pro zdravé stromy
rostouci v okoli nepiedstavuje nebezpeci. Tato houba roste nejlépe na topolu a habru.

Pocatkem 70. let zacali hlivu péstovat i v Italii, a to na pSeni¢né slamé a kukufi¢nych
vietenech. Pouzivali zapafovaci tunely uréené pro ptipravu Zampionového substratu. Od té
doby se péstovani hlivy uastticné rozsitilo do ¢etnych sezonnich staveb, jako jsou dribezarny,
kraviny, foliovniky a dalsi hospodaiské budovy (Jablonsky et al. 2019).

V 80. letech v fad¢ zemi jihovychodni Asie i v Africe se rozsitilo péstovani tropickych
druhtd hliv na raznych rostlinnych odpadech. V soucasnosti hlavnim svétovym producentem
hliv je Cina. V Evropé jsou nejvétsimi producenty Spanélsko, Italie, Francie, Mad’arsko a
Polsko (Jablonsky & Sasek 2006).

Péstovanim hlivy v Ceskoslovensku se na prelomu let 1964/1965 zabyvala RNDr.
Anastazia Ginterova, ktera vyvinula technologicky postup vyroby sadby a péstovani. Koncem
60. let byla v Ceské republice v JZD Liptal u Vsetina zalozena prvni velkoplantaz $palki
naoCkovanych myceliem hlivy. Pozdé&ji zde také doslo k prvnimu péstovani hlivy na slam¢ a
kukufi¢nych vietenech (Jablonsky et al. 2019).

V roce 1975 pouzil poprvé pan Ing. Rudolf Ryzner v péstirné hliv JZD Sokolovo
Bohdalice v Kojatkach metodu plodicich stén ve velkych paletach. V 80. letech pak byl zahajen
provoz v dalSich podnicich, kde se substrat ze slamy tepelné osetfoval v tunelu a osazeny plnil
do pytli. V dnesni dobé diky novému vyzkumu ohledné l1é¢ivych u€inku této houby se poptavka
po hlivé zvySuje a stejné kazdoro¢né stoupa i produkce hlivy (Jablonsky et al. 2019).

3.2.3 Metody péstovani

Efektivni zpsoby péstovani hlivy — péstovani na riznych organickych odpadech, jako
je slama, kukufi¢na vietena, hrachovina, pazdefi, vojtéskové seno nebo papir. Tyto suroviny
jsou charakterizovany jako lignocelul6zové odpady, tedy latky obsahujici lignin, celulézu a
hemiceluldzu. Je dulezité, aby tyto netradi¢ni materialy pro péstovani hlivy byly pfedem tepelné
oSetfeny — pasterizovany, piipadné sterilizovany. K rozkladu lignocelulozovych odpadu
vyuziva hliva systém ptislusnych enzymi, predevsim lakazu, peroxidazu a celulazu (Jablonsky
et al. 2019).
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3.2.3.1 Péstebni jednotky

Substrat se v evropskych zemich plni do riznych péstebnich jednotek, jako jsou
polyetylenové pytle, slisované bloky zabalené do samosmrst'ujici folie, péstebni palety ve tvaru
valct ¢i plodicich stén. Hliva vyZzaduje k optimalnimu vyvoji plodnic intenzivni vyménu
vzduchu, a proto je dtlezity pomér substratu na metr ¢tvere¢ni, nebo na objem mistnosti. Bylo
zjisténo, ze se zvetSujicim se mnozstvim substratu na jednotku podlahové plochy klesa jakost
i vynos plodnic. Nejlepsi podminky pro rozvoj plodnic jsou pii poétu ¢tyf pytli na 1 m?
podlahové plochy, tedy zhruba 80—-100 kg na 1 m? (Jablonsky et al. 2019).

V Evropé se pouzivaji dva zptsoby péstovani, a to v PE pytlich, ptipadné féliovych
vélcich a blocich. Do pytli z polyetylenové félie se davkuje 15-20 kg oséazeného substratu.
Kazda vyrobna substratu je vybavena strojem na jeho plnéni do pytli — pytlovackou, do které
se zaveéSuji prazdné pytle a odnimaji naplnéné. Pytle se stavéji na podlahu do jedné vrstvy,
ptipadné do plodicich stén, do sloupcti po 3—4 na sebe, do vysky 120-150 cm. Déle se pak s
pytli manipuluje ru¢né. Od tohoto zplsobu péstovani se ale ustupuje, protoze ve vétSiné
evropskych zemi pievlada systém péstovani v lisovanych blocich, kdy je vyroba substratu
¢astecné automatizovana (Jablonsky et al. 2019).

3.2.3.2 Substraty pro péstovani

Hlavnimi surovinami pro pfipravu substratu jsou slama obilnin, kukufice nebo
kukufiéna vietena, ptipadné piliny. V CR je nejsnadnéji dostupna slama ozimé psenice nebo
zita. Pouziti samotné jecné slamy se nedoporucuje, protoze se velmi rychle rozklada, rychle
nasava vodu a vznikly substrat ztraci strukturu. Pfidavek mensiho podilu je¢né slamy k pSenicné
slamé je vSak prospé$né, protoze urychluje kolonizaci substratu myceliem a plodnice se
objevuji 0 5-7 dni diive nez jen na samotné pSeni¢né slamé. Osvédcil se i pridavek hrachoviny
nebo fepkové slamy, pokud nejsou oSetieny pesticidy. Kromé vapenného pridavku neni potieba
k slamé dodavat dalsi mineralni latky, k vyzivé kultury hlivy zcela postacuje obsah dusiku
obsazeny ve slamé (0,57-0,71 %) (Jablonsky et al. 2019).

Studie provedené¢ v Polsku porovnavala efekt rastu mycelia hlivy ustficné na
substratech z pilin listnatych stromt, pSeni¢né a zitné sldmy a vedlejSich produktii z textilniho
pramyslu: Inéného a konopného pazdeti. Vynos hlivy Gstficné zavisel na typu pouzitého
substratu. Substraty pfipravené z pSeniné a zitné slamy a In€ného pazdefi se ukazaly jako
nejlepsi pro rist mycelia testovanych kment P. ostreatus. Vyssi vynosy byly zaznamenany na
substratech z Inéné¢ho pazdeti a smési pSeni¢né slamy a konopného pazdeti nez na substratech
zalozenych pouze na pSeni¢né sldmé (Sobieralski et al. 2011).

3.2.3.3 Sadba, sazeni a proristani substratu

Pro intenzivni péstovani hlivy se pouZziva zrnitd sadba narostla na zrnech Zita, pSenice
nebo nejCastéji prosa. Pouzitd sadba musi byt Cerstvd a hotovd sadba se smi skladovat
maximalné 4-6 tydnt pii 2—4 °C. Pfi pokojové teploté vydrzi sadba mnohem kratsi dobu.
Starnutim sadba ztraci aktivitu, ktera je dilezita pro rychlou kolonizaci substratu (Jablonsky et
al. 2019).
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Dilezité je mnozstvi sadby. Cim vys§i je podil sadby, tim vice se zvySuje aktivita
substratu a hrozi jeho prehfati. Jablonsky et al. (2019) uvad¢ji, Ze obvykle sta¢i davka sadby o
1,5-3 % hmotnosti hotového substratu. Pii sazeni se sadba musi rovnomérné promichat se
substratem.

Velké podniky v posledni dob¢ bali substraty do neprihledné folie. Substrat je ve folii
zabaleny trvale, aby se ochranila kultura pfed vysychanim a byla zajisténa zvySena koncentrace
oxidu uhli¢itého v substratu. Folie zaroven chrani povrch substratu pted infekci tzv. zelenymi
houbami a napadenim hmyzem. Pfi plnéni pytla ¢i bloku je tieba poditat s tim, Ze je nutné folii
perforovat. Félie se perforuje bud pfedem, nebo po naplnéni jednotek (Jablonsky & Sasek
2006).

Optimaln¢ mycelium prorustd substratem po dobu 14—17 dnt pii teploté 24-28 °C.
Teplota vzduchu béhem inkubace v péstirné ma byt o nékolik stupnti nizsi (18-20 °C), ¢imz se
udrzuje teplota substratu v potiebném rozmezi. Teplota substratu nesmi nikdy piekrocit 30 °C
(Zervakis et al. 2001).

3.2.3.4 Iniciace tvorby plodnic a sklizen

Vsechny Cinitele prostfedi, jako jsou intenzita osvétleni, kvalita spektra, teplota,
koncentrace CO>, a relativni vlhkost, musi byt béhem nasazovani a tvorby plodnic v souladu.
Béhem nasazovani plodnic je tfeba nastavit optimalni intenzitu osvétleni. Osvétlovaci télesa
maji byt zavéSena nejméné 90-100 cm nad substratem (Jablonsky et al. 2019).

Hliva byva v nékterych vyvojovych obdobich plodnic znacné citliva na zvySenou
koncentraci CO2. V obdobi sklizné nema byt koncentrace vyssi nez 800 ppm, protoze pii
koncentraci 1500-1800 ppm se nasazuji deformované zarodky plodnic, které se dale nevyvijeji.
Intenzita vymény vzduchu zavisi na mnozstvi substratu v koji, vyvojové fazi a teploté. Kvalitu
plodnic ovliviiuje i rychlost proudéni vzduchu. Cim vyssi je vlhkost vzduchu, tim vétsi rychlost
proudéni vzduchu si mize péstitel dovolit. Pfi vlhkosti vzduchu 85 % by rychlost proudéni
vzduchu na povrchu plodnic neméla piesahnout 6-8 cm za sekundu (Jablonsky et al. 2019).

Plodnice se vytvareji v trsech uspotadanych taskovité nad sebou. Velikost trst plodnic
zavisi na poCtu otvord v bloku. Pti vétsim poctu otvoru je velikost trstt mensi a naopak. Plodnice
se objevuji ve vinach, které nejsou vzdy asove striktné oddéleny. Prvni skliziova vina se sbira
po 12 dnech od nasazeni plodnic. Sklizi se najednou celé trsy, kdy vétSina plodnic ma mirné
podvinuty okraj klobouku (Jablonsky & Sasek 2006).

3.3 Latkové slozeni hub

Houby jsou vyuzivany jako potravina jiz odpraddvna. Jsou nejenom nutricné hodnotnou
potravinou, ale diky obsahu biologicky aktivnich latek s pfiznivym G¢inkem na lidské zdravi
jsou n€které druhy hub vyuzivany jako 1é€ivé.

Houby maji vysoky obsah vody, proto jsou relativné kratkodobé skladovatelné a rychle
podléhaji rozkladnym procesim. Voda v plodnicich ovliviiuje nejen fyziologické funkce, ale
také jejich senzoricke vlastnosti. V Cerstvych houbach je v zavislosti na druhu obsazeno 70 az
95 % vody, u vétsiny druhti se vSak tato hodnota pohybuje v rozmezi 86-94 % hmotnosti
plodnic (Jablonsky et al. 2019).
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Susinu hub tvoii dusikaté latky (hruba vlaknina), lipidy, popeloviny (minerdlni latky),
sacharidy (glukdza, alkoholické cukry, glykogen, chitin, glukany aj.). Posledni dva jmenované
polysacharidy jsou soucasti vlakninového komplexu a lidsky organismus je nestravi. Obsah
vlakniny je rozdilny mezi riznymi druhy hub, v tfeni a klobouku je obsazeno odli$né mnozstvi
vlakniny (Jablonsky et al. 2019).

Obsah bilkovin v suSiné plodnic hub se pohybuje od 4 do 25 % a zavisi na druhu
pestované houby, na slozeni péstebniho substratu, podminkéch ristu a terminu sklizné. Tyto
bilkoviny obsahuji vysoky podil esencialnich aminokyselin. Protoze pti hodnoceni jednotlivych
slozek potravy hraje dulezitou roli tzv. vyzivova hodnota zalozena pravé na obsahu esencialnich
aminokyselin, jsou houby povazovany za podstatné vyzivnéjsi nez zelenina (Antonin et al.
2013).

V houbach se vyskytuji vSechny tfi typy sacharidi. Monosacharidy a oligosacharidy jsou
vV houbach ve velmi malém mnozstvi a z hlediska vyzivové hodnoty jsou zanedbatelné.
Polysacharidy vytvareji ve vazbé na proteiny ¢i lipidy glykoproteiny, glykolipidy,
lipopolysacharidy a jine latky. Houbam slouzi jednak jako zasobni latky (glykogen, inulin),
jednak jako material stavebni (chitin a glukany). Posledni jmenované jsou dieteticky dulezité
pro ¢lovéka jako vlaknina a B-glukany svym lé¢ebnym potencialem (Antonin el al. 2013).
Vlastnosti glukanti zavisi na struktuie, teploté, vazbé na dalsi latky (bilkoviny, chitin) aj.
Jablonsky et al. (2019) uvadé¢ji, ze R-glukany maji imunomodula¢ni ucinky na lidsky
organismus, nebot vyznamné posiluji jeho obranyschopnost, maji antivirotické a
antibakteridlni u¢inky, snizuji rovnéz hladinu cholesterolu v krvi a krevni tlak.

V porovnani s bilkovinami a cukry jsou lipidy v houbach zastoupeny v malém mnozstvi
(viz Tabulka 1). Jsou slozeny ptevazné z glycerolu a nenasycenych nebo nasycenych mastnych
kyselin. Nejhojnéj$imi vy$$imi mastnymi kyselinami jsou znaimé kyseliny palmitova, stearova
a olejova. Maji vysokou energetickou hodnotu a slouzi jako zasoba energie (Jablonsky et al.
2019).

Tabulka €. 1. Obsahové latky v susin¢ hub (Jablonsky et al. 2019)

Houba Energeticka | Polysacharidy | Bilkoviny | Lipidy (%) | Popel (%0)
hodnota (%) (%)
(kcal/kg)
Zampion 325 74,0 14,1 2,2 9,7
dvouvytrusy
HouZevnatec 172 87,1 45 1,73 6,7
jedly
Hliva 416 85,9 7,0 1,4 57
ustficna
Hliva 421 81,4 11,0 1,5 6,2
mackova

Popel tvofi v priméru 8 % suSiny hub. Nejvice je zastoupen draslik (3 000 mg/100 g
susiny), dale fosfor (500-1000 mg), sira (200 mg), hoicik (80-180 mg) a malé mnozstvi tvoti
sodik a vapnik (ptiblizné 30 mg) (Antonin el al. 2013).
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Udaje o mnozstvi vitaminti v houbach jsou ¢asto nadsazené. V piipadé vitaminu C
(askorbové kyseliny), B2 (riboflavinu), PP (niacinu) jsou tadové v miligramech na 100 g
Cerstvé hmotnosti hub, u dalsich vitamini skupiny B a vitaminu D to jsou pouze desitky
mikrogramti na 100 g Cerstvych hub. Ve srovndni s témito Cisly je mnozstvi ergosterolu
(provitaminu D) ohromné — okolo 60 mg na 100 g ¢erstvych hub (Antonin el al. 2013).

3.3.1 Obsahove latky hlivy ustfiéné a jejich 1é¢ivé Gcinky

I kdyz hliva patii k nejznaméj$im péstovanym houbam, ptesto neni vetejnost dostatecné
informovana o jejich léCivych vlastnostech. Analyzy prokazaly vysoky obsah lé¢ivych latek v
plodnicich. Z hliv byla izolovana a identifikovana fada polysacharidt (B-glukany, a-glukan a
glykoproteiny). Obsah glukanii v tfenich je vys$si nez v kloboucich plodnic, coz je zndzornéno
na Obrazku 2.

% glukani
36

30

25 | trei

B Klobouk

70 77 L 22 137
kmeny
Obréazek €. 2. Obsah glukant (v %) v kloboucich a tfenich vybranych kment hlivy
(Antonin et al. 2013)

Hliva obsahuje specificky R-D-glukan — pleuran. Tento glukan se podili na zvySeni
imunity lidského organismu. Dalsi zajimavou skupinou aktivnich latek jsou terpeny s
antitrombotickou a protirakovinnou aktivitou, které houba syntetizuje (viz Tabulka 2). Jednim
z nich je pleurotin, ktery byl uméle syntetizovan (Jablonsky et al. 2019).

V myceliu, v z&rodcich plodnic a v ur¢itych ¢astech zralych plodnic hlivy ustticné je
obsazen lovastatin. Lovastatin patfi do skupiny statint, které aktivné ptisobi pii odbouravani
cholesterolu. Cholesterol se snizuje i ptisobenim dietetické vlakniny, kterou u hlivy tvoii
predevsim chitin a z n&j alkalickou hydrolyzou vznikajici chitosan. Obé tyto slozky mohou byt
také zodpovédné za zachycovani cholesterolu i jeho produktl. Z plodnic hlivy byly izolovany
bilkoviny vazané na cukry, zvané lektiny, pouzitelné ve smési s ionty vapniku jako koagula¢ni
faktor majici antibiotické vlastnosti (Jablonsky & Sasek 2006).

Bylo zjisténo, Ze metanolové extrakty z hlivy maji protizanétlivé G¢inky a dale maji vliv
na snizeni srazlivosti krve. Ukazalo se, ze pfi uméle vyvolaném zanétu hliva Gstfiéna ma stejny
ucinek jako bézn€ pouzivany lék Voltaren (Diclofenac). Extrakt z hlivy potlacil srazeni
trombocyti o 88-95 %. Tyto vlastnosti hlivy naznacuji jeji potencial pii 1écbe
kardiovaskularnich chorob (Antonin et al. 2013).
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Tabulka &. 2. Uginky 1é¢ivych hub (Jablonsky & Sasek 2006)

Ucinky pouzitych hub Ab [Cs|Ff|Fv|[Gf[GI[He[lo| Le[Po|PulSc]|Tv
protivirové ° o/ o |0 | o o o | o °
protibakterialni o | o o oo 0|0 |0 0|00
protizanétlivé S T T I S I T A Y o | o
protirakovinné o | o o | oo | 0o |00 |0 0|00
pfi lécbé cukrovky o | o o | o °

1é¢ba astmatu, plic ° o | o °
snizovani stresu ° o | o °

posilujici ¢innost jater ° o | o o | o o o | o
posilujici ¢innost ledvin ° ° ° °
zvySovani libida ° ° °

imunomodulac¢ni o | o o | o | o o 0| e o | o | o
kardiovaskularni choroby ° ° °

posileni nervové ¢innosti ° o | o °

snizovani cholesterolu o | o o | o o o | o

snizovani krevniho tlaku ° o | o o | o

1é¢ba Unavoveho syndromu o | o °

ZKkratky oznacujici jednotlivé druhy hub v tabulce
Ab Agaricus brasiliensis = zampion mandlovy

Cs Cordyceps sinensis = housenice ¢inska

Ff Fomes fomentarius = troudnatec kopytovity

Fv Flammulina velutipes = penizovka sametonoha
Gf Grifola frondosa = trusnatec lupenaty

Gl Ganoderma lucidum = lesklokorka leskla

He Hericium erinaceus = koralovec jezaty

lo Inonotus obliquus = rezavec Sikmy

Le Lentinula edodes = houzevnatec jedly

Po Pleurotus ostreatus = hliva tstfi¢na

Pu Polyporus umbelatus = choro$ ofi§

Sc Schizophyllum commune = klanolistka obecna
Tv Trametes versicolor = outkovka pestra
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3.4 Selen

Selen objevil §védsky chemik Jons Jacob Berzelius v roce 1817 pfi analyze necistot,
které kontaminovaly kyselinu sirovou vyrdb&nou v konkrétni tovarné ve Svédsku, a uréil, Ze je
to prvek Gzce spjaty se sirou a tellurem (Heindl 2011).

Selen (latinsky Selenium) je chemicky prvek se symbolem Se a atomovym c¢islem 34.
Je polokov ze skupiny chalkogent, zatazeny do Periodické tabulky prvka do 4. periody a 16.
(VI. A) skupiny. Relativni atomova hmotnost tohoto prvku je 78,96. Oxida¢ni ¢isla selenu jsou
— 11, +11, +IV, +VI. Elementarni selen se vyskytuje v nékolika krystalickych formach, které
jsou Sedé nebo tmavé Cervené barvy. Selen se stava tékavym v kyselém prostiedi a je proto
nutné ho chranit pred ztratami v téchto podminkach. Elementarni selen prakticky nerozpustny
ve vodg, ale mnoho z jeho soli (seleniCitany a selenany) rozpustnych je (Heindl 2011).

3.4.1 Zdroje selenu

Selen je stopovy prvek, ktery se pfirozené vyskytuje v mnoha potravinach a je k
dispozici jako dopln€k stravy. Selen existuje ve dvou formach: anorganicky (selenat a
selenicitan) a organicky (selenomethionin a selenocystein). Ob¢ formy mohou byt dobrymi
dietnimi zdroji selenu. V rostlinach nebo rostlinnych produktech byla identifikovana fada
organickych slou¢enin selenu. Anorganické formy se vyskytuji pouze v doplncich stravy nebo
jako kontaminant (Sunde et al. 2012).

Selen se v lidském organismu hromadi v nejvétsi mife hlavné pozitim. Produkty
rostlinného a zivoc¢isného ptivodu jsou hlavnimi zdroji tohoto prvku. Rostliny akumuluji selen
ve formé anorganickych slou¢enin, selenatt (IV) nebo (VI), které se pak pievadéji na organicke
formy, zejména selenomethionin a selenocystein (Obrazek 3) z nichz se posléze vytvareji
bilkoviny. V pifipadé piitomnosti selenu v substratech, jej mohou houby do molekul
aminokyselin (methionin, cystein) zabudovat misto siry. Selenocystein dominuje také v
produktech zivocisSného ptivodu. MnozZstvi selenu v potravé je riznorodé¢ a zavisi na miste¢, ve
kterém rostliny rostly a zvifata Zila. Je ur¢ovano mnozstvim selenu v pudé v dané oblasti, typem
pudy, agroklimatickymi podminkami a typem plodiny v zem&pisné oblasti (Navarro-Alarcon
& Cabrera-Vique 2008).

0 HSe
Se
e OH
HsC OH HoN
NH2 O
Selenomethionine Selenocystein

Obrazek ¢. 3. Selenomethionin a selenocystein jako hlavni organicka forma selenu
(Mehdi et al. 2013)

Biologicka dostupnost selenu zavisi na mnoha faktorech, z nichz hlavni faktor je
pfipisovan chemické form¢ tohoto prvku. Selen je nejsnadnéji absorbovan ve formé
organickych slou¢enin a v pfitomnosti vitaminti A, D a E (Kieliszek & Btazejak 2016).
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Nejlepsim zdrojem selenu jsou potraviny s vysokym obsahem bilkovin — vejce, jatra a
ledviny (viz Tabulka 3). Ptesto, Ze moiské ryby obsahuji vysoké mnozstvi selenu (40-150
ug/100 g), jeho vyuzitelnost je nizka. Je to zptisobeno pravdépodobné tim, Ze selen reaguje s
tézkymi kovy, jejichZ zvySené mnozstvi se nachazi v rybich tkanich (Heczkova 2009).

Bohaty zdroj selenu se také vyskytuje v moiské soli, kvasnicich (kvasinky obsahujici
selen), chlebu, houbéach a ¢esneku. Ovoce a zelenina se vyznacuji relativné nizkym obsahem
selenu. Vysoky obsah selenu lIze nalézt v nékterych rostlinach (hyperakumulatory), napf.
Astragalus bisulcatus a n€kolik zastupcu Celedi Brassicaceae. Takovéto rostliny se nazyvaji
selenomilné rostliny (Finley 2005).

Tabulka €. 3. Obsah selenu ve vyznamnych surovinach a potravinach v riznych zemich
(mg.kg™?) (Velisek & Hajslova 2009)

Potravina Obsah Se v mg.kg™*

USA @ Kanada ? | Finsko Némecko | CR a SR
maso veprové 0,04-0,24 0,31 0,01-0,09 0,19 0,02-0,079
maso hovézi 0,06-0,27 - 0,01-0,03 - 0,02
maso kufeci 0,10-0,12 - 0,08-0,14 - 0,07-0,11
jatra vepiova 0,64-0,70 0,36 0,34-0,51 0,17 0,09-0,34
jatra hovézi 0,43 0,5 0,03-0,13 0,09 0,02-0,14
ledviny vepiové 1,90-2,21 3,22 1,54-1,76 0,78 0,97-1,84
ledviny hovézi 1,45-1,70 2,31 0,62-0,78 0,95 0,20-1,02
ryby sladkovodni | 0,34-0,37 0,59 0,12-0,53 0,38 0,05-0,38
ryby motské 0,12-1,41 0,75-1,48 | 0,11-0,80 - -
mléko plnotu¢né 0,06 0,15 0,001-0,004 | 0,2 0,003
syry 0,09 - 0,01-0,06 - 0,02-0,04°
jogurt 0,05 - 0,003 - 0,004-0,008 ©
vejce slepici 0,1 0,39 0,02-0,16 - 0,18-0,24
vaje¢ny bilek 0,03-0,05 0,12-0,15 | - - 0,06
vaje¢ny zloutek 0,13-0,18 0,13-0,69 | 0,3 - 0,53
pSenice 0,20-0,61 0,58-1,09 | 0,004-0,025 | 0,34-0,88 -
mouka pSeni¢na 0,18-0,52 0,28-0,64 | 0,010-0,12 |- 0,016
chléb celozrnny 0,33-0,41 0,59-0,68 | 0,003-0,01 |- 0,015-0,026 ©
ryze loupana 0,21-0,38 - 0,01-0,03 - 0,024-0,034 ©
¢ocka - 0,61 - 0,1 0,03-0,08°
fazole 0,02-0,13 0,06 - - 0,09
zeli 0,023 0,03 0,001-0,02 | 0,014 0,003
kvétak 0,007 0,004 <0,002 0,014 0,005
brazilské ofechy 0,08 - - - -
hlavkovy salat 0,001-0,011 | 0,008 <0,002 0,006 0,001
rajCata 0,005 0,001 <0,002 0,007 <0,001 9
mrkev 0,022 0,006 <0,002 0,004 0,001-0,003
hrasek - - 0,001-0,002 | - 0,005
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cibule - - <0,002 - 0,003

cesnek 0,014-0,26 0,07 - - 0,03-0,14

brambory <0,002-0,055 | 0,023 0,001-0,002 | 0,017 0,003-0,018 j

jablka 0,005 0,004 0,001-0,003 | 0,01 0,001-0,003 9
a)

Vzorky jsou z oblasti se stfednim obsahem selenu v pudé.

b) V tabulce jsou uvedeny vysledky ze 70. let, v souCasné dob¢ jsou koncentrace
selenu podstatné vyssi diky pouzivani hnojiv s pridavkem selenu.

9 Udaje ze Slovenské republiky.

3.4.2 Metabolismus selenu

Mezi dilezité faktory ovliviiujici biologickou dostupnost a distribuci selenu v téle patii
chemicka forma selenu, Uroven selenu v organismu a fyziologicky stav jedince. Druhové
specifickd biologickd dostupnost selenu je spojena s rtiznymi metabolickymi cestami v téle.
Obrazek ¢. 4 poskytuje ptehled toho, co je znamo o metabolismu Se v lidském téle (Thiry et al.
2012).

Organicky a anorganicky selen je obvykle dobie absorbovan pres stievni membranu (70-95
%). Protoze Se a S (sira) maji velmi podobné vlastnosti, mohou byt urcité slouceniny selenu
absorbovany stejnymi cestami jako jejich sirné analogy. V disledku toho mtize nastat konkurence pii
absorpci mezi slouceninami siry a selenu, pokud jsou ob¢ piitomny v potravindch v hojném mnozstvi
(Finley 2006).
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Obréazek ¢. 4. Metabolismus selenu (EFSA 2014)

EM, vylucovaci metabolity; GPx3, glutathionperoxidaza 3; SEPP1, selenoprotein P.
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Po absorpci jsou druhy Se transportovany do riznych organti a tkani pomoci proteinovych
nosicl, nejcasteji albuminu nebo SEPP1. Suzuki et al. (2010) navrhli, Ze pouzity Se se nejprve vaze
na albumin, ktery transportuje tento prvek do jater, kde se uvoliuje Se a slouzi k syntéze
selenoproteinti, zejména SEPP1. SEPP1 pak vstupuje do krevniho feCisté a sdm se stava
transportérem Se mezi jatry a jinymi organy a tkanémi. SEPP1 je ustfedni pro transport selenu a
homeostazu. Jatra, kterd syntetizuji vétsinu plazmatického SEPP1, reguluji transport selenu v celém
téle a homeostazu a zda se, ze plazmaticky SEPP1 odrazi stav selenu v celém organismu (Burk et al.
2006). Jatra jsou organ s nejvyssim obsahem selenu, na druhém misté jsou ledviny. Tyto organy jsou
dvéma hlavnimi misty pro syntézu vétSiny selenoproteinil, zejména SEPP1 a bunéénych GPx v
jatrech a extracelularnich GPx v ledvinach (Suzuki et al. 2010).

Tkéané s vysokou rychlosti syntézy bilkovin, zejména kosterni svalstvo, uchovavaji Se
ve formé SeMet (Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique 2008). Naopak, jiné formy Se nelze uloZit,
a vstupuji do cesty syntézy selenoproteini. To vyzaduje pfeménu vychozich sloucenin na
selenid vodiku (H2Se) (nebo jeho ekvivalent), bézny prekurzor selenoproteinti pro vSechny
zdroje selenu v potravé (Suzuki et al. 2006). Reakce tvorby selenidu zavisi na pocate¢ni formeé
Se. Selenit Ize ptimo redukovat na selenid bunéénym glutathionem. K této reakci dochéazi v
Servenych krvinkach bezprostiedné po prichodu selenitu stievni membranou. Cerstvé
syntetizovany selenid je poté transportovan do organu pro syntézu selenoproteint, obvykle do
jater. Selenat v pivodni formée vstupuje do jater a poté se redukuje na seleniCitan a selenid.
Organické druhy Se se také dostavaji do jater v ptivodni formé a prochazeji tam transformaci
(Suzuki et al. 2006).

Vylucovani selenu moc¢i se rychle méni v souvislosti s pfijmem selenu a hodnoty se
pohybuji v rozsahu 10-600 pg.den™. Kdyz je piijem selenu nizky, jeho vylucovani klesé a je
udrzovan prisun selenu do prioritnich organti (mozek, reprodukéni organy a zlazy s vnitini
sekreci). Naopak, kdyz je selen spotiebovan v piebytku, zvySuje se jeho vylucovani. Mo¢ je
hlavni cestou vylu¢ovani Se z lidského téla. Selen obvykle vylu¢uje jako trimethylselenoniovy
ion (nebo n€kdy jako methylselenol) nebo béhem dychani (jako dimethylselenid), coz vede k
charakteristickému ,.¢esnekovému* zapachu pii dychani (Suzuki et al. 2006). Navzdory
zvysenému vylucovani, se vSak ptiprekroc¢eni doporuc¢ené denni davky ¢ast selenu udrzi a mize
se hromadit, coz mize dlouhodobé vést k selenotoxicité (Thiry et al. 2012).

3.4.3 Funkce selenu

Lidské télo obsahuje 10-14 mg selenu, vétSina se nachazi v jatrech, ledvinach, slezing,
srdci a varlatech. Selen ma zésadni vyznam pro lidské zdravi, protoze plni mnoho dulezitych
funkci. Jako slozka selenoproteinii ma selen strukturni a enzymatické role, je znamy jako
antioxidant a katalyzator produkce hormonu stitné zlazy (Rayman 2000).

3.4.3.1 Selen a S$titna zlaza

Piiméfena davka selenu je rozhodujicim faktorem pro funkci §titné zlazy. Pokud selen
neni dodavan v dostatecném mnozstvi, mize to vést k naruSeni metabolismu §titné Zlazy
(Simonova & Pfannhauser 2008).

V roce 1990 tfi skupiny védcl nezavisle na sobé a riznymi postupy dokazali, ze
enzymatickd pfeména neaktivniho thyroxinu na aktivni trijodtyronin je zavisla na dostatecné
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koncentraci Se v organismu, nebot’ skupina enzymu za tuto preménu odpovédnych — dejodazy
— jsou selenoproteiny a obsahuji v aktivnim centru selen ve formé selenocysteinu. Pfi
nedostatku Se je aktivita dejodaz snizena (Kvicala 2003).

Kombinace deficitu selenu a jodu zhorSuje hypotyreézu a mize se projevovat jako
myxedematdzni kretinismus, jaky lze pozorovat v Demokratické republice Kongo (Zair), kde
je nedostatek obou téchto minerala (Vanderpas et al. 1990). Na zvitatech bylo prokézano, ze
dlouhodoby a zavazny nedostatek jodu vede k nekrdze a fibroze. V tomto stavu musi byt
jakékoliv suplementace jodem provadéna velmi opatrné a musi ji pfedchazet suplementace
selenem, aby nedoslo k naruseni funkce $titné zlazy (Duntas & Benvenga 2015).

3.4.3.2 Vliv na antikarcinogenni u¢inky

V sedmdesatych a osmdesatych letech mnoho retrospektivnich a prospektivnich studii
prokazalo silné dilkkazy o tom, Ze Se ma ochranny Uc¢inek proti nékterym formam rakoviny.
Témét ve vSech bylo konstatovano, ze sniZzeny stav selenu je spojen Se zvySenim vyskytu a
umrti na rakovinu, a to v nékterych populacich az Sestkrat. Skupina geografickych studii v USA
ukazala na pokles umrtnosti obyvatel téch statu, které zvysily spotiebu selenu — jednalo se o
celkové snizeni umrti na rakovinu, a pfedevsim o ovlivnéni vyskytu rakoviny plic, zazivaciho
ustroji (jicnu, tracniku, kone¢niku), mocCového méchyte, pankreatu, vaje¢nikii a Cipku
délozniho (Kvicala 2003).

Mechanismus chemoprotektivnich ucinki selenu neni znam, ale muize byt
zprostiedkovan dvéma hlavnimi redoxnimi systémy zavislymi na obsahu Se v bunce. Hlavnimi
typy bunék, které zprosttedkovavaji destrukci toxini a mutovanych bunck v ob¢hu, jsou T-
lymfocyty, jejichz syntéza a aktivace muze zaviset na selenu (Brown & Arthur 2001).

Studie z roku 2017 zkoumala dopad nizkeho urovné selenu v séru na pieziti zen s
rakovinou prsu. Vyzkum ukazal, Ze hladina selenu nad 64,4 pg/l (mikrogramu na litr) mtize byt
prospésna pro Zeny v 1é¢bé rakoviny prsu. Studie poznamenala, Ze suplementace selenem mtze
byt uzite¢na, ale k potvrzeni je zapottebi dalsiho vyzkumu (Lubinski et al. 2018).

3.4.3.3 Selen a kardiovaskularni onemocnéni

Experimentalni studie poskytly protichiidné dukazy o souvislosti selenu s umrtnosti na
kardiovaskularni onemocnéni (KVO). Cilem studie Kuria et al. (2020) bylo posoudit vztah mezi
stavem selenu v téle a morbiditou a mortalitou na KVO prostifednictvim systematického
ptehledu a metaanalyzy observacnich studii a randomizovanych kontrolovanych studii.
Vysledky ukazuji, ze celkové doslo k poklesu rizika KVO a umrtnosti s fyziologicky vysokymi
hladinami ve srovnani s nizkymi hladinami selenu v téle.

Vysledky z riiznych epidemiologickych studii ukézaly souvislost mezi nizkym pfijmem
Se a nizkym stavem antioxidantli a vyskytem kardiovaskularnich chorob. Dalsi dikazy
naznaCuji, Ze oxida¢ni stres muze zhorSovat srde¢ni onemocnéni. Napiiklad oxidované
lipoproteiny o nizké hustoté (LDL) vedou k zablokovani srdeénich tepen. Selen je jednim z
antioxidantu, které omezuji oxidaci lipoproteint a tim brani srde¢nim onemocnénim (Simonova
& Pfannhauser 2008).
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3.4.3.4 Selen a virova onemocnéni

Selen hraje dilezitou roli nejen v samotném imunitnim systému, ale také v replikaci
viri. Genomy virtl, jako je Ebola, které¢ zpisobuji hemoragickou horecku, obsahuji n¢kolik
kodonti kodujicich selenocystein, proto existuje podezieni na vliv nedostatku selenu na
patofyziologii virové infekce (Simonova & Pfannhauser 2008).

Dalsi RNA viry s geneticky inkorporovanou biosyntézou selenocysteinovych proteint
jsou Coxsackie B, Hepatitida B a HIV. Patofyziologicky by replikacni t¢inek téchto virh mél
vést k tvorbé volnych kyslikovych radikala v disledku intracelularniho deficitu selenu, ktery
podporuje mutace ve virové RNA. Predpoklada se, ze mechanismus je snizena aktivita
bunééného GPx a mutace nebo zména genové exprese virovych genli zvyhodnéna oxidacnim
stresem. U lidi s HIV se ¢asto vyskytuje nizky stav selenu a je spojen se zdvaznosti onemocnéni.
Z 24 déti s HIV pozorovanych po dobu péti let, déti s nizSim obsahem selenu zemiely dfive.
Studie 125 HIV pozitivnich muzi a Zen rovnéz zjistila souvislost mezi nedostatkem selenu a
amrtnosti. K prokazani souvislosti mezi stavem selenu a pribéhem onemocnéni HIV jsou nutné
dalsi klinické studie (Simonova & Pfannhauser 2008).

Selen je stopovy prvek nezbytny pro lidské zdravi, a to pfedevsim diky jeho zafazeni do
selenoproteinti, které maji Sirokou Skalu ochrannych funkci. Studie v Némecku zjistila, ze
hladiny selenu ve vzorcich séra ptrezivajicich pacienti s COVID-19 byly vyznamné vyssi nez
u pacienttl, ktefi nepiezili. Kromé toho byl nalezen vyznamny pozitivni lineadrni vztah mezi
mirou vyléeni ¢inskych pacientt s COVID-19 a stavem regionalniho selenu. Toto zjisténi
naznacuje, Zze redoxni formy selenu produkované vysokym piijmem selenu mohou hypoteticky
inhibovat protedzy SARS-CoV-2 (Zhang et al. 2020).

Ve sve studii Bermano et al. (2021) dosli k zavéru, Ze stav selenu pravdépodobné ovlivni
reakci ¢lovéka na infekci zpisobenou syndromem tézké akutni respira¢ni choroby COVID-19
a je jednim z n€kolika rizikovych faktora, které mohou ovlivnit vysledek infekce SARS-CoV-
2, zejména v populacich, kde je pfijem selenu neoptimalni nebo nizky. Uznani mnoha
mechanismi, kterymi muize selen potencialné prospét pacientim s COVID-19, poskytuje
zaklad pro randomizované kontrolované studie suplementace selenu u lidi s infekci SARS-
CoV-2 (Zhang et al. 2020).

3.4.4 Toxicita selenu

Toxického mnozstvi v ptijmu selenu nelze dosédhnout pii obvyklé konzumaci potravin,
ale maze k nému dojit pii nekontrolované suplementaci (Simonova & Pfannhauser 2008).

Doporuceny bezpe¢ny maximalni denni piijem selenu je mezi 400 pg/den. Neptiznivy
vliv piebytku selenu byl pozorovan u hodnot okolo 1 500 pg/den a chronicka selen6za pti
trvalém piijmu nad 2 000 pg/den (Kvicala 2003).

Studie ukazuje, ze pii davkach do 2310 ug selenu u pozorovanych 12 lidi byly objeveny
nevolnosti, zmény nehtt, Unava nebo podrazdénost, u poloviny z nich vypadavani vlastu, u tii
ztrdta nehtd. Nektefi uvedli vyskyt prijmu, bolesti v podbiisku, ¢esnekovy dech. Akutni
toxicky ucinek lze u dospélych ocekavat po davce 3500 pg (to odpovidd 50 pg/kg télesné
hmotnosti) (Simonova & Pfannhauser 2008).
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3.4.5 Projevy deficitu

N 24

prvni fazi deficitu selenu zhorSuje imunitni odezva — postizena populace mize byt vnimavéjsi
na jakékoliv poskozeni v&etné virové a bakterialni nakazy. Ve druhé fazi v populaci se mohou
objevit epidemiologicky zavazna onemocnéni, jako je myxedematdzni kretenismus, Keshanova
choroba ¢i Kashin-Beckiv syndrom, u jednotlivei pak onemocnéni kuze, nehtt, vlas,
nasledovana svalovymi potize véetné dalSich patologickych nalezi (Kvi¢ala 2003). Tyto
ptiznaky se vyskytuji u lidi s pfijmem selenu mensim nez 20 pg / den (Simonova & Pfannhauser
2008).

Keshanova choroba endemicky postihuje pfedeviim déti a mladé Zeny v oblastech Ciny
s nizkym obsahem selenu v pudg. Postizené osoby vykazovaly nekrotické a fibrotické zmény v
myokardu spojené s arytmiemi, zvétSenym srdcem a abnormalnimi hodnotami EKG.
Preventivni suplementace selenem by mohla pozitivné ovlivnit vyskyt a pribéh nemoci, ale ne
uplné ji eliminovat. V epidemiologickych studiich bylo pozorovéano, Ze ne u vSech lidi s
nedostatkem selenu se vyvinulo toto onemocnéni a Ze v Cetnosti onemocnéni byly sezoénni
rozdily. Z toho se dospélo k zavéru, ze toto onemocnéni rovnéz neni jasnym onemocnénim s
nedostatkem selenu, ale je pravdépodobné zplsobeno viry a dalS§imi faktory. Nyni bylo
prokazano, ze kromé deficitu selenu je pro vyvoj onemocnéni rozhodujici take infekce virem
Coxsacki (Simonova & Pfannhauser 2008).

V piipadé¢ Kashin-Beckovy choroby, je onemocnéni pohybového aparatu, které je
endemické na Sibifi, Severni Ciné a Severni Koreji, je postiha déti a dospivajici. Zjevnym
projevem je snizeni postavy vlivem multifokélnich nekr6z v oblasti ristovych plotének
dlouhych kosti. Kromé deficitu selenu a jodu se uvazuje i o uc¢inku plisni kontaminovaného
obili a dalSich faktorech. Studie s pacienty Kashin-Beckovy nemoci v Tibetu naznacuje, Ze
suplementace selenem neméla zadny G¢inek na priabéh nemoci, zatimco podavani jodu vedlo k
jasnému zlepSeni stavu lidi (Simonova & Pfannhauser 2008).

Vysoké ztraty selenu mohou byt zptisobené t€zkym a dlouhodobym priijmem, Spatnym
travenim a vstfebavanim zivin, onemocnénim ledvin, t€Zkym krvacenim nebo velmi dlouhym
obdobim kojeni (Simonova & Pfannhauser 2008).

3.4.6 Vyzivova doporudeni pro prijem selenu

Ze ziskanych vysledkii epidemiologickych studii je zfejmé, Ze populace CR ma
nedostatek selenu a na zaklad¢ nizkého piijmu hrozi ¢asti populace i vyse diskutované zdravotni
disledky. Toto nebezpeci se prohlubuje jednak u skupin lidi se snizenym pifijmem potravy
(seniofi), jednak pfi potfebé zvySeného mnozstvi tohoto esencialniho stopového prvku, at’ jizu
téhotnych a kojicich Zen a déti, ¢i sportovcl a tézce pracujicich. Tyto skupiny se zvySenou
potiebou by mély pouzivat dopliky stravy do doby, nez se zvednou hladiny selenu v naSem
potravnim fetézci (Kvicala 2003).

EFSA Panel poznamenava, ze SEPP1 je transportni protein, ktery zajistuje pfisun
selenu do tkani a hraje ustfedni roli v metabolismu selenu. Koncentrace SEPP1 v plazmé
reaguje na Sirokou Skdlu piijmu riznych forem selenu. Panel se domnivd, ze SEPPI1 je
nejinformativnéjSim biomarkerem funkce selenu na zdkladé¢ jeho role v transportu a
metabolismu selenu. Vyrovnani plazmatické koncentrace SEPP1 je spojeno s plnénim
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pozadavku na selen, coz lze pouzit jako kritérium pro stanoveni dietnich referen¢nich hodnot
pro tento prvek (EFSA 2014).

Legislativni limity doporu¢eného pfijmu selenu je regulovany natizenim Evropskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim,
které stanovi, ze denni referenéni hodnota pifjmu (RHP) selenu u dospélych osob je 55 pg (U¥.
vést. 2011).

3.5 Zinek

Zinek (latinsky Zincum) je chemicky prvek s atomovym ¢islem 30 a relativni
molekulovou hmotnosti 65,409, m4 pouze jeden oxidaéni stav (Zn?*) a ma pét stabilnich
izotopll. Zinek patii mezi kovy a ma modrobilou barvu s leskem, ktery se vSak pii oxidaci na
vzduchu ztréci. Tento prvek objevil némecky chemik Andreas Sigismund Marggraf v roce
1746. Zn obecné nachéazi uplatnéni v nejriznéjsich slitinach (mosaz aj.) pro nejriznéjsi domaci
i pramyslové pouziti, v barvach a natérech, v gumarenstvi, ale i v kosmetice, farmacii a
potravinaistvi jako nepostradatelny doplnék stravy (Yashona et al. 2018).

Zinek se piimo a nepiimo podili na syntéze a metabolismu Zivych organismu a rostlin.
Zinek je zakladni slozkou enzymi a pisobi jako funk¢ni, strukturalni a / nebo regulacni
kofaktor pro velké mnozstvi enzymu (Yashona et al. 2018).

3.5.1 Zdroje zinku

Zinek je esencialni prvek pro vSechny formy Zivota, proto je nutny jeho piijem ze stravy
¢idoplika stravy. Pfijem zinku je zalozen na mnozstvi a biologické dostupnosti zinku ve strave.
Nejmensi vstiebatelnost zinku je z anorganickych forem (napt. oxid zine¢naty). Dalsi formy
zinku je chelatové (zinek navazan na dvé aminokyseliny) a organické (zinek navazan na
organickou kyselinu). Nejlépe vstiebatelnou formou zinku je chelatova forma. Zinek ma
nejvetsi schopnost akumulace v rostlinach. Tento stopovy prvek ma vysokou afinitu k
biologicky aktivnim slou¢eninam rostlinnych tkani. Obsah zinku v rostlinach zavisi na jeho
obsahu v pudé, odriidé a typu rostlin. Po celém svété jsou luSténiny a obiloviny hlavnim
zdrojem zinku (Maret & Sandstead 2006). Néasledujici Tabulka 4 vyzna¢uje mnozstvi zinku u
vybranych obilovin a pseudoobilovin.

Tabulka €. 4. Mnozstvi zinku ve 100 gramech potraviny (Kamenska 2018)

Potravina Zinek [mg/100 g]
PSenice obecnd (Triticum durum) 2,6
PSenice Spalda (Triticum Spelta) 3,7
Zito (Secale cereale) 2,7
Je¢men (Hordeum sativum) 2,8
Oves (Avena sativa) 3,2
Kukufice (Zea Mays) 1,7
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Cirok (Sorghum vulgare) 2,24

Ryze celozrnna (oryzeae) 1,6

RyzZe oloupana (oryzeae) 0,12
Pohanka (Fagopyrum sagitatum) 2,7
Amarant (Amaranthus hypochondriacus) 3,7

Ve volné piirodé zvitata obvykle ziskavaji dostatek zinku konzumaci rostlin. Potraviny
zivo¢i§ného puvodu je vyznamnym zdrojem snadno stravitelného zinku. Nejlepsim zdrojem
zinku ve smiSené stravé se povazuje ¢ervené maso (Tabulka 5) (Maret & Sandstead 2006).

Tabulka €. 5. Obsah zinku v potravinach zivo¢isného pivodu (Kamenské 2018)

Potravina Zinek
[mg/100 g]
Hovézi maso, plec bez kosti 5,00
Vepiové maso krkovice 4,85
Syr Eidam, 30 % tuku 3,45
Syr balkansky 1,70
Jogurt smetanovy 0,31
MIéko plnotuéné 0,32
MIéko polotuéné 0,32
Tvaroh tu¢ny 0,44
Tvaroh nizkotu¢ny 0,62

Velké mnozstvi zinku také bylo zjisténo v houbach, vyklicenych pSeni¢nych zrnech a
otrubéch. Zinek se nachazi v 8 az 20 mg/kg v né€kterych semenech, kvasnicich, ¢esneku a
vejcich. Dale se vyskytuje v ovesné mouce, kufecim a krali¢im masu, ofechach, zeleném ¢aji
od 20 do 50 mg/kg (Salnikova 2016).

3.5.2 Metabolismus zinku

Absorpce zinku je zavisla na jeho koncentraci a probihd v celém tenkém stieve. Zinek
podavany ve vodnych roztocich nala¢no se vstiebava efektivné (60-70 %), zatimco absorpce z
pevné stravy je méné G¢inna a li§i se v zavislosti na obsahu zinku a slozeni stravy. Bylo
prokazano, ze k absorpci zinku dochazi jak pasivni difuizi, tak pomoci nosi¢e. Druhy
(cysteinem bohaty stfevni protein). CRIP vaze zinek béhem transportu pies sliznici a mtize také
fungovat jako jeho intracelularni nosi¢. Existuji dikazy, ze CRIP soutézi s metalothioneiny ve
vazbé na zinek. Vazebna kapacita CRIP pro ionty zinku je vSak omezend — pfi vysokych
intestinalnich koncentracich tohoto stopového prvku je protein nasycen Zn?*. Proto se zvysenim
koncentrace zinku mohou byt metalothioneiny zapojeny do jeho homeostézy, jejiz produkce se
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zvySuje v reakci na zvySeni hladiny zinku a iontu jinych tézkych kovti. Dale je zinek vazany na
ligandy transportovan do epitelidlnich bun¢k, kde je pfenaSen na vazebna mista plazmatické
membrany. Albumin poté interaguje s plazmatickou membranou a vyluCuje zinek z
receptorového mista. Mnozstvi dostupného albuminu uréuje mnozstvi zinku odstranéného z
epitelidlnich bunck, a tim reguluje hladinu kovu, ktery se dostal do téla (Harmasa &
Slobozhanina 2014).

Zinek vstupuje do krve a je distribuovan v téle podle typu kostry - 62,6 % z jeho
celkového mnozstvi se nachazi v kosternim svalu, bohaty na zinek je také kostni systém (22,4
%), ptredstojna zlaza (11 %) a sitnice (11 %). V mensi mife je zinek distribuovan v jatrech a
ledvinach, i kdyZ u novorozencti mize byt 25 % tohoto stopového prvku ptitomno v jatrech
(Stefanidou et al. 2006).

K vylucovani zinku dochazi hlavné gastrointestindlnim traktem (70-80 %), 14 % se
vyluéuje moéi a pii zvyseni piijmu Zn?* do téla se vyluSovani moci zvysi na 25 %, aby se
odstranil jeho ptebytek. Dal§imi zplisoby vylu€ovani zinku z téla jsou potni Zlazy, sekrece slin
a akumulace tohoto stopového prvku ve vlasech. Bylo zjisténo, Ze slinivka bfi$ni také denné
vylu€uje vyznamné mnozstvi zinku do duodena, pficemz vétSina z nich je nachylna k
reabsorpci. Rychlost, kterou je kov extrahovan, zavisi jak na tirovni zinku dodavaného do téla,
tak na jeho dalsi spotiebé télem, zejména na trovni zasob (Harmasa & Slobozhanina 2014).

3.5.3 Funkce zinku

Zinek je nezbytny pro vSechny formy zZivota lidského téla. Je soucasti vice nez 300
enzymu, podili se na regulaci exprese fady genti a na procesech syntézy a Stépeni bilkovin,
sacharidi, tukii a nukleovych kyselin. Zinek se podili na procesech rustu, déleni a diferenciace
bunék, je nezbytny pro normalni rast vlasu, neht a kuaze, stejné jako pfi hojeni ran
(Presnyakova et al. 2019).

3.5.3.1 Imunitni systém

Zinek ma vyznamny vliv na imunitni systém, protoze je nezbytny jak pro buné¢nou, tak
pro humoralni imunitu. Je to regulator aktivity fagocytii, lymfocytl, ovliviiuje chemotaxi
neutrofild. Velky vyznam ve funkénim stavu T a B-lymfocyti patii enzymu obsahujicimu zinek
5-nukleotiddzy. Nedostatek zinku vede k hlubokému naruseni ruznych parametri funkce T-
bunék, vcetné atrofie brzliku, potlaceni bunécné zprosttedkované cytotoxicity a sniZzeni
celkového poctu lymfocytl. Bylo prokazéano, Ze obyvatelé regionu s nizkym obsahem zinku v
zivotnim prostedi maji nedostatek zinku v séru a lymfocytech periferni krve (Prasad 2000).

S postupujicim starnutim dochazi k postupnému poklesu imunitnich odpovédi. Zmény
spojené se starnutim mohou caste¢né souviset s nedostatkem Zn, ktery vyvolava srovnatelné
zhorSeni imunitni odpovédi. Nekolik typd imunitnich bun¢k vykazuje snizenou funkénost po
vycerpani Zn; v monocytech je narusena celkovd funkcnost, zatimco v pfirozenych NK
bunkach je sniZzena cytotoxicita a v neutrofilnich granulocytech je snizena fagocytdza
(Dardenne 2003). Na druhé strané se ukazalo, Ze zhorSena imunitni funkce u starich lidi v
dusledku nedostatku Zn mize byt ovlivnéna adekvatni suplementaci Zn. I kdyz byly hlaseny
ptiznivé ucinky niz§ich davek Zn na imunitni funkci, velmi vysoké davky Zn (> 150 mg/den)
mohou narusit bunéénou imunitu (Meunier et al. 2005).
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3.5.3.2 Zinek a oxidaé¢ni stres

Oxidacni stres oznacuje stav nerovnovahy mezi volnymi radikaly, kterou je jakakoli
molekula obsahujici jeden nebo vice neparovych elektront, a schopnost systému detoxikovat
nebo zmirnit oxida¢ni poskozeni DNA, proteind a lipida (Stefanidou et al. 2006; Choi et al.
2018).

Bylo prokazéano, ze Zn méa antioxida¢ni aktivitu in vitro a v mnoha studiich na zvifatech
a lidech. Nedostatek Zn ve stravé zpusobuje zvySenou nachylnost k oxida¢nimu poskozeni
membranovych frakci u nékterych tkani (Klotz et al. 2003). Zn pfimo vaze na sulfhydrylové
skupiny v proteinech a peptidech a chrani lipidovou dvojvrstvu pied oxidaci lipidl, ¢imz
stabilizuje bunénou membranu (Stefanidou et al. 2006).

Enzym, ktery plsobi jako antioxida¢ni obrana v buiikach vystavenych kysliku se
nazyva superoxid dismutdza (SOD). Katalyzuje dismutaci superoxidového (O2) radikéalu na
molekularni kyslik (O2) nebo peroxid vodiku (H202). SOD mé aktivni centrum s iontem Zn a
iontem médi (CuZn-SOD). V podminkach deficitu Zn je potlaena syntéza a aktivita SOD a
bunky jsou nachyInéjsi k oxida¢nimu stresu (Chasapis et al. 2020).

3.5.3.3 Zinek a apoptdza

Apoptodza je kliCovym mechanismem programované bunécné smrti, ktery se podili na
nékolika biologickych procesech. Uplatiuje se pii embryogenezi, ve vyvoji, ukonéeni imunitni
reakce a remodelaci tkani. Jedna se o kontrolovany biologicky mechanismus potiebny k
eliminaci nadbytecnych, mutantnich nebo poskozenych bunék v reakci na toxické latky
(Chasapis et al. 2020).

Zinek je zapojen do obou procest apoptdzy, a to aktivace genu TP53 a aktivace uréitych
proteaz nazyvanych kaspazy. Specifickd DNA vazajici protein p53 ma slozitou strukturu, ktera
je stabilizovana Zn. Zinek inhibuje enzymy apoptozy odpovédné za proteolytické Stépeni bunky
a nachazi se ve struktufe proteinu p53, coz je supresorovy gen kontrolujici déleni bunck.
Naru$eni regulaci apoptézy hraje ustfedni roli v patogenetickych mechanismech mnoha
nemoci, jako jsou neurodegenerativni poruchy, syndrom ziskané imunodeficience,
autoimunitni onemocnéni a rakovina. Nadmérnd apoptéza mize nastat jako pfimy nebo
nepiimy disledek snizeni intracelularnich koncentraci zinku (Stefanidou et al. 2006).

3.5.3.4 Zinek a kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskularni onemocnéni patii mezi hlavni ptic¢iny umrti po celém svété. Little et
al. (2010) prokézaly, ze existuje souvislost mezi nedostatkem zinku a zvySenym vyskytem
KVO. Ionty zinku jsou rychle pfijimany endotelovymi buitkami endocytdzou zinku vazaného
na albumin. Zinek vazany na albumin je nejvétsi zasoba vazaného zinku v plazmé. Zasoba
zinku védzaného na plazmatické bilkoviny je v rovnovaze s celkovym plazmatickym zinkem,
takZze zmény v piijmu zinku, vcetné¢ nedostatkli, maji potencidl zménit hladinu zinku v
endotelidlnich bunkach. Plazmatické hladiny zinku s vékem klesaji a maji silnou souvislost se
zvysujicim se vyskytem KVVO (Chasapis et al. 2012).

Studie na zvitatech dale ukazaly, Ze zinek reguluje ateroskleroticky proces a nedostatek
zinku muze byt silnym rizikovym faktorem pro vyskyt aterosklerdzy, protoze byla zjisténa
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inverzni souvislost mezi ateroskler6zou a hladinou zinku v séru. Ateroskler6za je
charakterizovdna zvySenym oxida¢nim stresem, ktery je zodpovédny za poskozeni endotelu.
Zinek snizuje expresi zanétlivych cytokini a biomarkerii oxida¢niho stresu u aterosklerozy
(Choi et al. 2018).

Nizsi spotfeba zinku byla spojena s nizkou hladinou HDL cholesterolu v krvi a se
zvysenou prevalenci ischemické choroby srde¢ni, cukrovky a nékolika souvisejicich rizikovych
faktord hypertenze, jako je hypertriglyceridémie a inzulinova rezistence. Nedostatek zinku
muze mit také nepiiznivé ucinky u pacientti se srde¢nim selhanim (Chasapis et al. 2012).

3.5.4 Toxicita zinku

Zinek ma nizkou toxicitu, ale pti konzumaci velkych davek (asi 1 g) lze pozorovat
akutni pfiznaky, jako je nevolnost, zvraceni, prijjem, horecka a letargie. KdyZ pfijem zinku
piekroci fyziologické potteby v rozumné malém mnozstvi, 1ze homeostazu udrzovat zvysenym
endogennim vylu€ovanim stolici a mo¢i. Pokud v§ak nadmérny ptijem zinku pokracuje po delsi
dobu, miize dojit ke zhorSeni absorpce dal§ich stopovych prvkii, zejména médi a zeleza.
Naptiklad ptijem dopliikt stravy, poskytujicich 50 mg zinku denné po dobu Sesti tydnti zpisobil
zmény v erytrocytové superoxiddismutize méd’-zinek, coz je indikator stavu médi (Brown el
al. 2001).

Pt1 vysSich davkach zinku (160-660 mg/den) byla kromé abnormalnich indexti stavu
médi pozorovana anémie a zmény imunitni funkce a metabolismu lipoproteinti. Jsou zapotiebi
dalsi studie ke stanoveni rovné ptijmu zinku, pti které se zacnou objevovat nezddouci u€inky
na metabolismus médi, hematologické indexy, imunitni funkce a metabolismus lipoproteint
(Davis et al. 2000).

Horni stupen pro zinek je 40 miligramti denné. Konzumace vice nez tohoto mnozstvi
mize zvysit riziko nedostatku médi blokovanim jeho absorpce (Russell et al. 2001). Ale je tieba
urcit, zda by méla byt zménéna doporucena horni hranice piijmu zinku, pokud je konzumovana
s jinymi potravinami s riznym obsahem fytata (Davis et al. 2000).

3.5.5 Projevy deficitu

Deficit zinku miize byt zptisoben nasledujicimi faktory. NestraviteIné rostlinné ligandy,
jako je fytaty, a néktera dietni vlaknina inhibuji absorpci zinku. Dal§imi faktory ovliviiujici
absorpci zinku jsou ionty kovil. Zejména je asimilace zinku inhibovadna takovymi dvojmocnymi
ionty jako Co?*, Ni**, Cu?*, Fe** a Cd*', zatimco ionty Mg®" tento proces neovliviuji
(Presnyakova et al. 2019).

Nedostatek zinku v téle se vyviji, kdyz je ptijem tohoto prvku 1 mg/den nebo méné
(Skalny & Rudakov 2004). Jednim z prvnich projevii nedostatku zinku je potlac¢eni bunééné
zprostiedkované imunity. Pacienti mohou vykazovat $patné hojeni ran, vlasy mohou byt snadno
vytrhavani a patrna alopecie; ¢erné vlasy mohou byt zménény na ervenohnédé. Uginky na
nervovy systém mohou zahrnovat ataxii, dezorientaci a zhorSeny neuropsychologicky vykon.
Po dlouhodobém trvalém nedostatku zinku mohou byt rozpoznany dalsi projevy. Patii mezi né
cirhdza jater, sexualni dysfunkce, anémie a malformace plodu (Maret & Sandstead 2006).

Starnuti téla, které je spojeno se sniZzenim rozmanitosti stravy, malabsorpci a
zrychlenym vylu¢ovanim stopovych prvku z téla, nakonec vede k nedostatku zinku. Vyvoj
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arterialni hypertenze a sekundarni imunodeficience, atrofické zmény ve vSech organech a
systémech, stejn¢ jako vyvoj impotence jsou spojeny s nedostatkem zinku souvisejicim s vékem
(Salnikova 2016).

3.5.6 Vyzivova doporuceni pro prijem zinku

Zinek ma v lidském téle nékolik metabolickych roli. Stifevni absorpce zinku z
rostlinnych produkti neni tak vysoka jako ze ZivociSnych produkti. Vegetariani proto mohou
potiebovat az o 50 procent vice zinku ve stravé nez ne vegetariani (Russell et al. 2001).

EFSA Panel uvadi, ze doporuceny piijem zinku lze odvodit pro dosp€lé na zakladé
dvoustupniového piistupu. Prvni faze zahrnuje odhad fyziologickych pozadavki, definovany
jako minimalni mnoZstvi absorbovaného zinku nezbytné pro vyrovnani ztrat endogenniho
zinku a jeho vztah k télesné hmotnosti. Ve druhé fazi bylo stanoveno mnozstvi zinku
pouzitelného pro absorpci, které je nezbytné pro splnéni fyziologickych pozadavki, s
ptihlédnutim k inhibi¢nimu u¢inku fytatu na absorpci zinku (EFSA 2014).

Legislativni limity doporuceného ptijmu zinku je regulovany natizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim,
které stanovi, ze denni referenéni hodnota ptijmu (RHP) zinku u dospélych osob je 10 mg (Ut.
veést. 2011).

3.6 Transport prvka v houbach

Idealni potravina by méla obsahovat vS§echny makro a mikroziviny pozadované lidmi.
Nekteré ziviny, zejména mikroelementy, vSak nejsou vzdy k dispozici v potravinach, a proto
maji zasadni vyznam pro zavedeni do stravy jako dopliky nebo obohacenim potravin. Ke
zvyseni obsahu mikrozivin bylo pouzito ptidani vhodnych sloucenin do primyslovych nebo
zpracovanych potravin.

Spotieba jedlych hub, zejména rodu Pleurotus, se rychle rozsituje diky své oblibené
chuti, vysoké nutrini hodnoté a léCivym vlastnostem. Tyto houby jsou dobrym zdrojem
bilkovin, sacharidi, vitamind, vapniku a Zeleza. Navic maji nizkou cenu a maji dulezité 1é¢ivé
ucinky, jako jsou protinadorové vlastnosti, modulace hladin cholesterolu, prevence
kardiovaskularnim chorobam, boj proti viru hepatitidy C a antioxida¢ni vlastnosti. Houby jsou
dale schopné bioakumulovat zakladni prvky ve svych plodnicich, protoze absorbuji Ziviny ze
substratu pouzité¢ho jako péstebni médium, které je slozeno z organického materidlu. V
disledku vysokého bioakumulaéniho potencidlu a nedostatku dobrych zdrojii selenu pro lidské
zdravi byly houby obohaceny o tento zakladni prvek béhem ristovych stadii, které predchazeji
tvorbé plodnic (Kaur et al. 2018).

Obohacovani mize zménit chemické sloZeni a distribuci zakladnich prvkii v houbéch.
Z tohoto diivodu je hodnoceni distribuce zakladnich prvkt nezbytné k zhodnoceni obohacenych
potravin s cilem popsat a pochopit biologické funkce zakladnich prvkd v houbach, jakoz i
synergické nebo antagonistické vztahy mezi riznymi latkami. Za ucelem ziskani informaci o
absorpci, translokaci a skladovani esencialnich prvku v téchto hyperakumula¢nich organismech
lze pouzit analytické metody, které umoznuji urcit celkovou koncentraci esencidlnich prvki,
lIze vSak pouzit i metody elementarniho mapovani nebo zobrazovani Ucel, protoze je to
proveditelné, jednoduse a rychle (Dixit et al. 2017).
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Bylo studovano obohaceni hub Se se zaméfenim na distribuci prvkit mezi riznymi
bunéénymi kompartmenty a zejména polysacharidové struktury obsazené v bunéénych sténach.
Vysledky ze studie Mufioz et al. (2006) naznacuji vazbu selenu na polysacharidové struktury
obsahujici chitin v buné¢nych sténach hub.

Falandysz (2008) zminuje, ze klobouky hub udrzuji béhem zrani vyssi obsah Se ve
srovnani s treni. V plodnicich hub bylo dosud identifikovano nékolik slou¢enin Se v riznych
pomérech, ale mechanismy absorpce a translokace i metabolické cesty v houbéch jsou mezi
druhy velmi rozdilné a stale malo zndmé.

Analyzy raznych ¢asti plodnic B. edulis, Suillus luteus a Amanita muscaria naznacuji,
ze u vSech trech druhti tfené obsahuji méné selenu nez masita ¢ast klobouku (Stijve 1977).

Distribuce Zn v plodnicich (klobouky / tfené) riznych taxond hub byla zkoumana
Rudawskou a Leskem (2005 a, b). Obsah zinku byl vyznamné vyssi v kloboucich nez v tienich.

Oliveira et al. (2019) uvadé;i, Ze obohacovani Se zvyhodnovalo hromadéni Ca ve spodni
¢asti hlivy ustficné a zabranovalo transportu tohoto prvku k okrajim a vrcholim. Obohaceni
Se také zménilo distribuci K a Mg. U houby bilé hlivy ustficné vsSak 1 pfes zmény
morfologickych charakteristik plodnic po obohaceni byly obecné nevyznamné rozdily v
distribuci K a Mg mezi kontrolnimi a obohacenymi o Se houbami.

Ve studii Lee et al. (2009) byl sledovan obsah minerali v kultiva¢nich substratech,
plodnicich hub a poskliziovych kultivaénich substratech u kultivovanych jedlych hub
Pleurotus eryngii, Flammulina velutipes a Hypsizigus marmoreus. Hlavnimi mineralnimi prvky
jak v kultivacnich substratech, tak v plodnicich byly K, Mg, Ca a Na. Obsah véapniku v
plodnicich bez ohledu na vysoké koncentraci v kultiva¢nich substratech byl velmi nizky, coz
naznacuje, ze Ca v kultivacnich substratech je v mén¢ biologicky dostupné formé nebo houby
nemaji ucinné receptory pro vychytavani Ca. Mezi mineralnimi prvky stanovenymi v tomto
experimentu vykazovaly Cu, Zn a Ni vysoké procento pienosu z kultiva¢nich substrati do
plodnic. Je pozoruhodné, ze obsahy mineralt v poskliziiovych kultiva¢nich substratech nebyly
vyznamn¢ zméneény, coZ znamena, ze pouzité¢ kultivacni substraty jsou nutriéné neporusené,
pokud jde o mineralni obsahy, a Ize je tedy pouzit jako mineralni zdroje a krmivo pro zvifata.

3.7 Pokusy s fortifikaci houbovych substrati

Houby jsou znamé svoji schopnosti akumulace rtiznych druhii esencidlnich pro cloveka
anorganickych latek, které se v Zivotnim prostiedi vyskytuji v malém mnozstvi. Clovék se snazi
vyuzit této jejich vlastnosti ve svllj prospéch. V dneSni dobé se zkouma stale vice rliznych
metod ke zvySeni 1é¢ivych vlastnosti hub nebo moznosti jejich obohaceni o urcité prvky.

Ve své studii Estrada a Royse (2006) prokazali, ze fortifikace substratu nékterymi
mikroprvky miize urychlit riist mycelia hub rodu Pleurotus a zvysit vytéznost. Pfidani manganu
do substratu zvysilo vynos a velikost hub. Je to spojeno s tim, Ze mangan zvySuje schopnost
houby rozkladat lignin. Vynosy hub byly vyznamné vyssi u substrati obsahujicich Mn pii 50
pg/g. Bylo zjisténo, Ze pfidavkem manganu je ovlivnéno mineralni slozeni plodnic — P, Fe, B,
Mg, Mn, Cu, Zn.

Chemické slozeni hub mize byt ovlivnéno substraty pouzitymi K jejich rustu. Naptiklad
vynos a chemické slozeni plodnic jsou zlepSeny piiddnim zdkladnich prvka k substratu. V
Brazilii testovali schopnost hlivy Gsttiéné (Pleurotus ostreatus) absorbovat selen. Pleurotus
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ostreatus byl péstovan na kavovych slupkach obohacenych o rizné koncentrace selenicitanu
sodného. Biologicka uc¢innost P. ostreatus byla ovlivnéna pfidanim vysokych koncentraci Se.
Bylo prokazano, ze nejvyssi uroven absorpce Se byla ziskana pfidanim 51 mg/kg seleni¢itanu
sodného. Tyto vysledky ukazuji velky potencidl kavovych slupek pii produkci hub
obohacenych Se a ukazuji schopnost téchto hub absorbovat a zvySovat obsah Se (Silva et al.
2012).

Péstovani hub na substratech bohatych na selen mize byt u¢innym prostiedkem k vyrobé
potravin obohacenych selenem. Pleurotus ostreatus cv. florida, jedly druh hlivy ustfiéné, byl
pestovan na pSeni€né slamé ze seleniferniho pasu Pandzabu (Indie) a byl studovan jeho
potencial mobilizovat a akumulovat selen z péstebniho substratu. Koncentrace selenu v
biologicky obohacenych houbach byla 800krat vys$si ve srovnani s kontrolnimi vzorky
péstovanymi na pSeni¢né slamé¢ z oblasti, které nejsou bohat¢ na selen. Analyza
gastrointestinalnich hydrolyzatt ICP-MS ukézala, Ze biologicky pfistupny selen byl ptitomen
hlavné jako selenomethionin, dobry biologicky dostupny zdroj selenu, ktery predstavoval 73 %
ze souctu detekovanych druhii. Tato studie prokazuje moZnosti vyroby jedlych hub
obohacenych selenem za pouziti biologickych vedlejSich produktii bohatych na selen jako
rastovych substratt. Navrhovany piistup lze pouzit k vyhodnoceni toho, zda lze rostlinné
odpadni materidly sklizené z oblasti s vysokym obsahem selenu pouzit k vyrobé¢ jedlych hub
obohacenych selenem na zaklad¢ koncentrace, biologické dostupnosti a druhového slozeni
selenu v houbach (Bhatia et al. 2013).

Polsti védci Zigba et al. (2020) provedli studii o obohacovani selenem a zinkem mycelia
a plodnic Pleurotus eryngii jako postup pro sledovani jejich biologické aktivity. Pleurotus
eryngii (DC: Fr.) Quel. je péstovana houba s vysokou kulinaiskou hodnotou a IéCivymi
vlastnostmi. V této studii byla zkoumana schopnost mycelia z kultur in vitro a plodnic P. eryngii
uc¢inné akumulovat zinek a selen. Byl také stanoven vliv obohaceni Se a Zn na produktivitu
(Obréazek 5), chemické slozeni a obsah biologickych prvku v P. eryngii. Pro zvySeni obsahu Se
a Zn v plodnicich a myceliu P. eryngii byly substraty doplnény seleni¢itanem sodnym v
koncentraci 50 mg L, siranem zine¢natym a hydroaspartatem zine¢natym v koncentraci 87,2
a 100,0 mg L. Byla prokazana schopnost P. eryngii akumulovat zinek a selen z kultivaéniho
média. Stupent akumulace zinku se zavisi na typu pouzité soli.

Tato studie také ukazala, ze kultivace mycelia P. eryngii v in vitro kultufe s vy$Sim
obsahem iontl zinku miiZe vést k ziskdni materiala s lepsi antioxida¢ni schopnosti. Vysledky
této studie 1ze pouzit k vyvoji sloZeni ristového média, které zajiStuje produkci biomasy s
pozadovanym slozenim prvki (Zigba et al. 2020).
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Obriazek €. 5. Biomasa plodnic Pleurotus eryngii (g plodnic v suchém stavu na 100 g™
suchého substratu) a mycelium (g mycelia v suchém stavu na 1 dm® tekutého média Oddou) v zavislosti
na biofortifikaci Zn a Se (Zieba et al. 2020)

Dalsi houba, jako je Grifola frondosa (Maitake), obsahuje specifické B-glukany, které
maji silné imunomodula¢ni a protinddorové vlastnosti. Ale obecné vSak obsahuje nizké hladiny
dulezitych stopovych prvku, jako je selen. Selen vyvolal velky zajem o vyzivovy a lékaisky
vyzkum, protoZze slouZzi jako kofaktor pro enzym glutathionperoxidazu, ktery se podili na nic¢eni
volnych radikalii. Proto byla provedena studie, cilem které bylo zjistit, zda Ize trsnatec lupenity
(Grifola frondosa) obohatit selenem piidanim seleni¢itanu sodného do substratu. Dvé oddélené
varianty pilinovych substrati byly obohaceny pfidanim ruznych koncentraci selenu ve formé
seleni¢itanu sodného pifed pasterizaci a inokulaci. Selen se zvySil v plodnicich tmérné
k mnozstvi pfidanému k substratu. Vysledky ukazuji, ze kultura G. frondosa mutze byt
obohacena selenem, aby byly plodnice vynikajicim zdrojem selenu jako dopliku stravy.
Rovnéz by byla mozna vyroba extraktii nebo praSka Maitake pro vyzivové nebo 1é€ebné tucely,
které mohou krom¢ B-glukanti obsahovat vyznamné mnozstvi selenu (Beelman & Royse 2005).

Byl studovan vliv ruznych koncentraci zinku na jeho akumulaci a vytéznost biomasy v
myeceliu i v plodnici Pleurotus ostreatus cv. florida kultivovanych na tekutém médiu. Vysledky
ukazaly, Ze schopnost akumulace Zn v myceliu P. florida byla mnohem vyssi nez v plodnicich
(Poursaeid et al. 2015).

Zemédelské odpady lze vyuzit k produkci jedlych hub pomoci biotransformaci. Nedavna
studie z Mexika analyzovala vliv ptivodu zdroje dusiku na antioxida¢ni kapacitu Pleurotus
ostreatus. Ve vyplozenych substratech hlivy byl stanoven obsah vlhkosti, popela, sacharidll a
ligninu. Pozdé&ji byly v téchto odpadech produkovany houby P. ostreatus a byla stanovena jejich
antioxida¢ni kapacita. Hliva 0stfi¢na péstovana na smési dubovych pilin byla vyznamnym
zdrojem antioxidacnich latek, protoZe jejich ethanolické extrakty mély antioxidacni kapacitu
92,74 %. Byl zjistén piimy vliv péstebniho substratu na antioxida¢ni vlastnosti plodnic hlivy
ustfi¢né (Quifiones-Mufioz et al. 2018).
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Pleurotus eryngii je dulezity jedly a 1é¢ivy druh hub. Byl provadén vyzkum, cilem kterého
bylo zkoumat, jak tii rizné zdroje Se piidané do syntetického média ve specifickych
koncentracich ovlivnily schopnost mycelia absorbovat tento mikroprvek. Osm zkoumanych
kmend P. eryngii var. eryngii a jeden P. eryngii var. tingitanus byly pievzaty ze sbirky kultury
Institutu evoluce na univerzité v Haif€ v Izraeli. Se byl pouzit ve formach seleni¢itanu sodného
(Na2SeO3z), selenanu sodného (Na:SeOs) a oxidu seleni¢itého (SeO2) v nésledujicich
koncentracich: 0,3 mg/l, 0,7 mg/l, 1 mg/l a 1,3 mg/l. Vysledky ukazuji, Ze mezi zkoumanymi
zdroji Se se nejptiznivéj$im ukézal seleniCitan sodny, zatimco selenan sodny byl nejméné
priznivym zdrojem absorpce Se myceliem u vétSiny studovanych kmenti (Stajic et al. 2005).

Cinsti védci provedli studie ohledné vlivu koncentrace selenu v substratu na kone¢nou
koncentraci selenu v plodnicich hlivy ustfi¢cné. Vysledky ukazuji, Ze: kdyZ selen v kultivacnim
médiu byl v koncentraci 10 az 20 mg/kg, v plodnicich hub koncentrace selenu mohla dosdhnout
70 az 120 pg na 100 g erstvé hmotnosti. Na konci se v plodnicich mize byt akumulovano 3,49
% az 4,08 % pridan¢ho selenu. ZvySena koncentrace selenu ma také vliv na nékteré dalsi
dalezité latky ve slozeni houby. V tomto pokusu byly stanoveny amyléza v mnozstvi 146,3
mg/g susiny a také vitamin C ve mnozstvi 20 + 21 mg/100 g suSiny. Co se tykad volného prodeje,
obohacene houby P. ostreatus je bezpe¢né ke konzumaci, protoZze kone¢na koncentrace selenu
v houbach nizka (Wang et al. 2005).

Utelem studie Milovanovica et al. (2013) bylo zjistit, zda réizné koncentrace selenu
ovliviiuji schopnost osmi druhd hub (Flammulina velutipes, Ganoderma applanatum,
Ganoderma lucidum, Lenzites betulinus, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Pleurotus
pulmonarius, Trametes hirsuta) produkovat biomasu mycelia a absorbovat tento stopovy prvek
béhem kultivace v médiu obohaceném Na»SeOs. Ziskane vysledky prokazaly schopnost mycelii
vSech testovanych druhi absorbovat selen v analyzovanych koncentracich. Zavérem je, Ze
vSechny testované druhy hub lze pouzit jako uspokojivé zdroje selenu, protoze absorbované
koncentrace se pohybovaly od 15,8 % (P. eryngii) do 36,9 % (P. ostreatus) z doporu¢eného
dietniho mnozstvi selenu (55 pg).

Aby bylo mozn¢é definovat strategii pro biologickou pieménu zivin do plodnic, a tedy
ziskat nékteré ztracené Ziviny, byly pouzity zbytky ze vzorka (kukuiicnd vietena a otruby,
kakaova slupky, olejové palmové vlakno, vylisky z hroznu, mlato, pito kase, maniok, slupky z
brambor a jitrocel, ryzova otruby) z agro pramyslu. Dva druhy hlivy — P. ostreatus (kmen EM1)
a P. eous (kmen OT3) byly pouzity pro hodnoceni substratu. Béhem tohoto kultiva¢niho
procesu byla zkoumana schopnost téchto kment pfijimat mineraly (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K
a Na) ze sledovaného substratu (Youri & Tano-Debrah 2005).

Byla stanovena absorpce minerdli houbami béhem riistu na riiznych médiich a
porovnana s mnozstvim pfitomnym v piivodnim a obohaceném médiu. Data naznacuji, Zze K a
akumulaci Cu do plodnic oproti kontrolni neobohacené varianté. Koncentrace P v houbach byla
srovnatelna s koncentraci ptivodniho média. Doslo k akumulaci Na v houbach a koncentrace
byla srovnatelnd s koncentraci ve vyplozeném substratu. Koncentrace K byla obecné vysoka ve
srovnani s ostatnimi mineraly. Véapnik nebyl vyznamné ptitomen v analyzovanych houbach
navzdory vysoké koncentraci v substratu. Nejvyssi rychlosti kolonizace a vytézku bylo
dosaZeno ze substrati na bazi kukufi¢nych palic a kakaovych slupek, zatimco nizsi vynosy byly
ziskany z médii na bazi ryzovych slupek. Obecné neexistovala zadna korelace mezi piijmem
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minerdlll a vynosem. Studie obecné prokézala schopnost hlivy absorbovat tyto prvky béhem
kultivace, i kdyz v rizné mife. Rizenym piidavanim uréitych mineraltl do substrati, na nichz
se péstuji houby, jsou tyto prvky absorbovany myceliem a pozdé€ji plodnicemi. Houby se pak
mohli stat dobrym nebo dokonce vynikajicim zdrojem téchto minerald (Youri & Tano-Debrah
2005).

Nizké vynosy hub jsou pozorovany, pokud jsou pro vyrobu pouzity neobohacené
substraty. V nékterych studiich byly provedeny pokusy za ucelem vyhodnoceni potencidlnich
vyhod organickych substratii jako je bavinikovy odpad, kukufi¢né palice a substraty z pSeni¢né
slamy pouzivané k péstovani hlivy ustfi¢né. Substraty obohacené riznymi davkami
slune¢nicového semene byly pied inokulaci P. ostreatus autoklavovany. Byl hodnocen priibéh
jednotlivych vyvojovych stadii, vitalita mycelia a vynos hlivy ustficné na sledovanych
substratech. Energie riistu mycelia se vyznamné zvysila se zvy$enim mnozstvi slune¢nicového
semene jak v substratech pSeni¢né slamy, tak v kukuficném substratu. DoSlo k vyznamnému
zvyseni biologické Gcinnosti se zvySenim hladin fortifikaci na vSech substratech. Substrat z
bavinikového odpadu poskytl vyznamné vysSi vytéznost pii 14% trovni dopliiovani
slune¢nicovych semen (Ngezimana et al. 2007).

Houba ma schopnost absorbovat, akumulovat a transformovat anorganické Se na
organické slouceniny. Koncentrace a chemické formy Se pouZivané k obohaceni vSak mohou
ovlivnit rist mycelia a produkci hub. Cilem studie Silva et al. (2019) bylo analyzovat moZnosti
Pleurotus ostreatus absorbovat, akumulovat a tolerovat rostouci koncentrace rtznych
chemickych forem Se. Na disk agaru s myceliem bylo piidano koncentrace Se ve formé
selenic¢itanu sodného, selenanu sodného nebo selenomethioninu (SeMet). Nejvétsi inhibice
rustu mycelia a produkce biomasy byla pozorovana pii nejvyssi koncentraci Se. Nejvyssi
akumulace Se v myceliu byla pozorovana v kultivaénim médiu se seleniCitanem sodnym.
Suplementace Se ve formé seleniitanu sodného byla tedy doporucena k obohaceni hub P.
ostreatus nez selenan sodny a SeMet.

Nedavno bylo navrzeno, ze obohaceni potravin Li je vhodné pouzit jako strategii na
podporu psychiatrické 1éCby a sniZzeni nésilného chovani v obecné populaci. Proto byla
provedena studie, ktera rozvinula kultivaci téi komeréné vyznamnych druhd hub, Ganoderma
lucidum, Pleurotus eryngii a Pleurotus ostreatus, na substratech obohacenych Li ve formé
octanu nebo uhli¢itanu. Byl hodnocen rist kolonie mycelia, produkce plodnic a akumulace Li.
Bylo zjisténo, ze Li2CO3 byla biologicky dostupnéjsi formou, i kdyz méla vétsi nepfiznivy
ucinek na rist hub. Suplementace substratu CH3COOLi vedla k niz8i nebo z4dné zpomaleni
rastu, ale snizila absorpci Li. Nejslibnéjsi vysledky byly ziskany pro G. lucidum, které
nashromazdilo az 73,58 + 10,87 (Li,CO3) a 25,59 + 9,98 (CH3COOLi) mg Li kg suché
hmotnosti. Vzhledem k popularit¢ zkoumanych druhd hub v riznych kulturach, by jejich
obohacené Li plodnice mohly potencialné najit socialni pfijeti. Koncentrace Li akumulované v
plodnicich nebyly dostate¢né vysoké pro pouziti v psychiatrické 1é¢bé, ale mohly by
potencialn€ podpoftit denni ptijem Li pro upravu chovéani nebo pro ucely prospésné pro zdravi.
K Gplnému prozkoumani bezpe¢nostnich disledki hub obohacenych o Li na ¢lovéka jsou nutné
dalsi studie (Mleczek et al. 2017).
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3.8 Dopliky stravy

Doplngk stravy je definovan podle zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a o zméné a dopInéni nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich piedpist
(dale jen ,,z&kon o potravinach a tabakovych vyrobcich®) jako potravina, jejimz ucelem je
dopliovat béznou stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem vitaminl a mineralnich latek nebo
dalsich latek s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potravin¢ samostatné
nebo v kombinaci, ur¢ena k piimé spotfebé v malych odméfenych mnozstvich (Sbirka piedpisi
Ceské republiky 1997).

Potravinové doplitky nesméji byt oznaceny na obalech 1é¢ebnou indikaci (ani nesméji
naznacovat vyléCeni nebo prevenci nemoci), coz plati pouze pro lé¢iva. Dopliiky stravy jsou
podskupinou potravin, a proto musi spliiovat v§echny platné normy kladené na potraviny. Jejich
dodrZovani kontroluje Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce (SZPI), ktera rovnéz dohliZi
na pravni komunikaci dopliiku stravy (obaly, reklamni letdky atd.), zda nedochézi ke klaméani
spotiebitele. Kromé toho kontroluje dodrzovani vyrobnich postupu, které zaruci kvalitu a
nezavadnost produktd (Prochazkova 2012).

Velké mnozstvi latek se silnymi a jedine¢nymi piinosy pro zdravi bylo izolovano
z 1é¢ivych hub a distribuovano do celého svéta. Mnohé z nich nejsou piisné farmaceutickymi
vyrobky (,,skute¢nymi‘ 1éky), ale pfedstavuji novou tiidu doplikt stravy. Houbové dopliky
stravy jsou produkty bud’ z mycelii nebo z plodnic hub a jsou konzumovany ve formeé tobolek,
tablet nebo extraktii a maji potencialni terapeutické ucinky (Wasser et al. 2000).

Vyhody pouzivani dopliikii stravy na bazi hub z hlediska bezpecnosti (na rozdil od
rostlinnych pfipravkii) jsou: (1) pfevazna vétsSina hub pouzivanych k vyrobé doplnku stravy je
péstovana komercéné (a ne sbirdna ve volné ptirod€). To poskytuje velmi dobré Sance na
spravnou identifikaci a pro Cisté a nefalSované produkty. (2) Houby se snadno mnozi
vegetativng, a udrzuji tak jeden klon. Mycelium Ize skladovat po dlouhou dobu a po znacné
dobé Ize zkontrolovat genetickou a biochemickou integritu. (3) Hlavni vyhodou je podle ndzoru
Wassera et al. (2000) je, Ze mnoho hub, které nelze péstovat uméle, jsou schopné rust jako
micelarni biomasa v tekutych mediich.
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4 Metodika

4.1 Priprava a obohacovani substrata hlivy ustii¢né (Pleurotus ostreatus)
riznymi koncentracemi Se a Zn

4.1.1 Harmonogram pokusi

Pokus ¢. 1:  ptiprava: 9. 3. 2020
zalozeni: 11. 3. 2020
ukonceni: 16. 04. 2020
Pokus ¢. 2:  ptiprava: 5. 7. 2020
zalozeni: 7. 7. 2020
ukonceni: 14. 8. 2020
Pokus ¢. 3:  ptiprava: 6. 7. 2020
zalozeni: 10. 7. 2020
ukonceni: 18. 8. 2020
Pokus ¢. 4:  ptiprava: 10. 7. 2020
zaloZeni: 13. 7. 2020
ukonceni: 20. 8. 2020
stanoveni obsahu prvku: 24. 11. 2020 — 29. 1. 2021

Material

K zaloZeni pokusti bylo pouzito sadby hub ptipravené na pSeni¢nych zrnech, vody, lahvi
od mléka, alobalové folie a popfipadé gumicek na upevnéni. K samotné piiprave substrati byly
potteba kybliky, sacky, gumové rukavice ¢i né€jaka pomicka na promichani. K obohaceni
substratii byly potieba roztoky o riznych koncentracich seleniCitanu sodného (Na:SeOs) a
siranu zine¢natého (ZnSOs). Pfi manipulaci s témito latkami byly pouZzity ochranné prostiedky.

Pro ockovani byly pouzité rizné kmeny hliv, jako je: P. ostreatus 2019, P.
citrinopileatus 5114, P. ostreatus 5930, P. ostreatus HK35, P. ostreatus SPOPO, P. ostreatus
F2013, P. ostreatus 2013 AMYCEL. Pro ockovani sadby byl mimo jiné tifeba flowbox
(zajisténi sterilniho prostiedi), sterilni 1zice a niz na nabirani sadby, gumové rukavice a
technicky lih pro sterilizaci pomticek.

Priprava substrata

4.1.2 Pokus ¢. 1 - Ovéreni pridavku vody s 3. riiznymi koncentracemi seleni¢itanu
sodného do slaménych pelet a zjiSténi jeho prijmu do plodnic hlivy

Byly pfipraveny 4 varianty substratu.
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Substrat byl ptipraven v poméru 1 dil pelet: 2 dily vody. Od kazdé varianty (8 bloku

vzdy 14 litrt celkem) bylo ptipraveno 21 kg substratu. K 7 kg slaménych pelet bylo ptidano 14
litrs vody (kontrola) nebo 14 litri roztoku seleni¢itanu sodného. Tabulka ¢. 6 znazornuje pocet
potiebnych 2kg blokd pro péstovani jednotlivych variant.

Tabulka €. 6. Piiprava substratd pro zalozeni pokusu ¢. 1

Varianty Pocty blokii o Bylo pripraveno Potieba vody ke
hmotnosti 2000 g kazdé varianté
Kontrola 1 4 bloky hlivy 8 kg substréatu 14 litrt
Koncentrace Se 4 bloky substratu dtto
nejnizsi 2 hlivy
Koncentrace Se 4 bloky substratu dtto
stfedni 3 hlivy
Koncentrace Se 4 bloky substratu dtto
nejvyssi 4 hlivy
CELKEM 32 blokua dtto

Varianta 1 je Kontrolni bez selenu.

Varianta 2 je obohacena 2 mg Se na 1 kg substratu (vztaZzeno na vlhky substrat).
Varianta 3 je obohacena 6 mg Se na 1 kg substréatu.

Varianta 4 je obohacena 18 mg Se na 1 kg substratu.

Ekvivalenty ptipravy:
Na | kg substratu pipetovat 10 ml roztoku seleni¢itanu sodného - 210 ml roztoku

Coz dela 7 kg pelet + 13,79 1 vody + roztoku selenic¢itanu sodného

Substrat se plnil do sacki, pak nasledovalo propateni v autoklavu pti teploté 90 °C po

dobu 24 hodin.

4.1.3 Pokus ¢. 2 — Ovéreni pridavku vody s riznymi koncentracemi siranu zine¢natého

do slaménych pelet a zjiSténi jeho pFijmu do plodnic Pleurotus ostreatus

Byly pfipraveny 4 varianty substratu.
Slaméné pelety byly smichany s vodou v poméru 1 dil pelet: 2 dily vody. Bylo

ptipraveno 21 kg substratu (7 kg pelet + 14 litr vody s roztokem s riznymi koncentracemi
siranu zine¢natého).

Koncentrace:

10, 20, 40 mg siranu zine¢natého/kg vihkého substratu

Kontrola — bez siranu zine¢natého

Substrat byl napInén do sacku a tepelné osetien pii 90 °C po dobu 24 hodin.

4.1.4 Pokus ¢. 3 — Vliv jedné koncentrace Se na riizné kmeny hlivy

Byly pfipraveny 2 varianty substrati: se selenem a kontrola bez selenu.
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Substrat byl pfipraven v poméru 1 dil pelet: 2 dily vody. Od kazdé¢ varianty (8 blokt

vzdy 14 litrti celkem) bylo ptipraveno 21 kg substratu. K 7 kg pelet pfidano 14 litrG vody
(kontrola) nebo 14 litri roztoku seleni¢itanu sodného. Tabulka €. 7 zndzorfiuje postup piipravy
substratti pro péstovani kontrolnich a obohacenych variant plodnic.

Tabulka €. 7. Ptiprava substratd pro zaloZzeni pokusu ¢. 3

Varianty Pocty blokii o Bude pripraveno Potieba vody ke
hmotnosti 2000 g kazdé varianté

Kontrola bez selenu | 12 bloky hlivy 8 kg substratu 14 litra

Koncentrace selenu | 12 bloky hlivy 8 kg substratu 14 litra (Se)

6 mg

4.1.5

Substréat se plnil do sacku, a pak nasleduje propaieni pii 90 °C po dobu 24 hodin.
Varianta 1 je kontrolni bez selenu.
Varianta 2 je obohacena 6 mg Se na 1 kg substréatu.

Ekvivalenty pfipravy:
Na | kg substratu pipetovat 10 ml roztoku seleni¢itanu sodného - 210 ml roztoku
Coz dela 7 kg pelet + 13,79 1 vody + roztoku selenicitanu sodného

Pfiprava substratu a zahajeni pasterizace pii 90° po dobu 24 hodin.
Pokus ¢. 4 — Hliva na riznych substratech
Byly ptipraveny 3 varianty substratii:

Smés 4 kg listnatych pilin + 4 kg Miscanthus, 2 kg pseni¢nych otrub a 15 1 vody. Do 15
1 vody bylo ptidano 40 ml roztoku seleni¢itanu sodného (1 mg/kg substratu). Smes se
plnila po 2 kg do sackt. Vyslo celkem 25 kg (10 sack).

Miscanthus 8 kg + 2 kg otrub a 15 1 vody. Do 15 1 vody bylo pfidano 250 ml seleni¢itanu
sodného (6 mg/kg substratu). Smés se plnila do 2 kg sacki. Vyslo celkem 25 kg (11
sacku).

Smés 2 kg listnatych pilin + 2 kg Miscanthus, 1 kg pSeni¢nych otrub a 7,5 | vody. Do
7,5 1 vody bylo pfidano 110 ml selenic¢itanu sodného (6 mg/kg substratu). Smés se plnila
do 2 kg sacki. Vyslo celkem 12,5 kg (5 sack).

Poté nasledovala pasterizace pii 90 °C po dobu 24 hodin.

Postup zaloZeni pokusii

Pro piipravu substratu byly lihem vydesinfikovany kbeliky, ve kterych se substrat

promichaval. Hotovy substrat byl navazen do sackt ve hmotnosti 2 kg. Ptipravené roztoky
seleni¢itanu sodného a siranu zine¢natého byly aplikovany smichanim s horkou vodou. Béhem
manipulace s roztoky byly pouZity ochranné pomticky (rouska, rukavice, plast’), aby nedoslo k
potiisnéni kize. Pti pokusu Cislo 4 byl substrat také naplnén do Kyblikd, aby bylo mozné méftit
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rychlost ristu mycelia. Pak jednotlivé sacky a kybliky byly pasterizovany v autoklavu pti
teploté 90 °C po dobu 24 hodin (Ptiloha €. 1).

Po pasteraci probihalo o¢kovani substratti sadbou s danym kmenem hlivy. O¢kovani
probihalo ve flowboxu, aby se zajistilo sterilni prostfedi. Sklenice se sadbou hub byly vytfeny
v oblasti hrdla technickym lihem. Sadba byla rozdrcena sterilizovanou ty¢inkou a nasypana do
sackll malym otvorem ve mnozstvi 3-4 1zice sadby. Po ockovéani byly saCky uzavieny na
impulzni svafecce. Nasledné byla sadba rovnomérné promichana do celého profilu substratu.

Kybliky byly ockovany na povrch substratu a pak byly uzavieny vickem s otvorem
uprostied, kde se nachdzi pénova guma, umoziujici vymeénu plynti v substratu. Naplnéné sacky
a kybliky se substratem hlivy, obohacenym o dané koncentrace selenu a zinku se ulozily na
temné misto pro kolonizaci (prorustani) mycelia pti teploté cca 25 °C po dobu asi 18-20 dnt
(viz Ptiloha ¢. 2).

Po uplné kolonizaci myceliem byly sacky piemistény na fruktifikaci do teploty 10 °C,
kde byl také zajiStén dostatek svétla. Sacky se natizly, aby plodnice mohly prortstat ven. Pro
spravné tvarovani plodnic byla zajisténa intenzita osvétleni 400 luxt (na bocich blokt byla
intenzita mensi, kolem 200 luxd) po dobu 12 hodin. Béhem celého procesu byl kontrolovan
piivod a cirkulace vzduchu pomoci ventilatora s filtry.

Meéieni prirtstkt v kyblicich se provadélo v pravidelnych intervalech, idealné kazdy
sedmy den. Kazdy kyblik se vertikaIln€ rozdélil pomoci lihového fixu na ptiblizn€ stejné 4 Casti.
Pti kazdém méteni prirtistkll se na kazdou ¢ast zapsaly riizné€ barevnymi fixy (stejny den mefeni
= stejna barva fixu) hranice prorostlého mycelia a neprorostlého substratu. Po skonceni
prorastani se tyto jednotlivé hranice zméfily od povrchu az K posledni, zprimérovaly a
statisticky zhodnotily. Konec prorustani nastal tehdy, kdyz mycelium dorostlo ke dnu u prvniho
kybliku. Pokus byl tedy ukoncen, 1 kdyz bylo u dna prorostlé mycelium jen u jednoho kybliku
ze vsech.

Priprava vzorki plodnic

Dan¢é varianty vzorkil byly sklizeny pii urCité velikosti plodnic (prodejni velikost,
plodnice ma mirn¢ podvinuty okraj klobouku). Tvorba plodnic hlivy ustfi¢né je zndzornéna
v Ptiloze ¢. 3. Jednotlivé varianty byly sklizeny po 30-40 dnech od zaloZeni pokusu (viz Piiloha
¢. 4 a 5). Sklizené vzorky (viz Ptiloha ¢. 6) byly pieneseny k zmrazeni do mrazaku a posléze
byly zamrazené vzorky lyofilizovany.

Vysusené vzorky hub byly zhomogenizovany v mlynku na kavu s mlecimi kameny ETA
(kontrola) po nejvy$si. Zhomogenizované vzorky jednotlivych variant jsou znazornény v
Ptiloze €. 7. VVzorky byly dale zmineralizovany a dodany k analyze hmotnostni spektrometrii s

induk¢éné vazanym plazmatem.

4.2 Analyza vzorki plodnic hlivy

4.2.1 Méreni obsahu Se a Zn v plodnicich technikou ICP-MS

Byl méten obsah selenu a zinku v plodnicich Pleurotus ostreatus, kultivovanych na
riznych substratech obohacenych riznymi koncentracemi soli Se a Zn. Vzorky pro méfeni
obsahu prvki byly odebrany po skonceni pokusu a nasledné probehlo samotné méteni obsahu
prvki. Vysledky jsou piepocteny na susinu (pii 105 °C).
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Pouzité chemikalie

- Kyselina dusi¢na
- Peroxid vodiku

Pristrojové vybaveni

- ICP-MS — Hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem
- Mikrovinny rozkladny systém

- Viélky z kfemenného skla

- Pipeta

- Zkumavky

- Analytické vahy

Postup

Mineralizace vzorkl probéhla v Cistych vialkach z kiemenného skla v mikrovinném
rozkladném systému (Discover, SP-D, CEM Corp., USA). Do kazdé z vialek bylo navazeno
0,2 g homogenizovan¢ho vzorku (s pfesnosti na 0,1 mg). Déle byly pipetou piidany 3 mL
HNO3 (Analpure, Analytika, Ceska republika) a 3 mL H20; (p.a., ROTH, Némecko). Byl
pouzit nasledujici protokol: 10 min ohfev na teplotu 180 °C, 10 min pfi teploté 180 °C, 10
min schlazeni na teplotu 50 °C. Mineralizat byl kvantitativné pieveden do 50 ml plastové
zkumavky a doplnén na finalni objem 40 ml ultracistovodou (Milli-Q systém, Millipore,
SAS, Francie). V takto ziedénych mineralizatech byla stanovena koncentrace Se, Fe a Zn pii
méfeni izotop 78Se, 56Fe, 66Zn technikou ICP-MS (Agilent 8900, Agilent Technologies
Inc., USA). Jako interni standardy byly pouzity 45Sc, 72Ge, 74Ge, 103Rh. K zajiSténi
kvality méfeni a spravnosti vysledki metody pro stanoveni obsahu prvkt ve vzorcich hub
byly pravidelné analyzovany také slepé vzorky a certifikovany referencni material (BCR-
185R, bovine liver).

Meéieni pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS,
Inductively coupled plasma mass spectrometry) provedl ve své laboratoii FAPPZ CZU Praha
Suchdol Ing. Praus, PhD.

4.3 Statistické vyhodnocovani vysledki
Pro statistické vyhodnoceni vysledkli byly pouzity nasledujici metody: vypocet
zakladnich statistickych charakteristik (primér, smérodatna odchylka primeéru); t-test pro

nezavislé vzorky a jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Vysledky byly zhodnoceny na
hlading prukaznosti 0=0,05. Pro v§echny vypocty byl pouzit program STATISTICA 12.
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5 Vysledky

Kapitola vysledky zahrnuje podkapitolu ,,Vliv slozeni substratu a ptidavku seleni¢itanu
sodného na rist mycelia Pleurotus ostreatus*, provadéné béhem zaloZeni pokusu ¢. 4 — Hliva
na raznych substratech. V grafu jsou znazornény vysledky rustovych zkousek mycelia
Pleurotus ostreatus. Vsechny udaje v grafu piedstavuji pramér piirustkd mycelia v.cm piesné
méfenych kazdy tyden. Tabulky s jednotlivymi pfirstky u vSech variant a vSech Kyblikt viz
Ptiloha ¢. 8.

Druhou podkapitolou je ,,Stanoveni obsahu Se a Zn v plodnicich hub Pleurotus
ostreatus®, kde je znazornén pomoci grafii stanoveny obsah prvki. Vysledky provedenych
pokust obsahuji slovni a grafické zhodnoceni a jsou podrobné popsany nize.

Posledni podkapitolou je ,,Pfiprava dopliki stravy z plodnic Pleurotus ostreatus®, kde
je popséna piiprava dopliiku stravy z obohacenych selenem plodnic hlivy ustfi¢né, kterd byla
realizovéna ve firm¢ Terezia Company.

5.1 VIliv sloZeni substratu a piidavku seleni¢itanu sodného na rist mycelia
Pleurotus ostreatus

V tomto pokusu bylo provedeno porovnani rustu mycelia na 3. druzich substratu
obohacenych seleni¢itanem sodnym (substrat ¢. 1 - listnaté piliny, Miscanthus, pSeni¢né otruby
+ seleniCitan sodny V koncentraci 1 mg/kg, substrat ¢. 2 — Miscanthus a psSeni¢né otruby +
seleni¢itan sodny v koncentraci 6 mg/kg, substrat ¢. 3 - listnaté piliny, Miscanthus, pSeni¢né
otruby + seleni¢itan sodny v koncentraci 6 mg/kg).
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Graf €. 1. Dynamika rtstu Pleurotus ostreatus na 3. riznych substratech
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Pro porovnani rychlosti ristu mycelia na riznych substratech byly hodnoceny substraty
¢. 2 a ¢. 3, obsahujici stejnou koncentraci (6 mg/kg) seleni¢itanu sodné¢ho. Z grafu ¢. 1 Ize
vyvodit, ze rozdily v rychlosti rustu mycelia je statisticky vyznamné (p<0,05). Prirastky
mycelia hlivy u 3. varianty obsahujici pfidavek listnatych pilin byly v priméru o 4,41 cm mensi
nez u 2. varianty.

Pro porovnani rychlosti ristu mycelia na stejnych substratech obohacenych rtiznymi
koncentracemi seleni¢itanu sodného byly hodnoceny substraty ¢. 1 a ¢. 3, obsahujici
koncentrace 1 a 6 mg/kg. Je patrné, Ze rozdil v rychlosti ristu mycelia je statisticky prukazny
(p<0,05). Praméry vzorkt se vyznamné lisi. P¥iristky mycelia hlivy u 3. varianty obsahujici
pridavek seleni¢itanu sodného v koncentraci 6 mg/kg byly v priméru o 3,76 cm mensi nez u 1.
varianty. Mycelium roste rychleji na substratu s niz$i koncentraci selenicitanu sodného.

5.2 Stanoveni obsahu Se a Zn v plodnicich hub Pleurotus ostreatus

5.2.1 Stanoveni obsahu selenu v plodnicich hlivy péstované na riiznych substratech

Pro porovnani ptijmu selenu plodnicemi P. ostreatus na rtiznych substratech byly
hodnoceny substraty ¢. 2 a ¢. 3, obsahujici stejnou koncentraci seleni¢itanu sodného. Analyza
ukazala, ze piijem selenu je statisticky vyznamny (p <0,05). Z provedeneho pokusu vyplynulo,
pSeni¢nych otrub.

Takeé byl zjistén prikazny rozdil v obsahu selenu mezi klobouky a tfeni hub. Z grafu ¢.
2 vyplyvd, ze na vsech substratech klobouky hub absorbovaly vice selenu nez tiené.

120 103.72

100 l

oo
SN
oo
= 72.3
S 80 '
S i
c 61.5
3 |
K T
> i
3 [
w I
@
5 40
(=
Q
(8]
=
5
¥ 20

0

Substrat ¢.2 (6 mg/kg) Substrat ¢.3 (6 mg/kg)

OTren BEKlobouk

Graf €. 2. Obsah selenu v hlivé na riznych substratech
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5.2.2 Stanoveni obsahu selenu v plodnicich hlivy p¥i riznych koncentracich seleni¢itanu
sodného v substratu

V tomto pokusu byl hodnocen piidavek selenicitanu sodného Vv postupné se zvysujicich
koncentracich v porovnani s neobohacenym substratem kontrolni skupiny vzorka.
Vysledky ukazuji, ze pfijem selenu hlivou ustficnou je statisticky prukazny (p<0,05).
Graf ¢. 3 zndzoriuje, Ze se zvySujici se koncentraci selenu v substratu se stejné zvysuje obsah
selenu v plodnicich hlivy. Koeficient absorpce selenu ve srovnani s koncentracemi 2 a 6 mg/kg
je 3,2, zatimco ve srovnani s koncentracemi 6 a 18 mg/kg koeficient absorpce je 3,4. Z toho Ize
vyvodit, Ze nejvyssi piijem selenu byl dosazen pii nejvyssi koncentraci (18 mg/kg) seleni¢itanu
sodného v substréatu.
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Graf ¢. 3. Obsah selenu v plodnicich hlivy pii riznych koncentracich seleni¢itanu sodného
Vv substratu

Soucasné v tomto pokusu byl porovnavan obsah selenu mezi klobouky a teni hub. Bylo
zjisténo, Ze rozdil v obsahu selenu ve vzorki kloboukt a tfenich hub je statisticky vyznamny
(p<0,05). Tiené hub mély mnohem niz§i obsah selenu. Ale podle grafu ¢. 4 je patrné, ze pti
zvySeni koncentraci seleni¢itanu sodného Vv substratu se snizuje rozdil v obsahu selenu mezi
klobouky a tfeni.
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Graf ¢. 4. Obsah selenu v tienich a kloboucich plodnic hlivy pii riznych koncentracich
seleni¢itanu sodného v substratu

5.2.3 Stanoveni obsahu zinku v plodnicich hlivy p¥i riznych koncentracich siranu
zine¢natého v substratu

Byl hodnocen pfidavek siranu zinecnatého V postupné se zvySujicich koncentracich
V porovnani s neobohacenym substratem kontrolni skupiny vzorkt. Bylo zjiSténo, Ze se
zvySenim koncentraci zinku v substratu se zvySuje obsah zinku v plodnicich hlivy. Ale z grafu
. 5 je ziejmé, ze rozdily v obsahu zinku v plodnicich neni statisticky vyznamné (p>0,05),
vzorky maji velmi Siroky interval spolehlivosti.

Rozdil v obsahu zinku mezi kontrolnimi vzorky a vzorky s nejvyssi koncentraci zinku
v substratu je v praméru 15,6 pg/g, coz je v 1,2 x vyssi. Lze vyvodit, Zze hliva ma nizkou
schopnost akumulovat zinek ve svych plodnicich.
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Graf €. 5. Obsah zinku v plodnicich hlivy pii riznych koncentracich siranu zine¢natého
Vv substratu

Rozdil v obsahu zinku u vzorki klobouku a tfenich hub je statisticky vyznamny
(p<0,05). Priméry vzorkt se 1isi, coz znazornuje graf ¢. 6. Vysledky ukazuji, ze na rozdil od
kloboukti, pfi zvySeni koncentraci zinku v substratech, obsah zinku v tfenich zlistava témét ve
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5.2.4 Stanoveni obsahu selenu v plodnicich riznych kment hlivy

Tento pokus porovnaval vliv ptidavku selenu Vv koncentraci 6 mg/kg do substratu s
riznymi kmeny hlivy. Vysledky ukazuji, Ze nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily
(p>0,05) mezi ptijmem selenu riznymi kmeny hlivy. Nicméng, z grafu ¢. 7 lze vyvodit, ze

Vv

nejvyssi ptijem selenu mél kmen HK35. K prokazani prikaznosti je zapotiebi vice opakovani.
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Graf ¢. 7. Prumérné hodnoty obsahu selenu v riznych kmenech hlivy

Soucasn¢ byl hodnocen obsah selenu v kloboucich a ttenich hub. Graf ¢. 8 znazornuje,
7e nejvyssi piijem selenu byl u kmene hlivy HK35, a to jak v kloboucich, tak v téenich.
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5.3 Priprava dopliika stravy z plodnic Pleurotus ostreatus

Predchozi vysledky ukazuji, ze plodnice hlivy ustficné obohacené zinkem nejsou
vhodné pro klinické studie. Proto jsme pokusily ptipravit dopliiky stravy pouze z plodnic
obohacenych selenem.

Pii zamysleném pouziti hub jako selenovy doplnék stravy, by se vyrobni proces musel
upravit tak, aby bylo dosazeno optimalni koncentrace selenu v houbach nastavenim spravné
koncentrace seleni¢itanu sodného Vv substratu. Spole¢nost Terezia Company ma pozadavek na
vyss§i obsah selenu v obohacenych plodnicich. Na zékladé vysledkt firma vyhodnotila, ze
koncentrace 2 a 6 mg seleni¢itanu sodného/ kg substratu je nedostate¢na pro vyrobu doplitku
stravy obsahujicich denni referenéni hodnotu piijmu selenu. Pti pfipravé substratu pro hlivu s
vysokym obsahem Se ke klinickému pokusu bylo pouZzito roztoku na nejvyssi hladin€ (18 mg
Se na 1 kg substratu).

Podatilo se ziskat 0,8 kg suSené hlivy, kterd byla jemné namleta a predana do Terezia
Company. Vysledky méteni obsahu selenu v hlivé ke klinickému pokusu viz Tabulka ¢. 8.

Tabulka ¢. 8. Primérna hodnota obsahu Se, Zn a Fe v hliv¢ ze substratu ke Klinickému pokusu
Se Fe Zn
Ma/g +SD Mg/g +SD Mg/g +SD

69,1 2,7 43,2 2,5 43,5 11

SD - Standard deviation (smérodatna odchylka)

Analyza ukazala, ze obsah Se v houbach byl v rozmezi 69,1 nug/g susiny plodnic. Bylo
navrhnuto n¢kolik variant kapsli podle jejich velikosti a obsahu Se (% z denni referenéni
hodnoty piijmu). Firma se rozhodla, Ze nejlepsi variantou bude 300 mg hlivy v 1 kapsli, coz je
37 % z RHP selenu (viz Tabulka 9).

Tabulka ¢. 9. Zamyslené velikostni varianty kapsli

Hliva ustfi¢na suseny prasek v 1 cps — Selen 69 pg/g

PInéni do kapsle |250 mg 270 mg 300 mg 320 mg 350 mg
17,25 g 18,63 ug 20,7 ug 22 ug 24 ug
Obsah Se (% RHP) |(31 % RHP) |(33 % RHP) | (37 % RHP) | (40 % RHP) | (43 % RHP)

pozn. 55 g Se = 100 % RHP
RHP — referen¢ni hodnota ptijmu
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6 Diskuze

Rychlost ristu mycelia Pleurotus ostreatus byla priikkazné ovlivnéna slozenim substratu.
Z vysledka rustovych zkousek mycelia je patrné, ze mycelium Pleurotus ostreatus prorustalo
nejrychleji substratem z Miscanthusu a pSeni¢nych otrub nez stejny substrat s pridavkem
listnatych pilin. Pokusy provedené Sobieralskim et al. (2011) prokéazaly, Ze nejlepsi rist
mycelia zkoumanych kmeni P. ostreatus byl zjistén na substratech z pSeni¢né a Zitné slamy a
Inéného pazdeti a az poté z topolovych pilin. Vyznamné horsi rist mycelia byl pozorovan v
pripad¢ substratli z biezovych a dubovych pilin. Zervakis et al. (2001) uvadéji velmi dobry rist
mycelia Pleurotus na substratu z bavinéného odpadu. Obohacené dubové piliny a vylisky
olivovych semen v tomto pokusu byly Spatnym substratem pro vétSinu zkoumanych druhii hub.
Lze tedy predpokladat, ze substrat z listnatych pilin mize zpomalit rist mycelia.

Na druhou stranu, nase vysledky ptijmu selenu plodnicemi hlivy z tohoto pokusu (pokus
¢. 4) ukazuji, Ze plodnice z pilinového substratu naakumulovaly mnohem vice selenu. Tento
jev muze pravdépodobné zplisobovat pomalejsi rlist mycelia na substratu s pridavkem
listnatych pilin. Silva et al. (2019) uvadéji, Zze ptidavek stopovych prvki, zejména Se, mize
ovlivnit rychlost riistu mycelia hlivy ustiiéné. Stajic et al. (2005) svymi pokusy zjistili, Ze mezi
zkoumanymi zdroji Se se nejptiznivéjSim ukazal seleni¢itan sodny, zatimco selenan sodny byl
nejméné priznivym zdrojem Se pro mycelium u vétSiny studovanych kmenti Pleurotus. V
na$ich pokusech se selenem jsme také pouzili selenicitan sodny (NaSeOs). Ve své studii Silva
et al. (2019) prokazali, ze nejvétsi inhibice ristu mycelia a produkce biomasy byla pozorovana
pii nejvyssi koncentraci Se (75 mg L™?). Mufioz et al. (2006) zjistili, Ze Se se specificky vaze
na chitin v bunéénych sténach P. ostreatus. Navic niz§i koncentrace Se stimulovala rist hub,
zatimco vyS$$i koncentrace méla inhibi¢ni ucinek. Toto tvrzeni potvrdila i studie Zigby et al.
(2020), ktera porovnavala pfidani Se a Zn do kultiva¢niho média P. eryngii. Obohaceni siranem
zineCnatym a hydroaspartatem zine¢natym nevedlo ke snizeni vytéznosti, ale piidani
selenicitanu vedlo ke dvojnasobnému sniZzeni vynosu v porovnani se zbyvajicimi pokusy.
Aplikace siranu zine¢natého a hydroaspartatu zinku vyznamné zvySila vytéZnost mycelia ve
srovnani s kontrolou, zatimco seleni¢itan neovlivnil produktivitu mycelia P. eryngii. Nas pokus
potvrdil inhibi¢ni G¢inek selenu na rychlost rastu mycelia hub uvadény ptedchozimi autory
(Muioz et al. 2006; Silva et al. 2019; Zigba et al. 2020).

U pokusu €. 4 s obohacovanim riznych substratl seleni¢itanem sodnym bylo zjiSténo,
s ptidavkem listnatych pilin. Ve své studii Silva et al. (2012) uvadéji, ze péstovani hub
obohacenych o Se v substratu z kdvovych slupek vykazovalo zvySenou biologickou u¢innost a
absorpci Se. Vysledky studii Bhatia et al. (2013) ukazuji vysoky potencial zemédélskych
zbytkli bohatych na selen jako substratli pro vyrobu hub obohacenych o Se a schopnost riznych
druht hlivy ustfiéné absorbovat selen. Jejich studie predpokladd potencidlni vyuZiti
zeméde€lskych zbytkd bohatych na selen k péstovani hub obohacenych o Se pro aplikaci v
dopliicich stravy.

Plodnice P. ostreatus byly schopny absorbovat a akumulovat Se pfi pouziti seleni¢itanu
sodného k obohaceni substrattl. Z vysledki pokust ¢. 1, kde jsme sledovaly vliv obohaceni 3.
riznymi koncentracemi seleni¢itanu sodného slaménych pelet, vyplyva, Ze ptijem selenu hlivou
usttiénou je statisticky vyznamny. PiizvySeni koncentraci selenu v substratu se umérné zvysSuje
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obsah selenu v plodnicich hlivy. Stejnych vysledk dosahli ve své studii Beelman a Royse
(2005), kde selen se zvysil v plodnicich G. frondosa umérné¢ k mnozstvi pfidanému Kk
27,5 pg Se na g susiny plodnic hub. Tato hodnota je niz$i nez hodnota pozorovana Silvou et al.
(2012) v houbéach P. ostreatus obohacenych selenem a péstovanych na kavovych slupkach,
kterd byla v rozmezi 36 pg/g. Na druhou stranu, nas pokus potvrdil statisticky vyznamné rozdily
mezi obsahem selenu v kloboucich a tfenich hub. Rtizné studie (Stijve 1977; Falandysz 2008)
testovana koncentrace (2 mg/kg) vedla k vyskytu 40,12 pg Se na g susiny klobouku hub, coz je
jiz vice nez dosahli ve svém vyzkumu Silva et al. (2012). V nasem pokusu jsme dosahli pfi
nejvyssi koncentraci Se (18 mg/kg) v substratu, koncentrace selenu v susiné kloboukut plodnic
je 270 az 430 ug/g, a to az 700krat vyssi ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Vysledky studie
Bhatia et al. (2013) ukazuji, ze koncentrace selenu v houbach z obohacenych substrata na bazi
pSeniéné slamy byla 800krat vyssi ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Wang et al. (2005) ve své
studii uvadeéji, ze: kdyz selen v kultivaénim médiu byl v koncentraci 10 az 20 mg/kg, v
plodnicich hlivy koncentrace selenu mohla dosahnout 70 az 120 pug na 100 g Cerstvé hmoty.
Silva et al. (2012) zjistili, ze nejvyssi troven absorpce Se byla ziskana pifidanim 51 mg
selenicitanu sodného na kg substratu. Tyto vysledky ukazuji schopnost téchto hub absorbovat
a zvySovat obsah Se ve svych plodnicich.

Na rozdil od pokust ptedchozich autortu (Beelman & Royse 2005; Wang et al. 2005;
Silva et al. 2012; Bhatia et al. 2013), v¢étSina nasich pokust probihala na peletach pSeni¢né
slamy, proto bylo dosazeno rozdilnych vysledkt v ptijmu Se plodnicemi.

Vysledky pokusu €. 2, kde jsme sledovali piijem Zn do plodnic Pleurotus ostreatus,
ukazuji, Ze u vzorkl plodnic hlivy ustficné nejsou statisticky vyznamné rozdily v pfijmu
ruznych koncentraci zinku. Piinejvy$si koncentraci Zn (40 mg/kg) v substratu byla koncentrace
zinku v kloboucich plodnic hub 111,63 pg/g, zatimco kontrolni vzorky mély koncentrace zinku
v pruméru 89,03 pg/g. V nasem experimentu byl u¢inek ptidavku zinku zanedbatelny a v
plodnicich P. ostreatus byl jen mirné zvysen.

Nizkd akumulace zinku plodnicemi hlivy miize byt ovlivnéna chemickou formou
piidaného Zn. Ve studii Zigby et al. (2020) bylo stanoveno, ze obsah zinku v plodnicich se
vyznamné zvysil pouze plsobenim pfidani hydroaspartatu zine€natého do média. Také bylo
zjisténo, ze vyznamné vét§i mnozstvi zinku absorbuje mycelium hlivy, nez se akumuluje
v plodnicich. V pokusech Zieby et al. (2020) obsah zinku v myceliu hub byl 19krat a 12krat
vy$$i nez v kontrolni skupiné po pfidani siranu zine¢natého a hydroaspartatu zine¢natého. Toto
tvrzeni potvrdili Poursaeid et al. (2015), ktefi sledovali vliv riznych koncentraci zinku na
bioakumulaci zinku a vytéznost biomasy v myceliu i v plodnici Pleurotus ostreatus cv. florida
kultivovanych v tekutém médiu. Vysledky ukazaly, Ze schopnost akumulace Zn v myceliich P.
florida byla mnohem vys$si nez v plodnicich. Lze tedy pfedpokladat, Ze mycelium hlivy
obohacené zinkem by bylo také dobrym zdrojem pro pouziti jako doplnék stravy poskytujici
tento stopovy prvek. V nasich pokusech jsme akumulace zinku a selenu v myceliich hlivy
nesledovali. V tomto pokusu jsme také zjistili, ze sledované vzorky mély prikazné rozdily v
obsahu zinku v kloboucich a ttenich hub. Vysledky ukazaly, Ze v kloboucich hub byl vyznamné
vy$$i obsah zinku nez tienich. Distribuce Zn v plodnicich (klobouky / tfen€) rtiznych taxonii
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hub byla popsana Rudawskou a Leskem (2005 a, b). Obsah zinku byl vzdy také vyssi v
kloboucich nez v ttenich.

V pokust €. 3 byl hodnocen vliv piidavku 6 mg seleni¢itanu sodného na 1 kg substratu
u ruznych kment hlivy. Vyznamné vysoké hladiny piijmu Se byly pozorovany v plodnicich
v8ech hub péstovanych na slaménych peletach obohacenych Se. Rozdily v pfijmu Se mezi
byl u hlivy kmene HK35, a to jak v kloboucich (219,32 ng/g), tak v tfenich (117,97 pg/g).
Nejnizsi akumulace selenu v kloboucich byla u vzorkd kmene hlivy 2013 AMYCEL (133,4
ng/g). Ve své studie Bhatia et al. (2013) také porovnavali pét riznych druhid hlivy z hlediska
absorpce selenu. Bylo zjisténo, ze P. djamor akumuluje vyznamné vysoké hladiny Se ve
srovnani s kontrolnimi vzorky, nasledované P. ostreatus, P. sajor-caju, P. fossulatus a P.
citrinopileatus. Tyto vysledky lze pouzit k vybéru nejleps$iho kmene pro péstovani
obohacenych selenem hub jako dopliku stravy.
péstovani hlivy kmene HK35 na substratu ze slaménych pelet obohacenych selenicitanem
sodnym v koncentraci 18 mg/kg. Jedna se tedy o optimalni podminky péstovani hlivy
obohacenou selenem. Silva et al. (2012) ve své studii zjistili, ze Se ptitomny v houbach P.
ostreatus je biologicky dostupny, protoZze mize prochazet stievni bariérou a houby jej mohou
zabudovat do proteini. Forma Se je dualezitym faktorem, ktery nedefinuje pouze jeho
biologickou dostupnost, ale také jeho metabolickou cestu, distribuci, nutriéni vyznam,
akumulaci a toxicitu. Kieliszek a Btazejak (2016) uvadéji, Ze organicky Se je vhodnéjsi formou
nez anorganicky Se kvuli jeho absorpci lidmi a zvifaty, lepsi biologické dostupnosti,
biotransformaci a akumula¢nimu potencialu. Houby jsou nutri¢né vysoce cenénou a chutnou
potravou a jsou dobrym zdrojem selenu diky jejich schopnosti absorbovat a zabudovat je do
bilkovin,  aminokyselin ~ (selenocystein,  selenomethionin,  Se-methylselenocystein),
polysacharidt, nukleovych kyselin a nékolik neidentifikovanych selenosloucenin (Navarro-
Alarcon & Cabrera-Vique 2008; Milovanovic et al. 2013; Bhatia et al. 2013). Znalosti o
chemickych formach selenu, rychlosti jejich absorpce a biotransformacnich cestach jsou
dalezité¢ pro rozvoj biotechnologii pro piipravu novych dopliki stravy, které kompenzuji
nedostatek selenu v potravinach a krmivech, jakoz 1 pomocnych 1ékti pro I€écbu mnoha poruch
a nemoci. Podle EFSA, koncentrace SEPP1 v plazmé je nejinformativn€j§im biomarkerem
funkce selenu na zéakladé jeho role v metabolismu selenu, protoze reaguje na Sirokou $kalu
piijmu riznych forem selenu. Vyrovnani plazmatické koncentrace SEPP1 je spojeno s plnénim
pozadavku na selen, coz lze pouzit jako kritérium pro stanoveni doporucené¢ho denniho piijmu
pro tento prvek (EFSA 2014).

Soucasti této praci bylo mimo jiné sledovani pfipravy dopliku stravy z hub
obohacenych selenem, vypéstovanych na substratu pifi nejvyssi koncentraci selenicitanu
sodného (18 mg/kg). Bylo dosazeno takového mnozstvi selenu v kapslich (hmotnosti 300 mg),
které odpovida 20,7 pg, coz je 37 % z legislativni stanovené denni referen¢ni hodnoty piijmu
Se pro dospélé (55 pg). Milovanovic et al. (2013) ve svém pokusu zjistili, Ze vSechny testované
druhy hub (Flammulina velutipes, Ganoderma applanatum, Ganoderma lucidum, Lenzites
betulinus, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Pleurotus pulmonarius, Trametes hirsuta)
byly uspokojivymi zdroji Se kvili tomu, Ze mohli tento stopovy prvek obsahovat v
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koncentracich v rozmezi od 15,8 % (P. eryngii) do 36,9 % (P. ostreatus) z doporu¢eno EFSA
denniho mnozstvi Se (55 pg).

Kvicala (2003) zminuje, ze maximalni bezpecna denni davka Se ve stravé je 400 pg.
Ohledné volného prodeje takto obohacenych hub, Wang et al. (2005) uvadéji, ze houby P.
ostreatus je bezpecné ke konzumaci, protoze kone¢na koncentrace selenu v houbach je nizka.
Vzhledem ke schopnosti hub absorbovat anorganické formy selenu a preménit je na bioaktivni
slou¢eniny, lze houby pouzit jako selenové dopliky stravy, coz poskytuje uéinny zpisob
podpory zdravi (Milovanovic et al. 2013; Silva et al. 2019). Nicmén¢ schopnost plodnic P.
ostreatus absorbovat selen zavisi na substratu, pouzitému k jejich péstovani, druhu houby,
formé a koncentraci Se v substratu.
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7 Zavér

Selen a zinek jsou dulezité prvky pro vétsinu fyziologickych a metabolickych procesii

V naSem téle. Péstovani saprofytickych hub na substratech bohatych na selen a zinek miize byt
uc¢innym prostfedkem k vyrob&é potravin obohacenych témito stopovymi prvky. Moje
diplomové prace byla vénovana tomu, jak obohatit substrat pouzivany k péstovani hlivy
ustiicné (Pleurotus ostreatus) o tyto prvky a naslednému pouziti takto vypéstovanych hub v
lidské vyziveé jako doplnkt stravy.

Z vysledkti miizeme usoudit, Ze P. ostreatus ma riizné schopnosti absorbovat Se a Zn

pfitomné ve formé seleni¢itanu sodného a siranu zine¢natého.

V ramci experimentu bylo jednoznaéné prokazano, ze hliva Ustficna schopna
absorbovat selen ze substratu a akumulovat je ve svych plodnicich. Obsah selenu v
plodnicich byl statisticky vyznamny a byl umérny k pfidané koncentraci seleni¢itanu
sodného k substratu. Soucasné bylo stanoveno, Ze obsah Se v riznych ¢astech plodnic
(klobouk / tien) se prukazné lisi. Klobouky hub absorbovaly vice selenu nez tiené.
Dale bylo zjisténo, ze vliv ptidavku zinku nebyl statisticky prokézan. Obohacenim
substratu siranem zine¢natym podafilo ziskat pouze mirn€ zvySeny obsah Zn
v plodnicich. Nicméné vysledky ukazuji, ze klobouky hub akumuluji vice zinku nez
tfene.

Byl ovéfen vliv pouzitého substratu pro péstovani P. ostreatus na akumulaci Se
v plodnicich. V nasem pokusu nejvyssi akumulace Se byla stanovena u plodnic ze
substratu na béazi listnatych pilin, Miscanthusu a pSeniénych otrub. Také byl
zaznamenan vysoky piijem selenu houbami péstovanymi na peletach pseni¢né slamy.
Vysledky ukazaly, ze rychlost rustu mycelia P. ostreatus byla vyznamné ovlivnéna
slozenim substratu a pouzité koncentraci soli Se. Bylo stanoveno, ze zvySena
koncentrace Se v substratu a pridavek listnatych pilin zpomaluje rist mycelia.

Vliv kmene hlivy pouzitého k obohaceni selenem nebyl statisticky vyznamny. Avsak
ziskané nami data naznacuji, ze kmen HK35 ma schopnost akumulovat vice selenu
nez ostatni zkoumané druhy hlivy.

Podle ziskanych vysledkt byla stanovena koncentrace seleni¢itanu sodného 18 mg/kg
jako vhodna pro ptipravu substratu pro obohacené selenem houby jako dopliiky stravy.
Podatilo se pripravit dopliky stravy v kapslich o hmotnosti 300 mg a obsahem Se 20,7
ng, coz je 37 % z denni referencni hodnoty piijmu Se pro dospé€lé (55 pg).

Data ziskana vypracovanim této diplomové prace lze pouzit k vyvoji sloZeni

substratl, optimalni koncentrace soli a k vybéru nejlepSiho kmene pro péstovani
obohacenych selenem hub jako doplikt stravy.
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9 Seznam zkratek a symbolii pouzitych v praci

COVID-19 - Coronavirus disease 2019 (koronavirové onemocnéni 2019)

CRIP — Cysteine-rich intestinal protein (Cysteinem bohaty stfevni protein)

CR — Ceska republika

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EFSA — European Food Safety Authority (Evropsky Giad pro bezpeénost potravin)
EKG - Elektrokardiografie

GPx — glutathionperoxidaza

HDL - high-density lipoprotein (vysokodenzitni lipoprotein)

HIV — Human Immunodeficiency Virus (virus lidské imunitni nedostate¢nosti)

ICP-MS — Inductively coupled plasma mass spectrometry (hmotnostni spektrometrie s
induk¢éné vazanym plazmatem)

JZD - Jednotné zemédélské druzstvo

KVO - kardiovaskularni onemocnéni

LDL — low density lipoprotein (lipoprotein o nizké hustot¢)
NK buiika — Natural killers (pfirozené zabijec¢ska bunka)
PE — Polyethylen

RHP — Referen¢ni Hodnota Piijmu

RNA - ribonukleova kyselina

SARS-CoV-2 - Severe acute respiratory syndrome-related coronavirus 2 (tézky akutni
respira¢ni syndrom vyvolany koronavirem 2)

SeMet — selenomethionin
SEPP1 — selenoprotein P
SOD - superoxid dismutaza

SZPI — Statni zeméd¢€lska a potravinarska inspekce
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10 Samostatné prilohy

Piiloha ¢. 1. Pytle a kybliky se substratem po pasterizaci, 4 pokus (foto vlastni)
\

Piiloha ¢&. 2. Zadatek prorustani substratu myceliem Pleurotus ostreatus, pokus &. 4 (foto
vlastni)
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Priloha ¢. 3. Tvorba plodnic hlivy ustfi¢né (Pleurotus ostreatus), pokus ¢. 2 (28. den)
(foto vlastni)

Priloha ¢. 4. Sbér plodnic Pleurotus ostreatus kmen SPOPO, pokus ¢. 3 (32. den)
(foto vlastni)




Priloha ¢. 5. Sbér plodnic hlivy ustii¢né (Pleurotus ostreatus), pokus ¢. 4 (38. den)
(foto vlastni)

Piiloha €. 6. Sklizené vzorky plodnic hlivy tstfi¢né (Pleurotus ostreatus), pokus ¢. 2
(foto vlastni)




Priloha €. 7. Zhomogenizované vzorky jednotlivych variant (foto vlastni)




Piiloha ¢. 8. Tabulky s piirastky mycelia v 7dennich intervalech, pokus ¢. 4

zalozeno 13. 7. 2020, ukoncéeno 27. 7. 2020

P. ostreatus

substrat varianta ¢. 1

d
Den a b c X X
3 [3 |3 |25 |28 |4 |4 |3 |35 [36 |5 35 |41 [35]35 [3 [3 [3.25
95 |95 |8 |10 |925 |105]11 |11 |10 |106 |10 |85 |95 |105 |96 [10 [105]95[95]9.9
P. ostreatus substrat varianta ¢. 2
Den a b c d X X
Bl s 2 [275] 3 [35] 3 | 3 [318] 3 | 3 |45 45375555 [4] 5 [ 488 |
24 | 10 [105] 10 | 20 10,23 10 [ 95| 10 |95 ] 975 10 [ 10 | 12 | 11 |105]215] 11 [11]115] 11,25 [40.41 | 10 ]
P. ostreatus substrat varianta ¢. 3
Den a b
2 | 1| 2 |15]1625 1|25 1,875
5,5 55 | 55 | 5,625 55| 6 6,375
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